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Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit 2008 zahlreiche Pro-
jekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Programme und Projekte
decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis
hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven FordermaBnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fiir gute
Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von
ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungs-

einrichtungen.

Das BMUKN fordert die Erstellung einer Kommunalen Warmeplanung fiir die Gemeinde Karlstein a.Main
unter dem Férderkennzeichen 67K27842 (www.klimaschutz.de/kommunalrichtlinie).

Erstellt durch:

BfT Energieberatungs GmbH
FrohnradstralRe 3b

63768 Hosbach

Tel.: 06021 / 327 46 -00

E-Mail: info@bft-energie.de

Im Auftrag von:
Gemeinde Karlstein a.Main
Am Oberborn 1

63791 Karlstein a.Main
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1 Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung fir die Gemeinde Karlstein a.Main ist ein strategisches Instrument, das auf
den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) basiert und bis spatestens 2028 verpflichtend umzuset-
zen ist. Sie dient als Grundlage fir eine klimafreundliche Warmeversorgung bis 2045 und ist fiir die Kommune
von zentraler Bedeutung, da der Warmesektor rund die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs aus-
macht. Ziel ist es, den Warmebedarf langfristig effizient, umweltfreundlich und sozial ausgewogen zu decken.

Die Vorgehensweise folgt einem klar strukturierten Prozess. In der Vorbereitungsphase wurden organisato-
rische Strukturen geschaffen, Zustandigkeiten definiert und alle relevanten Akteure — von Energieversorgern
Uber die Wohnungswirtschaft bis hin zur Birgerschaft — friihzeitig eingebunden. Darauf folgte die Be-
standsanalyse, in der der aktuelle Warmebedarf, die Gebaudestruktur und die Energieinfrastruktur erfasst
wurden. Fir Karlstein a.Main ergibt sich ein jahrlicher Warmeverbrauch von rund 82 GWh, wovon 93 Prozent
durch fossile Energien gedeckt werden. Die Potentialanalyse identifizierte erneuerbare Warmequellen wie
Geothermie, unvermeidbare Abwarme und Solarthermie sowie ein erhebliches Sanierungspotential, das den
Warmebedarf bis 2045 um bis zu 41 Prozent senken kann. Auf dieser Basis wurde ein Zielszenario entwickelt,
das den vollstandigen Ausstieg aus fossilen Energien vorsieht. Geprift ist der moégliche Neubau eines War-
menetzes an der Waldschule und im Gewerbegebiet am Kieswerk sowie eine Versorgungsumstellung des
Gebdudenetzes der Grundschule auf unvermeidbare Abwarme aus dem naheliegenden Betrieb. Ebenfalls ist
der Bau eines Kalten Nahwarmenetze in Zusammenhang mit dem geplanten Neubaugebiet zwischen der
Franken- und LindigstraRe geprift. Fir die restlichen Bereiche im Ort sind jedoch individuelle Lésungen so-
wohl technisch als auch wirtschaftlich das Mittel der Wahl. Ausgenommen sind das Gewerbegebiet Zeche
Gustav, das IPK, die Alte Schule und TV GroBwelzheim, das Gebiet zwischen Rathaus und Kindertagesstatte
und das Gewerbegebiet Pfingstweide an der Grenze zu Kleinostheim. Diese Gebiete gelten als Priifgebiete,
da die Eignung fur ein Warmenetz noch von unbekannten Faktoren (wie der geplante zukiinftige Bau eines
Rechenzentrums) abhdngt. Erganzend wird die energetische Sanierung des Gebdudebestands als Schlissel-

malnahme betrachtet.

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien und Kommunaler
‘ . ‘ By Umsetzungsstrategie Wirmeplan

Gebdudewidrmebedarfe X
Infrastruktur 8 o)
Energie- und

Treibhausgasbilanz

Gemeinde: Musterstadt

" : -
potenzielle Energiequellen o

- Ziele
N — g
Nutzung Erneuerbarer

Energien

Wirmeversorgungsgebiete

Abwirme aus Abwasser,
Industrie und lokalen
Rechenzentren

TV

vorhandene Infrastruktur

Zentral iber Warmenetz

@ Zentral iber Wasserstoffnetz

Dezentral iiber eigene Anlage

Abbildung 1: Vorgehensweise der Kommunalen Wérmeplanung

Flr die Kommune bedeutet die Warmeplanung weit mehr als eine technische Umstellung. Sie kann Planungs-
sicherheit schaffen, die Akquise von Férdermitteln erleichtern und die regionale Energieautonomie starken.
Die Warmeplanung wird regelmaRig fortgeschrieben und durch ein Monitoring begleitet, um den Prozess
dynamisch an neue technische und gesellschaftliche Entwicklungen anzupassen. Damit positioniert sich Karl-
stein a.Main in der Region als Vorreiter fir eine nachhaltige und zukunftssichere Warmeversorgung.
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Das Zielszenario sieht eine Halbierung des Endenergiebedarfs auf etwa 29 GWh vor. Dies soll durch eine
Kombination aus energetischer Sanierung, dem Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung und der schrittwei-
sen Dekarbonisierung der Infrastruktur erreicht werden. Warmepumpen spielen dabei eine zentrale Rolle.
Biomasse und Solarthermie sollen den Warmeversorgungsmix erganzen, wahrend fossile Energietrager voll-
standig entfallen sollen. Wasserstoff wird nicht als strategische Option betrachtet, da er fiir die Warmever-
sorgung weder effizient noch wirtschaftlich erscheint. Auf Abbildung 2 wird das Zielszenario dargestellt, wie
die Warmeversorgung in Karlstein a.Main im Jahr 2045 treibhausgasneutral realisiert werden kann.

m Warmenetzgebiet Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
m Prufgebiet = Neubaugebiet
m Gebiet mit erhéhtem Einsparpotential und dezentraler Versorgung

Abbildung 2: Mégliche Wdrmeversorgungsgebiete im Jahr 2045

Die Umsetzungsstrategie umfasst technische, organisatorische und kommunikative MaBnahmen. Technisch
steht die Errichtung moglicher neuer Warmenetze und der Ausbau dezentraler Lésungen wie Warmepumpen
im Vordergrund. Organisatorisch soll sichergestellt werden, dass mogliche Férdermittel fiir die Gemeinde
akquiriert und die Fortschreibung des Warmeplans alle flinf Jahre erfolgt. Ergdnzend bietet die Planung eine
Grundlage zur Starkung der Akzeptanz in der Biirgerschaft und fiir Gewerbetreibende. Dafir ist eine digitale
Plattform auf der Gemeindehomepage vorgesehen, die alle relevanten Inhalte zur Warmeplanung darstellt.

Kurzfristig bis 2030 sind folgende MaRnahmen priorisiert: Machbarkeitsstudien fiir moégliche neue Warme-
netze sowie die Durchfiihrung von Informationskampagnen. Diese Schritte bilden die Grundlage fiir die lang-
fristige Transformation und sichern die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes.

Darliber hinaus dient die Warmeplanung als gute Grundlage fiir Folgeprojekte und Férdermittel, indem sie
klare Zielvorgaben und belastbare Daten liefert. Sie fungiert als Wegweiser fiir Biirger, die sich an den Emp-
fehlungen orientieren kdnnen, ohne dass eine rechtliche Bindung oder eine Verscharfung des Gebaudeener-
giegesetzes (GEG) entsteht. Ergdnzend schafft sie Planungssicherheit fir Kommune und Investoren, erleich-
tert die Integration erneuerbarer Energien wie Warmepumpen, Solarthermie und Geothermie und fordert
die Birgerbeteiligung und Transparenz. So wird nicht nur die Akzeptanz erhéht, sondern auch die soziale
Vertraglichkeit der Energiewende sichergestellt.
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1.1 Was ist Kommunale Warmeplanung

Die Warmewende stellt eine zentrale Herausforderung fir die deutsche Energie- und Klimapolitik dar. Im
Warmesektor, der rund die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland ausmacht, besteht
ein erheblicher Handlungsbedarf, um die nationalen Klimaschutzziele zu erreichen. Vor diesem Hintergrund
hat der Gesetzgeber das Warmeplanungsgesetz, kurz WPG, ins Leben gerufen. Dieses verpflichtet alle Kom-
munen einen Kommunalen Warmeplan zu erstellen und regelmaRig fortzuschreiben. Ziel ist es, den Warme-
bedarf einer Kommune langfristig effizient, umweltfreundlich und wirtschaftlich zu decken.

1.1.1 Gesetzliche Grundlagen und Richtlinien

Das WPG schreibt vor, dass bis 2045 die Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer
Abwarme erfolgen soll. Im Rahmen des Gesetzes gelten die folgenden Energiequellen als erneuerbar (§3 Satz
15 WPG): Geothermie, Umweltwdrme, Abwasser, Solarthermie, Biomasse, Griines Methan (Biomethan),
Warme aus einer Warmepumpe, Strom, Griiner Wasserstoff.

Durch § 4 WPG sind alle Gemeinden in Deutschland dazu verpflichtet, bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan
zu veroffentlichen, sofern sie am 1. Januar 2024 (iber 100.000 Einwohner verzeichneten. Fiir Gemeinden mit
weniger als 100.000 Einwohnern verlangert sich die Frist der Veroffentlichung auf den 30. Juni 2028. Als
weitere Richtlinie fiir die Kommunale Warmeplanung dient das ,KWW-Musterleistungsverzeichnis zur Aus-
schreibung einer Kommunalen Warmeplanung” (kurz MLV).

Das MLV richtet sich an Kommunen, die tber den Forderschwerpunkts 4.1.11 der Kommunalrichtlinie For-
dermittel fur die Erstellung einer Kommunalen Warmeplanung erhalten. Im MLV werden die Anforderungen
fir die Kommunale Warmeplanung aus dem Technischen Annex der Kommunalrichtlinie und aus dem WPG
zusammengefihrt und differenziert fiir die einzelnen Projektschritte dargestellt.

In Abbildung 3 ist die rechtliche Einordnung der Kommunalen Warmeplanung als Grafik dargestellt.

Rechtliche Einordnung: Briissel — Berlin — Bayern

EU: Bund (seit 1.1.2024): Bayern (seit 2.1.2025): Stadte & Gemeinden:
Energieeffizienzrichtlinie * Umsetzung der EU-Klimaziele * Stadte-und Gemeindenals . purchfiihrung
(EED) gem. Art. 25/6 - Warmeplanungsgesetz - WPG planungsverantw. Stellen bis Jul. 2026 bzw. Jul. 2028
Verpflichtung der « Verpflichtung der Bundeslander * Finanzierung im Rahmen + Fortschreibung alle 5 Jahre
Mitgliedsstaaten - Finanzierung uber FAG Konnexltatsvgrhandlur]gen
Verknipfung mit GEG * LMG als Aufsichtsbehorde | | it fijr Kommunen mit ZUG-
S Forderung ist der 31.03.2026
Abbildung 3: Rechtliche Einordnung
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Nach § 23 Absatz 4 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) hat der Warmeplan keine rechtliche AuBenwirkung
und begriindet weder einklagbare Rechte noch Pflichten. Das bedeutet, dass die Warmeplanung zunachst als
strategisches Instrument dient, ohne unmittelbar verbindliche Vorgaben fiir Eigentimer oder Investoren zu
schaffen. Damit jedoch die im Gebdudeenergiegesetz (GEG) verankerte 65 %-Vorgabe fiir erneuerbare Ener-
gien bereits vor Mitte 2028 wirksam wird, muss die Kommune zusatzlich aktiv werden. Konkret ist es erfor-
derlich, ein Gebiet formell als Warmenetzausbaugebiet auszuweisen — und zwar unter Berlicksichtigung des
Warmeplans gemal} § 71 Absatz 8 GEG.

Dies setzt einen aktiven kommunalen Beschluss voraus, der in der Regel mit einer Anpassung oder Neuauf-
stellung der Bauleitplanung verbunden ist. Erst durch diesen Schritt konnen sich die Fristen des GEG tatsach-
lich verscharfen und verbindliche Anforderungen fiir die Warmeversorgung greifen. Zum Zeitpunkt der Ver-
offentlichung von diesem Bericht ist dies nicht geplant durch die Kommune. Die Fristen des Gebdudeener-
giegesetzes (GEG) werden durch den Kommunalen Warmeplan nicht verscharft.

1.1.2 Vorgehensweise, Methodik und Projektplanung

Die Kommunale Warmeplanung folgt den gesetzlichen Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes und orientiert
sich an einer strukturierten, nachvollziehbaren Methodik. Die Vorgehensweise umfasst die systematische
Erhebung und Analyse relevanter Daten, die Identifikation geeigneter Versorgungsoptionen sowie die schritt-
weise Ableitung von Warmeversorgungsgebieten.

Die Projektplanung dient nicht nur der zeitlichen Organisation, sondern stellt sicher, dass:
e fachliche Standards eingehalten werden,

e Entscheidungen nachvollziehbar und belegbar sind,

e die kommunalen Akteure permanent eingebunden werden,

e der Warmeplan rechtzeitig innerhalb der gesetzlichen Fristen fertiggestellt wird

1.1.2.1 Methodisches Vorgehen

Die Methodik der Warmeplanung gliedert sich in vier zentrale Prozessschritte:
Erfassung der Ausgangslage

e Sammlung und Aufbereitung aller verfliigbaren Daten zu Gebauden, Warmebedarf, Energieverbrdauchen
und Versorgungsinfrastrukturen

e Bestimmung des Gebdude- und Siedlungsbestands, inklusive Baualtersklassen und Nutzungstypen
e Identifikation lokaler Potentiale fir erneuerbare Warmequellen

Analyse von Bedarfen und Potentialen

e Ermittlung der aktuellen Warmebedarfs- und Verbrauchsstruktur

e Betrachtung der méglichen Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierungen

e Analyse potentieller erneuerbarer Warmeerzeuger (z. B. Biomasse, Warmepumpen, Abwarme)
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Ermittlung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete

e Abgleich von Bedarfen und Potentialen fiir verschiedene Betrachtungsjahre (2030, 2035, 2040, 2045)
e Ableitung technischer und wirtschaftlicher Eignungen fiir Warmenetze und dezentrale Systeme

e Bericksichtigung von Netzverdichtung, Netzausbau und potentiellen Gebietserweiterungen
Entwicklung der Transformationsstrategie

e Zusammenflhrung der Analyseergebnisse zu einem kommunalen Gesamtkonzept

e Ausarbeitung von MalRnahmen, Prioritdaten und Entwicklungspfaden

e Vorbereitung der langfristigen Integration in die kommunalen Strukturen

1.1.2.2 Projektplanung fir Karlstein a.Main

Die konkrete Durchfiihrung der Kommunalen Warmeplanung erfolgt gemal einem detaillierten Projektplan,
der eine geordnete und transparente Bearbeitung sicherstellt. Dieser Projektplan ist ein zentrales Element
der Vorgehensweise und wurde in enger Abstimmung zwischen der Kommune und der BfT Energieberatungs

Die Warmeplanung gliedert sich in mehrere Arbeitsphasen, die in Abbildung 4 und Abbildung 5 fiir die Durch-
fihrung der Kommunalen Warmeplanung in Karlstein a. Main grafisch dargestellt werden.

Teil der Projektdurchfiihrung in Karlstein a.Main waren auch einige Meilensteine, die im Folgenden aufgelis-
tet sind:

e Auftaktveranstaltung (27.03.2025)

e Vorstellung der Zwischenergebnisse im Gemeinderat (17.09.2025)

e Vorstellung der Ergebnisse im Beirat fiir Energie & Mobilitat (23.10.2025)

e Vorstellung der Ergebnisse im Gemeinderat (05.11.2025)

o Veroffentlichung des Entwurfs der Kommunalen Warmeplanung (14.11.2025)
e Durchflihrung einer Birgerveranstaltung (27.11.2025)

e Chance zur Stellungnahme (bis zum 14.12.2025)

e Vorstellung des finalen Abschlussberichtes im Gemeinderat (04.03.2026)
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2 Vorbereitungsphase

Die Vorbereitungsphase der Kommunalen Warmeplanung umfasste alle grundlegenden Schritte zur Organi-
sation und Strukturierung des Projekts. Dazu gehoérten die Beschlussfassung zur Durchfihrung der Warme-
planung, die Bestimmung der Projektleitung sowie die Einrichtung der notwendigen organisatorischen Struk-
turen. In dieser Phase wurden zudem die relevanten Akteure identifiziert und friihzeitig kontaktiert, um Da-
tenanforderungen und Zustandigkeiten abzustimmen. Parallel erfolgte die Zusammenstellung der erforder-
lichen Ausgangsdaten, wie Gebaude- und Verbrauchsdaten, sowie die Auswahl geeigneter Softwaretools fiir
die Analyse. Die Vorbereitungsphase legte damit die Grundlage fiir eine effiziente Durchflihrung der Be-
stands- und Potentialanalyse.

2.1 \Vorstellung der Gemeinde Karlstein a.Main

Die Gemeinde Karlstein a.Main liegt im unterfrankischen Landkreis Aschaffenburg im Bundesland Bayern und
gehort zur Region Bayerischer Untermain innerhalb der Metropolregion Frankfurt-Rhein-Main. Die Kom-
mune befindet sich direkt am rechten Ufer des Mains zwischen Aschaffenburg und Hanau und zeichnet sich
durch eine verkehrsglinstige Lage an der Bahnstrecke Frankfurt—-Wirzburg sowie in unmittelbarer Nahe zu
den Autobahnen A3 und A45 aus.

Zum 31.12.2024 zahlt die Gemeinde 7.590 Einwohner. Karlstein a.Main entstand im Zuge der bayerischen
Gebietsreform am 1. Juli 1975 durch den Zusammenschluss der zuvor selbststiandigen Gemeinden Dettingen
am Main und GroBwelzheim. Karlstein a.Main verbindet heute wohnortnahe Infrastruktur, ein ausgepragtes
Vereinsleben sowie naturnahe Landschaftsraume entlang des Mains mit einer guten regionalen Anbindung.
Die Gemeinde hat sich in den vergangenen Jahrzehnten zu einem attraktiven Wohn- und Arbeitsstandort im
westlichen Landkreis Aschaffenburg entwickelt.
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2.2 Akteursanalyse

Die Akteursanalyse war ein wesentlicher Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung, da sie die relevanten
Beteiligten identifiziert und deren Rollen im Transformationsprozess beschreibt. Fiir die erfolgreiche Umset-
zung der MaBnahmen ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Verwaltung, Energieversorgern, Wirtschaft
und Birgerschaft erforderlich. Die Analyse schafft Transparenz liber Zustandigkeiten und Schnittstellen und
bildet die Grundlage fir eine zielgerichtete Kommunikation sowie die Entwicklung von Beteiligungsformaten.

Durch die klare Zuordnung von Aufgaben und Verantwortlichkeiten war sichergestellt, dass alle Akteure ef-
fektiv eingebunden waren und ihre Beitrage zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten kénnen. Gleichzeitig
ermoglichte die Akteursanalyse, mogliche Interessenskonflikte friihzeitig zu erkennen und geeignete Koope-
rationsstrukturen aufzubauen. Sie ist damit ein zentrales Instrument, um den Warmeplan nicht nur strate-
gisch, sondern auch praktisch umsetzbar zu machen. Zu den verpflichtend beteiligten Akteuren zdhlen, neben
der Gemeinde Karlstein a.Main, unter anderem die Syna GmbH als Strom- und Gasnetzbetreiber, der Abwas-
serverband Schleifbach, der Abwasserverband Untermain, sowie die Schornsteinfeger-Innung bzw. dem Lan-
desamt fiir Statistik

Die Riickmeldungen aus diesen Gesprachen waren insgesamt konstruktiv und haben die Entwicklung des
Warmeplans unterstitzt. Die Akteure standen der Gemeindeverwaltung fir Fragen zur Verfligung und haben
ihre Perspektiven eingebracht, sodass die Szenarien und MalRnahmen auf einer breiten fachlichen Basis ent-
wickelt werden konnten. Durch die regelmaRigen Abstimmungen wurde sichergestellt, dass technische und
organisatorische Aspekte friihzeitig beriicksichtigt werden.

2.3 Akteursbeteiligung

Die Einbindung relevanter Akteure war ein zentraler Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung. Um eine
breite fachliche Basis und eine hohe Akzeptanz der geplanten Mallnahmen sicherzustellen, wurden wahrend
des gesamten Planungsprozesses regelmaRig Projektbesprechungen durchgefiihrt. Diese Treffen dienten
dem Austausch von Informationen, der Abstimmung technischer und organisatorischer Fragen sowie der ge-
meinsamen Entwicklung von Losungsansdtzen. Durch die kontinuierliche Beteiligung aller relevanten Akteure
wurde gewahrleistet, dass die Warmeplanung praxisnah gestaltet wurde und die unterschiedlichen Interes-
sen friihzeitig berticksichtigt werden konnten. Die Ergebnisse dieser Besprechungen flossen direkt in die Sze-
narienentwicklung und die Ableitung der Manahmen ein, wodurch ein tragfahiger und umsetzbarer War-
meplan entstanden ist.

2.3.1 Beteiligung von Fachakteuren

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung hat die Syna GmbH eine umfassende Riickmeldung zu den kurz-
und mittelfristigen Perspektiven der Gasinfrastruktur und zu moglichen Transformationspfaden sowie zur
Leistungsfahigkeit und zukinftigen Entwicklung des lokalen Stromnetzes gegeben.

Die Syna GmbH verfolgt fir das Strom- und Gasnetz langfristige Transformations- und Entwicklungsstrate-
gien. Fur das Gasnetz wird perspektivisch ein schrittweises Herunterfahren erwartet. Eine dauerhafte Nut-
zung griiner Gase wird nicht angenommen; vielmehr ist von sinkenden Transportmengen, steigenden spezi-
fischen Netzentgelten sowie zunehmenden Kosten durch die CO,-Bepreisung auszugehen. Dadurch wird Erd-
gas als Warmetrager mittelfristig an Attraktivitat verlieren, sodass ein flichendeckender Weiterbetrieb der
Gasnetze langfristig nicht gesichert ist.
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Eine begrenzte Beimischung von Biogas oder Wasserstoff ins Erdgasnetz wird als grundsatzlich moglich, je-
doch in ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit schwer abschatzbar eingeschétzt. Eine vollstandige Umstellung des
Gasnetzes auf Biogas oder Wasserstoff wird hingegen ausgeschlossen.

Potentiale flr erneuerbare Warmequellen im Netzgebiet werden gesehen, insbesondere durch Photovoltaik
in Kombination mit Warmepumpen sowie durch oberflaichennahe Geothermie. Die Syna signalisiert grund-
satzlich Bereitschaft, den Aufbau und Betrieb von Warmenetzen zu realisieren, sofern 6kologische und 6ko-
nomische Anforderungen dauerhaft und nachhaltig in Einklang gebracht werden kénnen.

Der zunehmende Einsatz von Warmepumpen stellt Anforderungen an den Ausbau der Stromnetze, denen
die Syna durch kontinuierliche Netzerweiterung und fortschreitende Digitalisierung begegnet. Ziel ist es, so-
wohl die Planung und den Betrieb effizient zu gestalten als auch die netzseitige Steuerung gemal} § 14a EnWG
umzusetzen. Grundsatzlich wird festgehalten, dass alle zukiinftigen Warmepumpenanschliisse ermoglicht
werden kénnen.

2.3.2 Beteiligung der Biirgerschaft

Am 27.11.2025 fand im Rudolf-Waéhrl-Pavillon eine Informationsveranstaltung fir die Blrgerschaft statt. Bei
diesem Termin wurden die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung umfassend prasentiert und erlau-
tert. Ebenso stellte die Syna GmbH die Herausforderungen an den Energieversorger vor und die Energiebe-
ratung Rettinger klarte die Teilnehmer Gber die Heizungspflichten des GEG sowie mogliche Fordermittel auf.
Zusatzlich wurde auch die regionale Kampagne , Heimvooorteil” (https://heimvooorteil.de/) vorgestellt.

Diese bietet Hausbesitzerinnen und Hausbesitzern eine Informationsplattform zur Unterstiitzung bei ener-
getischen SanierungsmaRnahmen. Ziel der Kampagne ist es, Eigentlimer umfassend zu informieren, zu bera-
ten und mit lokalen Fachbetrieben zu vernetzen, um energetische Modernisierungen wie den Einbau von
Warmepumpen oder Photovoltaikanlagen umzusetzen.

Uber die Website erhalten Interessierte Zugang zu Energie- und Férdermittelberatung, Finanzierungsbera-
tung, einem interaktiven Preisrechner sowie die Moglichkeit, regionale Handwerksbetriebe fiir die Umset-
zung zu finden. Die Initiative klart zudem Uber verbreitete Vorurteile und Mythen zu innovativen Technolo-
gien auf und zeigt Wege auf, wie durch Sanierung Energiekosten gesenkt, staatliche Zuschiisse genutzt und
der Wert der Immobilie gesteigert werden kénnen.

,Heimvooorteil“ wird vom Landkreis Miltenberg, Landkreis Aschaffenburg und der Stadt Aschaffenburg so-
wie regionalen Energie- und Handwerksverbanden getragen und leistet damit einen Beitrag zur lokalen Ener-
giewende und zur nachhaltigen Warmeplanung auf kommunaler Ebene.

Neben den offentlichen Veranstaltungen bestand zusatzlich die Moglichkeit bis zum 14.12.25, Anmerkungen
und Fragen per E-Mail an die Gemeindeverwaltung zu Gbermitteln. Diese Riickmeldungen wurden bei der
weiteren Planung berticksichtigt.
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2.4 Eignungspriifung

Gemal §14 Absatz 1 WPG ,Eignungspriifung und verkiirzte Warmeplanung®, wird das beplante Gebiet in
Teilgebiete unterteilt. Die Teilgebiete gliedern sich in solche, die sich fir eine Versorgung mittels Warme-
oder Wasserstoffnetzen eignen kdnnte, und in solche, bei denen dies mit hoher Wahrscheinlichkeit ausge-
schlossen werden kann.

Die Eignungspriifung kann auf Basis vorhandener Informationen zur Siedlungs- und Gewerbestruktur, zu Ab-
warme Potentialen, zur Lage der Energieinfrastruktur sowie anhand Warmebedarfsabschatzungen durchge-
flhrt werden.

2.4.1 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fiir Warme- und Wasserstoffnetz

Fir die Durchfiihrung der Eignungsprifung wurde eine Bewertungsmatrix erstellt. Die Kriterien, nach denen
die Teilgebiete bewertet werden, basieren auf den Kriterien aus dem Leitfaden Warmeplanung der KWW-
Halle. Dabei wird die Eignung fiir ein Warmenetz und die Eignung fiir ein Wasserstoffnetz zusammen be-
trachtet. Insgesamt wird jedes Teilgebiet anhand der folgenden sechs Kriterien bewertet.

e Ist ein Warmenetz vorhanden?

o  Gibt es relevante Quellen zur Erzeugung von Erneuerbarer Energien?
e Gibt es relevante unvermeidbare Abwarme?

e Wie hoch ist Abnehmerdichte?

e |[st ein Gasnetz vorhanden?

e Wie hoch ist die Warmebedarfsdichte?

Bewertet wird jedes Kriterium auf einer Skala von null bis drei Punkten. Dabei steht die 3 fiir sehr gut geeig-
net, 2 flir geeignet, 1 fir wenig geeignet und 0 fiir nicht geeignet. In Tabelle 1 ist aufgelistet nach welchen
MaRstdben die jeweiligen Kriterien bemessen werden.
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Tabelle 1: Eignungspriifung-Bewertungsmatrix

Vergebene
0 1 2 3
Punkte
. nicht vorhanden Vorhanden im
Warmenetz . . . - - . .
im Teilgebiet Teilgebiet
] Ackerland o.
kein angrenzen- i
B nur angrenzen- Ackerland an- Grinland vom
relevante Quel- des Grinland o. i . .
des Griinland grenzend zum Teilgebiet kom-
len EE Ackerland zum ) ) ] ]
) ) zum Teilgebiet Teilgebiet plett umschlos-
Teilgebiet
sen
. . Eintrag im BAFA . .
o . Eintrag im BAFA . Eintrag im BAFA
relevante unver- Kein Eintrag im . Portal fiir Ab- .
] i Portal fiir Ab- i ] Portal fiir Ab-
meidbare Ab- BAFA Portal fir R ] warme im an- . ) )
i - warme in der ) warme im Teilge-
warme Abwadrme grenzenden Teil- .
Kommune ) biet
gebiet
Landwirtschaftli- o . Mehrfamilien-
] ) Primar Einfamili- i
Abnehmerdichte | che Ansiedelun- Vororte i hauser und In-
enhduser ] )
gen dustriegebiete
im angrenzenden
Gasnetz nicht vorhanden | in der Kommune g ) vorhanden
Teilbereich
Warmebedarfs-
] <100 >100 >300 >600
dichte [MWh/ha]

Warmenetz:

Flr den Fall, dass ein Warmenetz im Teilgebiet vorhanden ist, kann davon ausgegangen werden, dass dieses
potentiell erweitert werden kdnnte. Ist keines vorhanden, so wird das Teilgebiet mit Null Punkten bewertet.
Dies erfolgt auch dann, wenn im Gesamtgebiet ein oder mehr Warmenetze vorhanden sind, da nicht davon
ausgegangen werden kann, dass der Ausbau wirtschaftlich ist.

Relevante Quellen EE:

Ob relevante Quellen fiir erneuerbare Energien vorhanden sind, wird fiir die Eignungsprifung pauschal an-
hand der vorhandenen Freiflaichen bewertet. Die Bewertung erfolgt Gber ENEKA, welches Feldblécke, unter-
teilt in Ackerflachen und Griinlandflachen, anzeigt. Ackerflachen bezeichnen alle landwirtschaftlich nutzba-
ren Flachen. Griunlandflachen stehen fir alle nicht bebauten Flachen, welche nicht zu einem Wald zdhlen.
Zumeist wird angenommen, dass Grinlandflachen kleiner und schwerer zu bebauen sind als Ackerflachen.
Im Falle, dass die Freiflaiche komplett vom Teilgebiet eingeschlossen wird, gilt das Teilgebiet aufgrund der
zentralen Lage der Freiflache als sehr gut geeignet fiir erneuerbare Energien.
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Relevante unvermeidbare Abwarme:

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) hat seit 2024 die Plattform fiir Abwarme ins Le-
ben gerufen. Dort missen Unternehmen ihre Standorte mit einem Abwarmepotential von mindestens 800
MWh/a sowie allen dort vorhandenen Anlagen mit Abwarmepotentialen von Gber 200 MWh melden. Dies
gilt nur, solange das Unternehmen ein Gesamtendenergiebedarf von mehr als 2,5 GWh/a aufweist. Die Platt-
form ist 6ffentlich zuganglich und alle eingetragenen Potentiale werden als relevant fiir die Warmeplanung
angesehen. Die Bewertung erfolgt anhand des Abstandes zur eingetragenen Abwarmequelle.

Abnehmerdichte:

Die Bewertung erfolgt anhand der vorhandenen hochwertigen Abnehmer eines potentiellen Warmenetzes.
Sind viele Abnehmer mit hohem Warmebedarf im Teilgebiet vorhanden, fallt die Bewertung besser aus. Im
Verglich zur Warmebedarfsdichte, wird hier die Anzahl der Anschliisse betrachtet. Steht beispielsweise ein
einzelner Abnehmer mit sehr hohem Verbrauch zusammen mit fiinf weiteren Abnehmern mit sehr niedrigem
Verbrauch, so wiirde die Bewertung der Warmebedarfsdichte (siehe unten) moglicherweise drei Punkte ge-
ben. Die Bewertung der Abnehmerdichte wiirde wiederrum Null ergeben, da in diesem Beispiel kaum loh-
nende Anschliisse vorhanden sind.

Gasnetz:

Im Vergleich zum Warmenetz wird bei der Potentialbestimmung auch der Abstand zu einem vorhandenen
Gasnetz beriicksichtigt. Dies basiert auf der Annahme, dass das Gasnetz erweiterbar ist. Zudem besteht die
Moglichkeit, dass der Betreiber zukiinftig griine Gase oder Wasserstoff in das Gasnetz integriert, was die
Attraktivitat einer Erweiterung zusatzlich erhoht.

Waiarmebedarfsdichte:

Die Warmebedarfsdichte bewertet das Verhaltnis des Warmebedarfs (Endenergie) in MWh zur Flache des
Teilgebiets in ha (Hektar). Der Grenzwert flr einen Punkt kommt aus dem Leitfaden Warmeplanung. Die
Grenzwerte fir zwei und drei Punkte wurden aus dem , Warmenavigator 2.0 der ,task force Warmewende
Warmtetransitie” ibernommen.

Ergebnis:

Uber die Summe der Punkte wurde das betrachtete Teilgebiet bewertet. Das Ergebnis ergibt, pro Teilgebiet,
entweder ,vollumfanglich” oder ,verkirzt”. Sollte durch die Eignungspriifung das Ergebnis ,,vollumfanglich”
flr ein Teilgebiet ermittelt werden, so bedeutet dies, dass eine detaillierte Betrachtung erfolgt, ob sich das
Gebiet flr ein Warmenetz und/oder fur ein Wasserstoffnetz eignet. Beim Ergebnis ,verkirzt”, wurde das
betrachtete Teilgebiet als ungeeignet fiir ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eingestuft. Fiir diese Ge-
biete wurde die verkiirzte Version der Warmeplanung durchgefiihrt werden.

2.4.2 Definition von Gebieten ,Verkiirzte Warmeplanung”

Flr Teilgebiete, die durch die Eignungspriifung als mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir die Versorgung
durch ein Warme- oder Wasserstoffnetz eingestuft wurden, wird die verkiirzte Warmeplanung durchgefihrt.
Das bedeutet, dass das Teilgebiet flir das Zieljahr der Warmeplanung als dezentral versorgt gewertet wird
und die Potentialanalyse fiir die Gebiete nur auf Technologien zur dezentralen Warmeversorgung beschrankt
wird.

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH - Seite 22-

Frohnradstrale 3b * 63768 Hosbach * +49 (0) 6021 32746-00 * info@bft-energie.de * www.bft-energie.de


mailto:info@bft-energieberatung.de

Projekt-Nr. 9243 Bericht: KWP Karlstein a.Main Datum: 06.03.2026

2.4.3 Ergebnisse der Eignungspriifung

In Abbildung 6 ist die Einteilung der Gebiete fir die Eignungsprifung grafisch dargestellt. In Tabelle 2 ist die
Bewertung der Teilgebiete sowie die Einteilung in vollumfangliche oder verklrzte Warmeplanung dargestellt.
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Vollumfangliche Warmeplanung Verkirzte Warmeplanung
Abbildung 6: Eignungspriifung Gebietseinteilung
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Tabelle 2: Eignungspriifung Bewertung
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3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse dient dazu, ein klares Bild der aktuellen Warmeversorgung in der gesamten Kommune
zu bekommen. Die Ergebnisse sind die Grundlage fiir das spatere Zielszenario und die Einteilung in Warme-
versorgungsgebiete. Nach § 15 Absatz 1 WPG ist die planungsverantwortliche Stelle dazu verpflichtet die
folgenden Daten der Kommune zu ermitteln:

1. Derzeitiger Warmebedarf oder Warmeverbrauch innerhalb des beplanten Gebiets einschlieRlich der
jeweiligen Energietrager

2. Vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen

3. Relevante Energieinfrastrukturanlagen fiir die Warmeversorgung

3.1 Bestandsaufnahme

Fiir die Erstellung des Kommunalen Warmeplans wurden umfangreiche Daten aus unterschiedlichen Quellen
erhoben. Die Verbrauchsdaten fiir Gas und Warme sowie Informationen zur Prozesswarme stammen von
den Gas- und Warmenetzbetreibern, ergdnzt durch Angaben der Bezirksschornsteinfeger, des Bayerischen
Landesamts fiir Statistik und des Marktstammdatenregisters. Daten zur Lage, Nutzung, Nutzfliche und zum
Baujahr der Gebadude wurden von der Gemeindeverwaltung bereitgestellt. Fir die Analyse der Abwasserinf-
rastruktur wurden Daten zu Klaranlagen und Abwassernetzen vom Abwasserentsorgungsbetrieb bezogen.
Ergdnzend stellte die Gemeindeverwaltung wirksame Flachennutzungs- und Bebauungsplane sowie stadte-
bauliche Planungen und bestehende Gebietseinteilungen bereit.

3.2 Analyse der Gebdude- und Siedlungsstruktur

Die Analyse der Siedlungsstruktur bildet die Grundlage fiir die Bewertung der energetischen Ausgangssitua-
tion im Gemeindegebiet. Sie beschreibt die Verteilung und Struktur der Gebdude, deren Baualtersklassen
sowie die vorherrschenden Nutzungsarten. Diese Erkenntnisse sind maRgeblich fir die Beurteilung der War-
mebedarfsdichte, die Ableitung geeigneter Dekarbonisierungsstrategien und die spatere Identifikation po-
tentieller Warmeschwerpunkte.

Die Siedlungsstruktur der Kommune ist iberwiegend wohnungsgepréagt, dezentral und heterogen. Der Grol3-
teil der Gebdaude wurde zwischen 1950 und 1995 errichtet und weist somit ein erhdhtes energetisches Er-
neuerungspotential auf.

Die Bau- und Nutzungsstruktur spiegelt eine typische kleinstadtisch-landliche Pragung wider, bei der teil-
weise in Ballungszentren moderate Warmedichten auftreten.

Fir die strategische Warmeplanung bedeutet dies:

e Fokus auf energieeffiziente Sanierungen im Gebdudebestand

e Starkung individueller erneuerbarer Heizsysteme (z. B. Warmepumpen)
e Prifung von Nahwarmenetzoptionen in dichten Ortsbereichen

Insgesamt liefert die Analyse der Siedlungsstruktur eine fundierte Grundlage fiir die nachfolgenden Kapitel
zur Energieinfrastruktur, zum Energieverbrauch und zu zukiinftigen Transformationspfaden.
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3.2.1 Ermittlung der Gebaudetypen

Im Gemeindegebiet wurden insgesamt 2.464 warmeversorgte Gebdude erfasst. Der Gebdudebestand wird
dabei klar von Wohngebauden dominiert, die einen Anteil von 80,6 % (1.986 Gebdude) ausmachen. Der Be-
reich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie umfasst 18,8 % (462 Gebaude), wahrend kom-
munale Einrichtungen lediglich 0,6 % (16 Gebaude) stellen.

Diese Verteilung verdeutlicht die wohnungsgepragte Siedlungsstruktur der Gemeinde Karlstein a.Main mit
punktuell eingestreuten Gewerbe- und Dienstleistungsflachen. Kommunale und industrielle Nutzungen tre-
ten im Verhaltnis zum Wohnbestand nur geringfligig in Erscheinung, kénnen jedoch aufgrund ihrer Nutzungs-
intensitat und Warmebedarfsprofile eine tiberproportionale energetische Bedeutung besitzen.

In Tabelle 3 und Abbildung 7 ist die Verteilung des Gberwiegenden Gebaudetyps noch einmal tabellarisch
und grafisch dargestellt. In Abbildung 8 ist die raumliche Verteilung des Giberwiegenden Gebaudetyps abge-
bildet.

Tabelle 3: Ermittlung des liberwiegenden Gebdudetyps

Private Haushalte 1.986 80,6%
GHD & Industrie 462 18,8%
Kommunale Einrichtungen 16 0,6%

Gesamt 2.464 100,0%

Ermittlung des Uberwiegenden Gebiudetyps

16; 0,6%

462; 18,8%

® Private Gebaude
GHD & Industrie

m Kommunale Einrichtungen

1.986; 80,6%

Abbildung 7: Ermittlung des iiberwiegenden Gebdudetyps
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® Private Haushalte GHD & Industrie ®m Kommunale Einrichtungen

Abbildung 8: Rdumliche Verteilung des liberwiegenden Gebdudetyps

3.2.2 Ermittlung der Baualtersklassen

Die Baualtersanalyse zeigt ein heterogenes Gebaudebild mit einem deutlichen Schwerpunkt auf Baujahren
der 1950er bis 1990er Jahre. Die zahlenmaRige Verteilung der Baualtersklassen ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Baualtersklassen

bis 1948 184 7,5%

1949 - 1957 272 11,0%
1958 - 1968 299 12,1%
1969 - 1978 376 15,3%
1979 - 1983 400 16,2%
1984 - 1994 333 13,5%
1995 - 2001 327 13,3%
2002 - 2009 136 5,5%

ab 2010 137 5,6%

Gesamt 2.464 100,0%

Der Gebdudebestand ist damit Giberwiegend in den Jahrzehnten nach 1950 entstanden, was auf eine ausge-
pragte Siedlungsentwicklung wahrend der Nachverdichtungs- und Ausbauphase hinweist. Neubauten der
letzten Dekade machen hingegen nur einen geringen Anteil aus. Damit ergibt sich ein mittleres bis hoheres
Sanierungspotential, insbesondere bei Gebduden aus den 1950er- bis 1980er-Jahren, die haufig noch lGber
unzureichende Dammstandards verfligen.

In Abbildung 9 wird die Verteilung der Baualtersklassen grafisch und in Abbildung 10 raumlich differenziert
dargestellt.
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Baualtersklassen [Anzahl Gebdude]
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Abbildung 9: Ermittlung der Baualtersklasse

W bis 1948 W 1949 - 1957 1958 - 1968 1969 - 1978 1979 - 1983

1984 - 1994 1995 - 2001 2002 - 2009 mab 2010

Abbildung 10: Rédumliche Verteilung der iiberwiegenden Baualtersklassen

3.2.3 Siedlungstypologie

Die Siedlungsstruktur weist eine landlich gepragte Gebaudeverteilung auf. Die Ortsteile GroBwelzheim und
Dettingen bilden den zentralen Siedlungsschwerpunkt mit dichterer Bebauung und teilweiser Mehrhaus-
struktur. Die Randgebiete sind primar unter gewerblicher Nutzung.

Die eher niedrige Siedlungsdichte im GroRteil der Gemeinde schrankt die Wirtschaftlichkeit groRflachiger
zentraler Warmenetze ein, lasst jedoch dezentralisierte und quartiersbezogene Losungen als technisch und
wirtschaftlich sinnvoll erscheinen.
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Flr Karlstein a.Main wurden 16 warmeversorgte kommunale Liegenschaften erfasst. Darunter u.a. das Rat-
haus und die Grundschule. Die kommunalen Liegenschaften werden lGberwiegend mit Erdgas versorgt und
erzeugen 3,1 GWh des Gesamtendenergieverbrauchs. In Abbildung 11 sind die Standorte der kommunalen

Einrichtungen markiert.

Abbildung 11: Kommunale Einrichtungen

3.3 Analyse der Energieinfrastruktur

Die Energieinfrastruktur der Gemeinde wurde auf Grundlage der Datensdtze aus ENEKA, den Angaben der
Energieversorgungsunternehmen (EVU) und den Kehrbuchdaten analysiert. Ziel der Untersuchung ist es, die
aktuelle Warmeversorgungsstruktur zu bewerten und Potentiale fiir eine zukiinftige, treibhausgasneutrale
Warmeversorgung zu identifizieren. Dabei werden sowohl die dezentralen Warmeerzeuger als auch die be-
stehenden und geplanten Warmenetze sowie die Gas- und Kalteinfrastruktur betrachtet.

Die Energieinfrastruktur der Kommune ist aktuell stark dezentral organisiert und noch tiberwiegend durch
fossile Energietrager gepragt. Positiv hervorzuheben ist der bereits begonnene Ausbau erneuerbarer War-
meerzeugung durch Warmepumpen.

3.3.1 Analyse der dezentralen Warmeerzeugern in Gebauden

Im Gemeindegebiet wurden insgesamt 2.464 warmeversorgte Gebaude erfasst. Die Daten zeigen eine deut-
lich fossil dominierte Warmeerzeugungsstruktur, die jedoch zunehmend durch erneuerbare Systeme ergénzt
wird.

Rund 85 % der Heizsysteme basieren auf fossilen Brennstoffen. Etwa 15% der Anlagen (v.a. Warmepumpen)
nutzt erneuerbare Energien. Warmenetzanbindungen sind bislang nicht vorhanden. Der Transformationsbe-
darf hin zu erneuerbaren und zentralen Losungen ist entsprechend hoch.

Die Verteilung der Warmeerzeugungsanlagen wird einmal grafisch in Abbildung 12 und einmal raumlich dif-
ferenziert in Abbildung 13 dargestellt.
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Tabelle 5: Analyse der dezentralen Wérmeerzeuger in Gebduden

Erdgas 1.627 66,0%
Heizol 447 18,1%
Warmepumpe 259 10,5%
Stromdirektheizung 59 2,4%
Feste Biomasse 56 2,3%
FlUssiggas 16 0,6%
Gesamt (Stand 2023) 2.464 100,0%
Anzahl KWK Anlagen 4

Leistungsoutput gesamt [kW] 135

Leistungsoutput thermisch [kW] 179

Leistungsoutput elektrisch [kW] 314

Analyse der Warmeerzeuger [Anzahl versorgter Gebaude]
56; 2,3%
59; 2,4% 16; 0,6%

259;10,5%
Erdgas
® Heizol
Warmepumpe
447; 18,1%

m Stromdirektheizung

m Feste Biomasse

1.627; 66,0% Flussiggas

Abbildung 12: Analyse der dezentralen Wdrmeerzeuger in Gebduden

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH - Seite 30-
Frohnradstrale 3b * 63768 Hosbach * +49 (0) 6021 32746-00 * info@bft-energie.de * www.bft-energie.de



mailto:info@bft-energieberatung.de

Projekt-Nr. 9243 Bericht: KWP Karlstein a.Main Datum: 06.03.2026

Erdgas ® Heizél = Warmepumpe ® Stromdirektheizung ® Feste Biomasse = Fliissiggas

Abbildung 13: Rdumliche Verteilung der iiberwiegenden Wdrmeerzeugungsanlagen

3.3.2 Analyse bestehender und geplanter Netze

3.3.2.1 Analyse der Warmenetze und -leitungen

Im Gemeindegebiet sind keine Warmenetze und -leitungen vorhanden oder geplant. Lediglich an der Grund-
schule Karlstein a.Main existiert eine kleine Netzstruktur, Glber welche die anliegende Turnhalle und der an-
liegende Hort mit Warme versorgt wird. Diese Information, hat Relevanz flir den Planung potentieller War-
menetze.

3.3.2.2 Einspeisung von Warmeerzeugungsanlagen ins Warmenetz

Im Gemeindegebiet sind keine Warmeerzeugungsanlagen, die in ein Warmenetz einspeisen bekannt.

3.3.2.3 Analyse der Gasnetze

Das Gasnetz umfasst nach aktuellem Datenstand eine Gesamtldnge von rund 59,6 Kilometern und versorgt
etwa 1.627 Gebdude. Die Infrastruktur ist nahezu vollstandig ausgebaut und ein GroRteil der Gemeinde hat
Zugriff auf das Gasnetz.

In Tabelle 6 sind die Angaben zum Gasnetz noch einmal aufgelistet. In Abbildung 14 ist das Gebiet, in dem
das Gasnetz verlauft, dargestellt.

Tabelle 6: Informationen zum Gasnetz

Lage siehe Abbildung 14

Art Erdgas

Jahr der Inbetriebnahme 1972

gesamte Trassenlange [m] 59,6

Gesamtanzahl der Anschlisse 1.627
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Abbildung 14: Gasnetz

3.3.2.4 Analyse der Warme und Gasspeicher

Im Gemeindegebiet sind keine zentralen Warme- oder Gasspeicher vorhanden.

3.3.2.5 Analyse der Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

Im Gemeindegebiet bestehen derzeit keine Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Ga-
sen.

3.3.2.6 Darstellung der Kalteinfrastruktur
Eine zentrale Kalteinfrastruktur existiert nicht. Kiihlung wird ausschlieBlich dezentral durch gebaudeeigene
Systeme, insbesondere Splitanlagen, sichergestellt.

3.3.2.7 Darstellung der Abwassernetze und -leitungen

Das Abwassernetz ist vollstdndig ausgebaut. Der Ortsteil GroBwelzheim und die angrenzenden Gewerbege-
biete sind an die Klaranlage vom Abwasserverband Schleifbach K6R in Seligenstadt angeschlossen. Das Ab-
wasser aus dem Ortsteil Dettingen und seinen angrenzenden Gewerbegebieten flieRt in die Klaranlage des
Abwasserverbandes Untermain in Kleinostheim. Der Verlauf wird in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Abwassernetz

3.4 Ermittlung der Energiemenge im Bereich Warme

Die Energieverbrauchsdaten bilden eine wesentliche Grundlage fiir die Beurteilung der aktuellen Warmever-
sorgungssituation. Sie ermoglichen die Bewertung des Ist-Zustands, die Identifikation von Einsparpotentialen
und die Ableitung von Strategien zur Dekarbonisierung des Warmesektors.

3.4.1 Bedarfswerte Warme

Der Warmebedarf auf Nutzenergieebene beschreibt die Energiemenge, die zur Deckung von Raumwarme
und Warmwasser tatsachlich benétigt wird. Er bildet damit den ,, wirksamen” Warmebedarf ab, der unab-
hangig von der eingesetzten Heiztechnik ist und keine Erzeugungs- oder Verteilverluste enthélt. Der Nut-
zenergiebedarf wird im Wesentlichen durch den baulichen Zustand, die Baualtersklasse, die Nutzung und das
energetische Niveau der Gebdude bestimmt. Fiir die Warmeplanung dient diese KenngrofRe als zentrale
Grundlage, um die Effizienz bestehender Strukturen zu bewerten, zukiinftige Einsparpotentiale zu quantifi-
zieren und eine bedarfsgerechte Auslegung von Versorgungssystemen zu erméglichen.
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3.4.1.1 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgel6sten Warmebedarfs

Der modellierte jahrliche Warmebedarf, bestehend aus Raumwarme- und Warmwasserbedarf, betragt ins-
gesamt 68.443 MWh. Der Grol3teil dieses Bedarfs entfallt mit rund 46.652 MWh (68 %) auf die privaten Haus-
halte, wahrend der Sektor GHD & Industrie etwa 19.928 MWh (29 %) beisteuert. Die kommunalen Einrich-
tungen verursachen mit rund 1.863 MWh (3 %) den kleinsten Anteil am Gesamtbedarf. Die Hauptbedarfszo-
nen liegen in den zentralen Ortslagen wo die Siedlungsdichte und damit der Heizwdarmebedarf am héchsten
ist und in den Gewerbegebieten, wo durch groRen Gebaudeflachen hohe Warmebedarfe anfallen.

In Tabelle 7 wird der Warmebedarf dargestellt. In Abbildung 16 wird der Warmebedarf verteilt auf private
Haushalte, GHD und kommunale Einrichtungen grafisch abgebildet. In Abbildung 17 ist der Warmebedarf im
Verhaltnis zu der Gebaudenutzflache baublockbezogen zu sehen.

Tabelle 7: Darstellung des Wédrmebedarfs

Private Haushalte 46.652.396
GHD & Industrie 19.927.830
Kommunale Einrichtungen 1.862.861
Gesamt 68.443.087

Darstellung des Warmebedarfs [kWh]
1.862.861;2,7%

19.927.830;
29,1%

m Private Gebaude
GHD & Industrie

m Kommunale Einrichtungen

\ 46.652.396;
68,2%

Abbildung 16: Darstellung des Wdrmebedarfs
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>

Wirmebedarf - Nutzenergie pro m? sse A) . 50,1- 75 kWh/m?a (Klasse B)
Gebaudenutzfliche

75,1- 100 kWh/m’a (Klasse C) 100,1- 130 kWh/ma (Klasse D) . 130,1 - 160 kWh/m’a (Klasse E)

. 160,1 - 200 kWh/m®a (Klasse F) . 200,1- 250 kWh/m*a (Klasse G) . > 250 kWh/m*a (Klasse H)

Abbildung 17: Rdumliche Verteilung des Wdrmebedarfs

3.4.2 Verbrauchswerte Warme

Der Warmeverbrauch auf Endenergieebene beschreibt die Energiemenge, die einem Gebaude tatsachlich
zugefiihrt werden muss, um den erforderlichen Nutzenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser bereit-
zustellen. Er umfasst somit auch Verluste, die bei der Warmeerzeugung und -verteilung auftreten — etwa
durch ineffiziente Heiztechnik, ungedammte Leitungen oder unglinstige Betriebszustande. Der Endenergie-
verbrauch hangt daher nicht nur vom energetischen Zustand des Gebaudes, sondern in hohem MaRe von
der eingesetzten Heizungsanlage und deren Effizienz ab. In der Warmeplanung dient der Endenergiever-
brauch als wichtige KenngrofRe, um bestehende Versorgungssysteme zu bewerten, Einsparpotentiale durch
effizientere Technologien abzuleiten und die Dimensionierung zukiinftiger Erzeugungs- und Infrastrukturlo-
sungen zu unterstltzen.

3.4.2.1 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgeldsten Warmeverbrauchs

Der tatsachliche, gemessene Warmeverbrauch liegt bei rund 82.135 MWh pro Jahr und damit etwas lber
dem rechnerischen Bedarf. Diese Differenz ist typisch fiir Bestande mit niedrigem Sanierungsstand und deu-
tet auf hohe Transmissions- und Verteilungsverluste hin. Etwa 52.867 MWh (64 %) entfallen auf private Haus-
halte, 26.169 MWh (32 %) auf den GHD-Sektor und rund 3.100 MWh (4 %) auf kommunale Liegenschaften.
Damit bestatigt sich die dominante Rolle des privaten Sektors als Hauptverursacher des Warmeverbrauchs.

Die raumliche Verteilung des Verbrauchs folgt im Wesentlichen der Bebauungsstruktur: hohe Verbrauchs-
dichten finden sich in den Ortskernen mit dichter Wohnbebauung, wahrend in den Randlagen und Streusied-
lungsbereichen der spezifische Energieverbrauch je Gebadude hoher, die absolute Dichte jedoch geringer ist.
Diese Struktur hat entscheidenden Einfluss auf die zuklinftige Warmeversorgungsstrategie.

In Tabelle 8 Abbildung 18 wird der Warmeverbrauch verteilt auf private Haushalte, GHD und kommunale
Einrichtungen dargestellt. In Abbildung 19 wird die rdumliche Verteilung des Warmeverbrauch baublockbe-
zogen abgebildet.

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH - Seite 35-

Frohnradstrale 3b * 63768 Hosbach * +49 (0) 6021 32746-00 * info@bft-energie.de * www.bft-energie.de


mailto:info@bft-energieberatung.de

Projekt-Nr. 9243 Bericht: KWP Karlstein a.Main Datum: 06.03.2026

Tabelle 8: Darstellung des Widrmeverbrauchs

Private Haushalte 52.866.745
GHD & Industrie 26.168.574
Kommunale Einrichtungen 3.099.951
Gesamt 82.135.270

Darstellung des Warmeverbrauchs [kWh]

3.099.951 ; 3,8%

26.168.574 ;
31,9%
m Private Gebaude

GHD & Industrie

®m Kommunale Einrichtungen

\ 52.866.745 ;
64,4%

Abbildung 18: Darstellung des Wérmeverbrauchs

Warmeverbrauch - Gemischt Kein Wert 0-50MWh 50,1- 600 MWh 600,1- 1200 MWh . 1200,1 - 1800 MWh . > 1800 MWh

Abbildung 19: Rdumliche Verteilung des Widrmeverbrauchs
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3.4.3 Endenergie Warme

Der jahrliche Endenergieverbrauch fir Warme belduft sich auf insgesamt 82.135 MWh. Die Analyse der Ener-
gietrager zeigt eine weiterhin deutliche Dominanz fossiler Brennstoffe. Mit 60.195 MWh (73 %) ist Erdgas der
wichtigste Energietrager im Gemeindegebiet, gefolgt von Heizél mit 15.327MWh (19 %). Zusammen decken
diese beiden fossilen Energien rund 92 % des gesamten Warmeverbrauchs ab. Erneuerbare Energien tragen
derzeit 7,4 % zum Gesamtverbrauch bei. Sie verteilen sich auf feste Biomasse mit 2.931 MWh (3,6 %), elekt-
rische Warmepumpen mit 1.293 MWh (1,6 %) und Stromdirektheizungen mit 1.885 MWh (2,3 %)

Diese Zahlen verdeutlichen, dass die Warmeversorgung noch stark auf fossilen Energien basiert. In Tabelle 9
und Abbildung 20 wird der Warmeverbrauch aufgeteilt in erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwarme,
leitungsgebundene Warme und Strom dargestellt.

Tabelle 9: Endenergieverbrauch Wérme

Gesamt Endenergie 82.135.270 100%
Fossile Energietrager 76.026.096 92,6%
davon Erdgas 60.195.066 73,3%
davon Heizol 15.326.915 18,7%
davon Flissiggas 504.115 0,6%
Erneuerbare Energien 6.109.174 7,4%
davon feste Biomasse 2.931.444 3,6%
davon Strom 3.177.731 3,9%

Unvermeidbare Abwarme - -
Leitungsgebundene Warme - -

Strom 3.177.731 3,9%
davon Warmepumpe 1.292.792 1,6%
davon Stromdirektheiz. 1.884.939 2,3%

Erfassung und Darstellung des aktuell jdhrlichen Endenergieverbrauchs
Wadrme

Gesamt Endenergie [N

Erneuerbare Energien |
Unvermeidbare Abwdrme
Leitungsgebundene Warme
Strom [

0 20.000.000 40.000.000 60.000.000 80.000.000

W Fossile Energietrager Feste Biomasse Warmepumpe B Stromdirektheizung

Abbildung 20: Endenergieverbrauch Wérme
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Die Endenergienutzung unterscheidet sich teilweise deutlich zwischen den drei Hauptsektoren. Der private
Gebaudebestand dominiert mit einem Anteil von rund 64 % am gesamten Warmeverbrauch. Hier ist die Nut-
zung von Erdgas besonders stark ausgepragt. Der Einsatz von erneuerbaren Energien ist in diesem Sektor am
groRten, vor allem der Einsatz von Warmepumpen.

Erdgas als Energietrager fir die Warmeversorgung dominiert ebenfalls den GHD und Industriesektor. Die
Verteilung der restlichen Energietrager, wie Heizol oder Fliissiggas, ist mit dem privaten Gebaude Sektor ver-
gleichbar. Nur der Anteil der Stromnutzung zur Warmeerzeugung (z.B. durch Warmepumpen) ist verhaltnismaRig
klein.

Der kommunale Sektor weist mit 3.100 MWh/Jahr den geringsten absoluten Verbrauch auf, besitzt jedoch
eine strategische Bedeutung fiir die lokale Warmewende. Die meisten 6ffentlichen Gebdude — insbesondere
Schulen, Verwaltungsgebaude und Feuerwehrhduser — werden noch fossil beheizt. Diese Liegenschaften bie-
ten ein hohes Potential fiir Umriistungen auf Warmepumpen, Biomasseanlagen oder fir den Anschluss an
ein Warmenetz. Aufgrund der direkten Entscheidungshoheit der Kommune kénnen hier zeithah MaRRnahmen
umgesetzt werden, die nicht nur die kommunale Energieeffizienz verbessern, sondern auch eine Vorbildwir-
kung fir private Eigentlimer entfalten.

In Tabelle 10 und Abbildung 21 wird der aktuell jahrliche Endenergieverbrauch im Bereich Warme verteilt
auf die Sektoren und Energietrager dargestellt.

Tabelle 10: Darstellung des aktuell jihrlichen Endenergieverbrauchs Wérme

Erdgas 38.660.630 19.159.999
Warmepumpe 1.070.978 192.065
Heizol 9.258.230 6.068.686
Feste Biomasse 1.673.939 602.671
Stromdirektheizung 1.832.390 11.620
Flussiggas 370.580 133.534
Gesamt (Stand 2023) 52.866.745 26.168.574
Erdgas 2.374.438 9
Warmepumpe 29.750 1
Heizol 0 0
Feste Biomasse 654.834 2
Stromdirektheizung 40.930 4
Flussiggas 0 0
Gesamt (Stand 2023) 3.099.951 16
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Endenergieverbrauch Warme [kWh]
Erdgas W 60.195.066
Warmepumpe 1.292.792
Heizol 15.326.915
Feste Biomasse |2.931.444
Stromdirektheizung 1.884.939

Flissiggas 1504.115

0 20.000.000 40.000.000 60.000.000
Private Gebaude GHD & Industrie B Kommunale Liegenschaften

Abbildung 21: Darstellung des aktuell jéhrlichen Endenergieverbrauchs Wdrme

3.5 Kennzahlen zur Energienutzung im Bereich Wirme

3.5.1 Erstellung von Warmedichte-Karten

Eine Warmedichtekarte stellt das Verhaltnis von Nutzenergiebedarf zur Gebaudenutzflache raumlich dar und
zeigt damit, wie intensiv der Warmebedarf in einzelnen Quartieren oder StraRenziligen ausgepragt ist. Sie
ermoglicht eine differenzierte Betrachtung der energetischen Situation, da sie nicht nur den absoluten War-
mebedarf beriicksichtigt, sondern diesen in Relation zur GréRe der genutzten Flache setzt. Dadurch lassen
sich Bereiche identifizieren, in denen aufgrund hoher spezifischer Bedarfe ein erhohter Sanierungsbedarf
besteht oder besondere Effizienzpotentiale vorliegen.

Flr die Warmeplanung ist eine solche Karte ein zentrales Analyseinstrument: Sie unterstitzt die Priorisierung
von Gebieten mit hohem Effizienzpotential, erleichtert die Bewertung moglicher Warmenetzgebiete und lie-
fert Hinweise auf strukturelle Besonderheiten, die bei der Entwicklung zukiinftiger Versorgungskonzepte be-
ricksichtigt werden sollten. Siehe Abbildung 17 fiir die Darstellung der Warmebedarfsdichte.

3.5.2 Erstellung von Warmeliniendichte-Karten

Die Warmeliniendichte beschreibt das Verhaltnis zwischen dem Warmebedarf eines Gebietes und der Lange
der zu erschlieenden StraBenabschnitte. Sie zeigt damit, wie viel Warme je Meter Leitungsstrecke bereitge-
stellt werden misste, wenn ein Warmenetz errichtet wiirde. Eine hohe Warmeliniendichte weist auf kom-
pakte Strukturen und eine potentiell wirtschaftliche NetzerschlieRung hin, wahrend niedrige Werte typi-
scherweise in locker bebauten Bereichen auftreten, in denen eine leitungsgebundene Versorgung weniger
effizient ist.
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Flr die Warmeplanung dient die Warmeliniendichte als wichtiges Kriterium zur Bewertung der Netzfahigkeit
einzelner Gebiete. Sie unterstitzt die Einschatzung, ob ein Warmenetz technisch und wirtschaftlich sinnvoll
realisierbar ist, und tragt zur Abgrenzung von Warmenetzgebieten, Prifgebieten und Bereichen mit dezent-
raler Versorgung bei.

In Abbildung 22 wird die Warmeliniendichte-Karte der Kommune, basierend auf den Ergebnissen der Be-

standsanalyse dargestellt.

=i 25 e
Wiérmebedarf - Nutzenergie prom Kein Wert . 0-500 kWh/ma . 5001 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1- 3.500 kWh/ma
StraBenabschnitt
3.500,1- 5.000 kWh/ma 5.000,1- 6,500 kWh/ma . 6.500,1- 8,000 kKWh/ma . 8,000,1 - 9.500 kWh/ma

. 9.500,1- 11.000 KWh/ma . > 11,000 kWh/ma
Abbildung 22: Wdrmeliniendichte-Karte

3.5.3 Ermittlung relevanter Energiekennzahlen

Energiekennzahlen, wie der Warmeverbrauch pro Einwohner oder pro Gebdudenutzfliche, dienen in der
Warmeplanung als wichtige Indikatoren zur Bewertung der energetischen Situation eines Gebietes. Sie set-
zen den tatsachlichen Endenergieverbrauch in Relation zu relevanten BezugsgrofRen und ermoglichen damit
einen vergleichbaren Uberblick tiber Verbrauchsniveaus in unterschiedlichen Siedlungsbereichen.

Wahrend der Warmeverbrauch pro Einwohner Hinweise auf das Nutzerverhalten, die Gebaudestruktur und
den energetischen Standard eines Quartiers liefert, zeigt der Warmeverbrauch pro Gebdudenutzflache, wie
effizient die vorhandenen Gebaude im Verhaltnis zu ihrer GrofRe beheizt werden. Abweichungen von typi-
schen Vergleichswerten konnen auf ineffiziente Heiztechnik, schlechte Gebdudedammung oder einen erhéh-
ten Sanierungsbedarf hinweisen.

Zum Stichtag 31. Dezember 2024 lebten in der Gemeinde Karlstein a.Main 7.590 Einwohnerinnen und Ein-
wohner. Die Gesamtnutzflache aller beheizten Gebdude betradgt laut ENEKA-Datenbestand 662.736 Quadrat-
meter. Auf Basis des gesamten Endenergieverbrauchs von 81.135 MWh pro Jahr ergeben sich daraus ein
spezifischer Energieverbrauch von 10.822 kWh pro Einwohner und Jahr sowie ein flichenbezogener Energie-
kennwert von 123,9 kWh pro Quadratmeter und Jahr.
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Diese Werte liegen im Durchschnitt mit vergleichbaren Kommunen im Umkreis und deuten auf einen mode-
raten Energiebedarf hin.

Die Energiekennzahlen sind in Tabelle 11 aufgefiihrt.

Tabelle 11: Energiekennzahlen

Einwohnerzahl [EW] 7.590
Gebdudenutzfliche gesamt [m?] 662.736
Endenergie pro Einwohner [kWh/(a*EW)] 10.822
Endenergie pro Quadratmeter Gebaudenutzfliche [kWh/(a*m?)] 123,9

3.5.4 Identifikation potentieller GroBverbraucher

Potentielle GroBverbraucher sind Einrichtungen oder Betriebe, die aufgrund ihrer Nutzungsart oder GroRRe
einen Uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf aufweisen. Ihr Gberproportionaler Energiebedarf wirkt sich
maRgeblich auf die Warmebilanz eines Gebietes aus und beeinflusst damit sowohl die Auslegung als auch die
Wirtschaftlichkeit moglicher Versorgungslésungen.

In der Warmeplanung kommt potentiellen GroRverbrauchern eine besondere Bedeutung zu: Sie kdnnen als
stabile Abnehmer den Grundlastbedarf eines Warmenetzes sichern, wodurch der Einsatz effizienter und er-
neuerbarer Erzeugungstechnologien wirtschaftlicher wird. Gleichzeitig ermdglichen sie eine gezielte Analyse
von Einsparpotentialen und EffizienzmalBnahmen, die aufgrund der hohen Verbrauchsmengen besonders
wirksam sind. Die Identifikation solcher GroRverbraucher ist daher ein zentraler Baustein fiir eine realistische
Bedarfsabschatzung und die Entwicklung tragfahiger, langfristiger Versorgungskonzepte.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wurden potentielle GroBverbraucher identifiziert, deren
Energiebedarf eine zentrale Rolle fiir die Warmeplanung spielt. Diese GroRverbraucher sind insbesondere
aufgrund ihres hohen jahrlichen Energieverbrauchs, ihrer raumlichen Néhe zueinander und ihrer Anbin-
dungsmoglichkeiten an bestehende Infrastrukturen relevant fir die Entwicklung eines zukunftsfahigen War-
menetzes.

Zu den Grol3verbrauchern in Karlstein a.Main zdhlen u.a. die Advanced Nuclear Fuels GmbH und die Grund-
schule.

Zusammen erzeugen die potentiellen GroRverbraucher einen Warmeverbrauch von 6,6 GWh. In Abbildung
23 ist der Standort der potentiellen GroRRverbraucher markiert.
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Abbildung 23: Identifikation potentieller GrofSverbraucher

3.6 Ermittlung der THG-Emissionen im Bereich Warme

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen erfolgte auf Grundlage der zuvor dargestellten Endenergiever-
brauche im Warmesektor. Datengrundlage waren die Ergebnisse aus dem ENEKA-Datensatz, erganzt durch
Informationen der Energieversorgungsunternehmen und Kehrbuchdaten. Auf dieser Basis konnten die jahr-
lichen Treibhausgasemissionen der Gemeinde im Warmesektor ermittelt und sektorenspezifisch differenziert
werden.

Insgesamt entstehen in Karlstein a.Main durch die Warmeerzeugung jahrlich rund 20.722 Tonnen Kohlendi-
oxidaquivalent. Der groRte Anteil entfallt mit etwa 13.345 Tonnen, beziehungsweise rund 64 Prozent, auf die
privaten Haushalte. Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie verursacht etwa 6.602,3
Tonnen CO, pro Jahr, was einem Anteil von rund 32 Prozent entspricht. Die kommunalen Liegenschaften sind
mit 775 Tonnen CO; pro Jahr und einem Anteil von rund vier Prozent an den Gesamtemissionen der kleinste
Sektor.

In Tabelle 12 und Abbildung 24 ist die Verteilung der THG-Emissionen auf die Sektoren abgebildet und in
Abbildung 25 sind die THG-Emissionen rdumlich differenziert dargestellt.

Tabelle 12: Analyse der aus der Endenergie Wérme resultierenden THG-Emissionen

Private Haushalte 13.344,8

GHD & Industrie 6.602,3

Kommunale Einrichtungen 775,1

Gesamt 20.722,2

THG-Emissionen pro Einwohner [tCO2/(a*EW)] 2,7
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Analyse der aus der Endenergie Warme resultierenden THG-Emissionen
[tco,]

775,1;3,7%

6.602,3 ;

31,9% = Private Gebaude

GHD & Industrie

m Kommunale Einrichtungen

13.344,8;
64,4%

\

Abbildung 24: Analyse der aus der Endenergie Wdrme resultierenden THG-Emissionen

Gesamt - Emissionen keinwert () o1-10t (@ 101-30t (@ 301-40t 40,1- 70t 701-100t () 1001-200t (@ 200.1-300t
@ 3001-500t (@ >500t

Abbildung 25: Rédumliche Verordnung der THG-Emissionen
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4 Potentialanalyse

Die Potentialanalyse ist der letzte Schritt vor dem Zielszenario. Laut §16 Absatz 1 WPG ist die planungsver-
antwortliche Stelle verpflichtet, die Potentiale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwarme quantitativ und raumlich differenziert zu ermitteln. Ebenso soll das Potential zur
zentralen Warmespeicherung betrachtet werden. Dabei sollen bekannte raumliche, technische, rechtliche
oder wirtschaftliche Restriktionen fir die Nutzung bericksichtigt werden. Absatz 2 flgt hinzu, dass ebenso
das Potential zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden und industriellen und ge-
werblichen Prozessen ermittelt werden muss. In Abbildung 26 ist das Ergebnis der Potentialanalyse fir Karl-

stein a.Main dargestellt.
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Warmepotential Zusammenfassung [kWh]

Warmebedarf (Nutzenergie) m—— 68.443.087
Umweltwdrme aus Gewassern e 466.283.193
Solarthermie/PV - Dachflachen mmmmm 33.807.623
Einsparung durch Sanierungspotential s 29.345.900
Warmepumpe == 15.260.976
unvermeidbare Abwdarme m 10.621.410
oberflaichennahe Geothermie Sonden = 8.811.111
feste Biomasse ™ 6.808.043
Solarthermie/PV - Freiflichenanlagen = 5.686.200
oberflaichennahe Geothermie - Grundwasser 1 3.376.749
oberflachennahe Geothermie horizontale Kollektoren 1 2.440.000
Biogas 1 2.091.249
Abwdrme von Abwasser |1 1.187.808

0 100.000.000 200.000.000 300.000.000 400.000.000 500.000.000

Abbildung 26: Potentialanalyse Gemeinde Karlstein a.Main
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4.1 Energieeinsparung und Effizienzsteigerung

Betrachtet wird eine Analyse des Potentials der Warmebedarfsreduktion in Gebauden durch die Reduktion
des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs. Das Potential wird rdumlich differenziert und baublockbezogen
dargestellt. Fir die Reduktion der Bedarfswerte wird eine realistische Sanierungsrate bericksichtigt und die
Ergebnisse werden jeweils fiir die Stiitzjahre 2030,2035,2040 und 2045 dargestellt. Die Energieeinsparung
beim Prozesswarmebedarf durch Effizienzsteigerung in gewerblichen oder industriellen Prozessen wird
ebenfalls fur die Stilitzjahre ermittelt, insofern Daten dazu vorliegen.

4.1.1 Wairmebedarfsreduktion in Gebduden

Fir die Berechnung der Energieeinsparung im Bereich Raumwarmebedarf wurde eine jahrliche Sanierungs-
rate von ca. 2 % vorausgesetzt. Begriindet wird diese Wahl mit der Aussage, dass die 2 % bendtigt werden,
um im deutschen Durchschnitt die Klimaziele der Bundesregierung bis 2045 zu erreichen. Angenommen wird,
dass primar alte energetisch schlechte Gebaude saniert werden. Fir private Haushalte und kommunale Ein-
richtungen wird angenommen, dass wenn diese eine Energieeffizienzklasse von D oder schlechter in ihrem
Energieausweis aufweisen, dass diese im Laufe der Jahre energetisch saniert werden (vgl. Abbildung 1). Ge-
werblich oder industriell genutzte Immobilien Gberschreiten fiir die Sanierung einen Grenzwert von 200
kWh/m? (H).
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Abbildung 27: Energieausweis

Die Analyse zeigt, dass die Reduktion des Warmebedarfs durch SanierungsmaBnahmen in den kommenden
Jahren einen wesentlichen Beitrag zur Minderung des Gesamtenergiebedarfs leisten kann. Auf Grundlage
der ENEKA-Daten wurden 2.464 Gebdude untersucht, davon 1.986 private Haushalte. Bis 2045 wird bei einer
durchschnittlichen Sanierungsrate von 1,98 % pro Jahr eine Reduktion des Warmebedarfs um rund 29,35
GWh erwartet, was einer Einsparung von etwa 41 % gegeniiber dem heutigen Stand entspricht. Die Einspa-
rungen beim Warmwasserbedarf liegen bei rund 0,9 GWh (14 %).

In Tabelle 13 und Abbildung 28 wird das Sanierungspotential einmal tabellarisch und einmal grafisch bau-
blockbezogen dargestellt.
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Tabelle 13: Sanierungspotential

Private Haushalte 1.007 1.989
Kommunale Einrichtungen - 15 1 16
GHD & Industrie 54 323 82 459
Gesamt 256 1.344 863 2.464

2025 64.006.255,50 - - 0,00%
2030 53.338.585,78 317 10.667.669,73 16,67%
2035 49.339.841,73 114 3.998.744,04 7,50%
2040 41.074.277,96 273 8.265.563,77 16,75%
2045 35.594.774,73 270 5.479.503,23 13,34%
Summe 974 28.411.481 44,4%

2025 7.569.836 - - 0,0%
2030 7.287.706 317 282.130 3,7%
2035 7.187.150 114 100.556 1,4%
2040 6.908.514 273 278.636 3,9%
2045 6.635.417 270 273.097 4,0%
Summe 974 934.419 12,3%
Gesamtes Sanierungspotential 974 29.345.900 41,0%
Sanierungsrate [p.a.] 1,98%
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Abbildung 28: Sanierungspotential

4.1.2 Effizienzsteigerung Industrie und Gewerbe

Die Effizienzsteigerung in industriellen und gewerblichen Prozessen ist grundsatzlich ein wichtiger Ansatz zur
Reduzierung des Energieverbrauchs und zur Senkung des Warmebedarfs. Sie umfasst MalRnahmen wie die
Optimierung von Produktionsabldufen, die Nutzung von Abwarme, die Modernisierung technischer Anlagen
sowie den Einsatz digitaler Energiemanagementsysteme. In Kommunen mit relevanten Industrie- und Ge-
werbestandorten kann dies erhebliche Potentiale zur Energieeinsparung erschlieRen. Fir Karlstein a.Main
zeigt die Analyse jedoch, dass im Gemeindegebiet keine Unternehmen mit zu hohen Warmeverbrauchen
vorhanden sind. Daher entfillt eine detaillierte Betrachtung moglicher Effizienzsteigerungen in diesem Be-
reich. Dennoch wird dieser Punkt im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung berticksichtigt, um bei zu-
kiinftigen Entwicklungen oder Ansiedlungen von Betrieben eine Grundlage fiir die Bewertung und Umsetzung
entsprechender MalRnahmen zu haben.
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4.2 Nutzung unvermeidbarer Abwarme

Als Teil der Potentialermittlung wird das im Gemeindegebiet vorhanden Potential zur Nutzung von Unver-
meidbarer Abwarme, aus gewerblichen und industriellen Prozessen, quantitativ und raumlich differenziert
ermittelt. Das Potential der unvermeidbaren Abwarme wird mithilfe der Plattform flir Abwdrme der BAFA
ermittelt. Ergdnzt werden konnen diese Potentiale mit Angaben der ansassigen Unternehmen, sofern diese
vorliegen.

Uber das BAFA Abwirmeportal konnten zwei Unternehmen mit Abwarmepotentialen im Gemeindegebiet
ermittelt werden. Zum einen die Advanced Nuclear Fuels GmbH, deren Abwarmepotentiale 4.475 MWh be-
tragt, bei einer durchschnittlichen Abwarmetemperatur von 25 — 60 °C und einer Dauerhaften Verfligbarkeit.
Als Zweites verfligt auch die Julius Kleemann GmbH & Co.KG Uber ein Abwarmepotential von gesamt 1.547
MWh. Dieses Potential ist nur unter der Woche abgreifbar, tiberschreitet dafiir aber Temperaturen von 100
°C.

Darliber hinaus wurde, liber Angaben der Gemeinde, ein weiteres Abwarmepotential am Rechenzentrum
MainRZ ermittelt. Das Rechenzentrum hat eine Nennleistung von 5 MW und ist Luft gekihlt. Nach Angaben
des Rechenzentrums wird von einem Abwarmepotential von 4.599 MWh ausgegangen. Das Abwarmepoten-
tial steht gansjahrig zur Verfiigung.

Zusatzlich befindet sich ein weiteres Rechenzentrum, mit einer Nennleistung von 60 MW, im Gewerbegebiet
Zeche Gustav in Planung. Die daraus potentiell entstehende Abwarme flieBt nicht in das Gesamtabwarme-
potential mit ein. Wird jedoch in der Gestaltung des Zielszenarios beriicksichtigt.

Daraus ergibt sich ein Gesamtpotential aus unvermeidbarer Abwarme von 10.621 MWh pro Jahr. In Abbil-
dung 29 ist der Standort der Abwarmepotentiale markiert.

Abbildung 29: Potential unvermeidbare Abwdérme
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4.3 Potential zur Nutzung von Warme aus Erneuerbaren Energien

In der Potentialanalyse wird die folgende Liste an erneuerbaren Energiequellen auf ihr Potential zur Warme-
erzeugung im Gemeindegebiet untersucht.

AuRenluft

e Biomasse

o Geothermie

e Solarthermie

e Umweltwdrme aus Gewassern und Abwasser

Flr die raumliche Darstellung der Potentiale werden Ausschlussgebiete bericksichtigt. Bei der Ermittlung der
Potentiale sind Einschrankungen durch Landschaftsschutz-, Naturschutz- und Trinkwasserschutzgebiete zu
bericksichtigen, da diese die nutzbaren Flachen fir Errichtung von Anlagen zur Warmeerzeugung reduzieren.
So diirfen z.B. in Trinkwasserschutzgebieten keine Geothermie Anlagen gebaut werden, Solarthermie Frei-
flachenanlagen hingegen schon. In Landschaftsschutzgebieten wiirden alle Anlagen eine gesonderte Geneh-
migung erfordern und in Naturschutzgebieten ist der Bau grundsatzlich untersagt.

In Abbildung 30 sind die Schutzgebiete, welche Einfluss auf die Potentiale haben, im Gemeindegebiet darge-
stellt.

Verwaltungsgrenzen

Gemeinden

* Gemeinden
.

Gemeindegrenze

..

z : :Wasserrelevante Schutzgebiete und Flachen

Wasserversorgung
. .. . ¢ Trinkwasserschutzgebiete
: : - & [ festgesetat

. [ mianreit

Uberschwemmungsgefahren

Hochwassergefahrenflichen und Uberschwemmungsgebiete
Hochwassergefahrenflichen HQhaufig
Hochwassergefahrenflichen HQhaufig

Hochwassergefahrenflichen HQ100
Hochwassergefahrenflachen HQ100

Hochwassergefahrenflichen HQextrem
Hoehwassergefahrenflichen HQextrem

Schutzgebiete

i Nationale Schutzgebiete
. Naturschutzgebiete
B Naturschutzgebiet
A b 5 s : Landschaftsschutzgebiete
ElEie 5. « o oileialolis e r e ol G o« []tandschattsschutzasbiet

Abbildung 30: Schutzgebiete
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4.3.1 AuBenluft

Das Potential zur Nutzung von AuBenluft Gber Luft-Wasser-Warmepumpen oder (iber GroBwarmepumpen
in Warmenetze ist standortunabhangig. Das Potential der AuBenluft gilt zudem als unerschopfliche Warme-
qguelle. Demnach ist eine Quantifizierung des tatsachlichen Potentials der AuRenluft nicht moglich. Um den-
noch einen Wert fir das Potential der AuBenluft zu liefern wird die Eignung flir eine dezentrale Versorgung
mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe untersucht. Gebdude mit einem spezifischen Nutzenergiebedarf von
<115 kWh/m? werden als geeignet fiir eine Luft-Wasser-Warmepumpe eingestuft.

Flr die Potentialanalyse werden alle Immobilien ermittelt, die diese Anforderung erfillen und nach aktuel-
lem Stand nicht bereits durch eine Warmepumpe versorgt werden. Aus der Summe des Warmebedarfs dieser
Gebaude wird das Potential der AulBenluft geschlossen, mit der Anmerkung, dass durch fortschreitende Sa-
nierungen das Potential zur dezentralen Versorgung erhoht werden kann.

In Abbildung 31 ist der aktuelle Stand der Warmepumpeneignung dargestellt.

Uberwiegende

unbekannt sehr gut geeignet gut geeignet bedingt geeignet . ungeeignet
Warmepumpeneignhung
Abbildung 31: Wdrmepumpeneignung
BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH - Seite 51-

Frohnradstrale 3b * 63768 Hosbach * +49 (0) 6021 32746-00 * info@bft-energie.de * www.bft-energie.de


mailto:info@bft-energieberatung.de

Projekt-Nr. 9243 Bericht: KWP Karlstein a.Main Datum: 06.03.2026

4.3.2 Biomasse

Biomasse stellt eine vielseitige und erneuerbare Energiequelle fir die Warmeerzeugung dar. Sie umfasst so-
wohl feste Biomasse wie Holz (z.B. Hackschnitzel oder Pellets), als auch gasférmige Formen wie Biogas. Feste
Biomasse wird vor allem in Heizwerken und Biomassekesseln zur Bereitstellung von Raumwarme und Pro-
zesswarme eingesetzt, wahrend Biogas durch Vergarung organischer Reststoffe entsteht und in Blockheiz-
kraftwerken (BHKW) oder Gaskesseln zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden kann.
Da Biomasse als erneuerbare Energie gilt, sofern sie aus nachhaltiger Forst- und Landwirtschaft stammt, tragt
sie wesentlich zur Reduzierung fossiler Brennstoffe und zur Erreichung der Klimaschutzziele im Warmesektor
bei. Als Rechengrundlage fiir das Potential aus fester Biomasse und Biogas wurden Richtwerte des Instituts
fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (kurz ifeu) genutzt.

In Tabelle 14 sind die relevanten Flachen fiir die Berechnung des Biomassepotentials aufgelistet. Die Flachen-
angaben wurden dem Statistik Kommunal von Karlstein a.Main entnommen.

Die sonstigen Flachen (z.B. Verkehrs-, Fluss-, Griin- und Siedlungsflachen) tragen nicht zur Ermittlung des
Biomassepotentials bei.

Auf Abbildung 32 ist die raumliche Verordnung der Potentialflichen zu sehen. Uber das Satellitenbild lassen
sich die Gemeindeflachen in Acker-, Wald- und Sonstige Flachen differenzieren

Tabelle 14: Verfiigbare Fldchen

Ackerflache [ha] 280 22%

Davon Getreideflache [ha] 206 16%
Waldflache [ha] 355 28%
Sonstige Flache 632 50%

Gesamtbodenflache [ha]
E Y A \'.:‘-:)'s %

Abbildung 32: Potentialfiéichen Biomasse
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4.3.2.1 Feste Biomasse

Das Potential zum Einsatz von fester Biomasse flr die Warmeerzeugung wird differenziert in das Potential
aus Waldholz, Stroh und Kurzumtriebsplantagen. Dabei bezieht sich das Potential aus Waldholz auf die Wald-
flache im Gemarkungsgebiet der Kommune und das dort jahrlich entnehmbare Holz. Das Potential aus Stroh
bezieht sich auf die jahrlich anfallende Strohmenge aus dem Getreideanbau, die zu energetischen Zwecken
genutzt werden kann. Das Potential aus Kurzumtriebsplantagen bezieht sich auf den méglichen Anbau von
Kurzumtriebspflanzen auf maximal 5 % der gesamten Ackerflache im Gemarkungsgebiet.

Das gesamte theoretische Warmepotential aus fester Biomasse liegt bei rund 6,8 GWh pro Jahr. Grundlage
der Berechnung bilden Daten des IFEU-Instituts sowie kommunale Flachenstatistiken gemals den Ergebnissen
aus dem ,Statistik kommunal 2024“, zu sehen in Tabelle 14. Der Hauptteil des Potentials aus fester Biomasse
kommt vom Waldholz.

4.3.2.2 Biogas

Flr die Berechnung des Biogaspotentials wird der Methanertrag aus Silagemais und Reststoffen der Tierhal-
tung im Kontext einer Biogasanlage betrachtet. Fiir die Potentialermittlung aus Silagemais wird angenom-
men, dass bis zu 18 % der vorhandenen Ackerflachen zum Anbau von Silagemais verwendet, werden kénnen.
Fir das Potential aus der Reststoffnutzung wird die Anzahl der gehaltenen Nutztiere (Hihner, Kiihe,
Schweine) im Gemeindegebiet betrachtet, diese Informationen wurden ebenfalls aus den Ergebnissen des
,Statistik kommunal 2024“ entnommen.

Flr Karlstein a.Main wurde ein Potential von 2,1 GWh fiir die Warmeerzeugung aus Biogas ermittelt. Dieser
Wert setzt sich zu 98,5 % aus dem Ertrag aus Silagemais und zu 1,5 % aus dem Ertrag aus Reststoffen der
Tierhaltung zusammen. Dabei kommt der GroRteil (94 %) des Reststoffpotentials aus der Haltung von Schwei-
nen.
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4.3.3 Geothermie

Die Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warmeenergie zur nachhaltigen und klimafreundlichen
Warmeerzeugung. Dabei wird Uber oberflichennahe oder tiefe Geothermie-Anlagen Warme aus dem Boden
gewonnen und Gber Warmepumpen oder Warmetauscher fiir Heizzwecke nutzbar gemacht. Oberflachen-
nahe Geothermie eignet sich insbesondere fiir Einzelgebaude oder Quartierslésungen, wahrend tiefe Ge-
othermie groRere Warmenetze mit konstanter Grundlast versorgen kann. Da Geothermie ganzjahrig verfig-
bar und weitgehend unabhangig von Witterungseinfllssen ist, leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Versor-
gungssicherheit und Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

Fir Karlstein a. Main wurde das Potential der Geothermie differenziert in oberflichennahe Geothermie (Son-
den, horizontale Kollektoren und Grundwasser) sowie tiefe Geothermie. Bei der Bewertung der oberflachen-
nahen Geothermie wird ein Freiflaichennutzungsanteil von 2 % zugrunde gelegt. Die Berechnungen zeigen
ein theoretisches Warmepotential von rund 8,8 GWh pro Jahr fiir Erdsonden und zusétzlich 2,4 GWh fiir ho-
rizontale Kollektoren. Einschrankungen ergeben sich durch Landschaftsschutz-, Naturschutz- und Trinkwas-
serschutzgebiete, die die nutzbaren Flachen fir die Installation von Geothermieanlagen begrenzen.

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und -sonden
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren

. nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
W nicht moglich (Gewasser)

Verwaltungsgrenzen

Gemeinden
Gemeinden

Abbildung 33: Eignungsfléchen fiir Geothermie

4.3.3.1 Oberflaichennahe Geothermie mit Erdsonden

Oberflaichennahe Geothermie mit Erdsonden nutzt die im Boden bis in etwa 400 m Tiefe gespeicherte
Wirme, wobei in den meisten Fallen nur die Energie bis in etwa 100 m Tiefe genutzt wird. Uber vertikal in
den Untergrund eingebrachte Erdsonden wird die Erdwarme mittels einer zirkulierenden Sole aufgenommen
und Uber eine Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht.

Im Gemarkungsgebiet wurden die Freiflichen aullerhalb der Siedlungsflachen, des Waldes und auRerhalb
von Schutzgebieten gemessen, welche sich fiir Sondenbohrungen eigenen. Dabei wurden 244 ha fiir die Eig-
nung von oberflachennaher Geothermie Sonden zur Warmeerzeugung ermittelt. Bei einem Nutzungsanteil
von 2 % betragt die Potentialflache ca. 4,88 ha. Die Entzugsenergie einer 100 Meter tiefen Erdsonde betragt,
laut Energie-Atlas Bayern, fast 6,5 MWh und ist damit vergleichsweise schlecht. Auf Basis dieser Annahme
ergibt sich ein Potential von 8,8 GWh pro Jahr an moglicher Warmeerzeugung aus oberflaichennahen Ge-
othermie Sonden.

In Abbildung 34 wird die relative Entzugsleistung/ -energie pro Sonde (100m) bezogen auf die Position dar-
gestellt.
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Abbildung 34: Potential oberflichennahe Geothermie Sonden

4.3.3.2 Oberflaichennahe Geothermie mit horizontalen Kollektoren

Oberflachennahe Geothermie mit Erdkollektoren nutzt die im oberen Bodenbereich gespeicherte Warme bis
in etwa zwei m Tiefe. Flachenkollektoren bestehen aus horizontal verlegten Rohrleitungen, in denen eine
Sole die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und an eine Warmepumpe Ubertrédgt. Diese Systeme eignen sich
vor allem fiir Einfamilienhduser oder Gebdude mit ausreichend Freiflache, beispielsweise Garten oder unbe-
baute Grundstiicksbereiche. Erdkollektoren bieten eine effiziente und umweltfreundliche Méglichkeit der
Warmegewinnung.

Im Gemeindegebiet wurden die Freiflichen auBerhalb der Siedlungsgebiete, des Waldes und auRerhalb von
Schutzgebieten gemessen, welche sich fir die Verlegung von horizontalen Erdwarmekollektoren eignen ei-
genen. Die dabei ermittelte Nutzflache entspricht der Nutzflache fiir oberflichennahe Geothermie Sonden.
Bei einer spezifischen Entzugsenergie von 50 kWh/m? ergibt sich ein jahrliches Potential von 2,4 GWh fiir die
Warmeerzeugung aus horizontalen Kollektoren.

Entzugsenergie von horizontalen
Kollektoren (EWK)

weniger als 30 KWh/(m*™3)
30 bis = 40 kWhi(m*™a)
40 bis = 50 kWhi(m*™a)
50 bis = 60 kWhi(m*a)
60 bis = 70 kWhi{m*a)
70 bis < 80 kWhi(m*a)

Kiein:

Ty Welzheim 80 bis < 90 kKWhi(m*a)

90 bis < 100 KWn/m*

X185

Gemeinden

D m——— S

2310 Mainflingen Gemeinde Hausham  Name der Gemeinde
3 f . .

310 ~ Trinkwasserschutzgebiete

] “",/ Trinkwasserschutzgebiete

X185

planreit

Abbildung 35: Potential oberflichennahe Geothermie Kollektoren
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4.3.3.3 Oberflachennahe Geothermie mit Grundwasser

Bei der oberflachennahen Geothermie mit Grundwasser wird die im Grundwasser gespeicherte Warme tber
Forder- und Schluckbrunnen entnommen und anschlieRend liber eine Warmepumpe zur Heizwarmeerzeu-
gung genutzt. Das Grundwasser dient dabei als effizienter Warmetrager, da es ganzjahrig konstante Tempe-
raturen aufweist. Diese Technologie eignet sich vor allem in Gebieten mit ausreichenden und genehmigungs-
fahigen Grundwasservorkommen und ermoglicht eine besonders effiziente, emissionsarme und regenerative
Warmeversorgung fiir Gebaude oder kleinere Quartiere.

Flr Karlstein a.Main konnte ein allgemeines Grundwasserpotential, Giber den Energie-Atlas Bayern, ermittelt
werden. Die rdumliche Verortung ist in Abbildung 36 zu sehen. Fiir das Potential wurden die Liegenschaften
untersucht, welche sich bereits durch das vorhandene Potential an Grundwasser versorgen kénnten. Dabei
ergibt sich ein Potential von 3,4 GWh. Wie auch bei der Potentialberechnung von AuRenluft ist auch dieses
Potential abhangig vom Sanierungsstand. Demnach wird davon ausgegangen, dass das Potential in Zukunft
weiter steigen wird.

Entzugsleistung/-energie bei 10 m
Brunnenabstand (GWWP)

250 bis < 500 kW
M 500 bis <750 kW
I 750 bis <1000 kW
B = 1000kw
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Abbildung 36: Potential oberflichennahe Geothermie mit Grundwasser

>

4.3.3.4 Tiefen Geothermie

Tiefe Geothermie nutzt die in mehreren hundert bis mehreren tausend Metern Tiefe gespeicherte Erdwarme
zur groRtechnischen Warmeversorgung. Uber Tiefenbohrungen wird heiRes Thermalwasser oder Dampf aus
dem Untergrund geférdert und Giber Warmetauscher fiir Fern- oder Nahwarmenetze nutzbar gemacht. Nach
der Warmeentnahme wird das abgekiihlte Wasser in der Regel wieder in den Untergrund zuriickgeleitet.
Tiefe Geothermieanlagen ermdoglichen eine ganzjahrig verfligbare, wetterunabhangige und CO,-freie War-
mebereitstellung und sind daher besonders fiir die Versorgung von Stadten oder grofReren Industrie- und
Gewerbestandorten geeignet.

Die Gemeinde Karlstein a.Main eignet sich nach dem Energie-Atlas Bayern nicht fiir die hydrothermale Nut-
zung von Tiefen Geothermie. Da in Tiefen von 250 m das Temperaturniveau bei 20-25°C liegt wird geschluss-
folgert, dass keine Tiefliegenden Warmequellen vorhanden sind und somit kein Potential fiir die Nutzung von
Tiefen Geothermie vorhanden ist.
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4.3.4 Solarthermie

Solarthermieanlagen wandeln Sonnenenergie in nutzbare Warme um und kénnen sowohl auf Dachflachen
als auch auf Freiflachen installiert werden. Dachfldchen-Solarthermie wird meist auf Wohn- oder Gewerbe-
gebauden eingesetzt und eignet sich zur dezentralen Warmwasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung.
Freiflachensolarthermie hingegen kommt in groRerem Malstab zum Einsatz, beispielsweise zur Einspeisung
in Warmenetze. Beide Varianten nutzen Kollektoren, in denen eine Tragerfllssigkeit durch Sonneneinstrah-
lung erhitzt wird, wodurch eine umweltfreundliche, emissionsfreie und erneuerbare Warmequelle erschlos-
sen wird.

Fur das Gebiet der Kommune wurde eine durchschnittliche jahrliche Globalstrahlung von 1.080 kWh/m? er-
mittelt. Das bedeutet, dass auf einem Quadratmeter jahrlich maximal 1.080 kWh an Strahlungsenergie der
Sonne anfallen. Der Grof3teil dieser Strahlungsenergie entsteht allerdings im Sommer.

Die im folgenden aufgefiihrten Potentialen entsprechen der anfallenden Globalstrahlung auf den jeweiligen
verfligbaren Flachen. Ein Wirkungsgrad von Solarthermie Kollektoren wurde nicht mit betrachtet, da dieser
sehr technologieabhdngig ist. Demnach gelten die aufgefiihrten Potentiale in Kapitel 4.3.4.1 und 4.3.4.2 fir
Solarthermie und fur PV.

4.3.4.1 Dachflachen

In Karlstein a.Main sind 22,8 ha Dachflache fiir den Einsatz von Solarthermie oder PV grundsatzlich geeignet.
Von den 22,8 ha sind 28,5 % bereits mit Solaranlagen belegt. Basierend auf einer maximalen Flachennutzung
von 19 % betragt das jahrliche Potential 33,8 GWh Strahlungsenergie auf Dachflachen.

Das Potential aus Dachflachen ist primar fir die dezentrale Versorgung gedacht.

4.3.4.2 Freiflachen

Fiir das Potential aus Freiflaichenanlage wurde eine Potentialflache von ca. 351 ha im Gemarkungsgebiet er-
mittelt. Die Potentialfliche befindet sich auRerhalb von Schutzgebieten und Uberschwemmungsgebieten.
Nach Angaben des IFEU-Instituts wird mit einem maximalen Flachennutzungsanteil von 0,15 % gerechnet.
Das ergibt eine maximal nutzbare Freiflache von 0,53 ha und ein Strahlungsenergiepotential von 5,68 GWh.

Das Potential aus Freiflachen ist primar flr die zentrale Versorgung gedacht.

Die raumliche Verortung des Potentials kann Abbildung 30 entnommen werden.

4.3.5 Umweltwiarme

Umweltwarme aus Abwasser, Seen oder Fliissen nutzt die in natirlichen oder technischen Wasserkorpern
gespeicherte Warmeenergie zur nachhaltigen Warmeerzeugung. Mithilfe von Warmetauschern wird die
Warme aus dem Wasser entzogen und lber Warmepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau angeho-
ben. Abwasser bietet durch seine ganzjahrig relativ hohe Temperatur ein besonders konstantes Warmepo-
tential, wahrend Gewadsser als stabile, flichendeckende Energiequelle dienen kénnen. Diese Form der Um-
weltwarmenutzung ermoglicht eine effiziente, klimafreundliche und lokal verfligbare Warmeversorgung, die
sich vor allem fiir Quartiere und Warmenetze eignet.

Die Potentiale aus Umweltwarme beziehen sich primér auf die zentrale Versorgung durch ein Warmenetz.

4.3.5.1 Abwasser

Das Potential aus Abwasser ergibt sich aus der Einwohnerzahl. Es wird angenommen, dass pro Einwohner
durchschnittlich jeweils 123 |/Tag Wasser verbraucht wird. Das daraus resultierende Potential zur Warmeer-
zeugung betragt 1,2 GWh. Von dem Abwasser flielSt der Teil, welcher in GroBwelzheim besteht in die Kldran-
lage in Seligenstadt. Das Abwasser aus Dettingen flieBt nach Kleinostheim.
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4.3.5.2 Gewasser

Das Potential zur Warmeerzeugung aus Gewassern ist fiir Karlstein a.Main mit Abstand das groRte Potential.
Mit 466,28 GWh ist es fast sieben Mal hoher als der Warmebedarf. Das gesamte Potential entsteht aus dem
Main. Die Messstellen des Bayrischen Landesamts fir Umwelt erfassen fiir den Main einen mittleren Nied-
rigwasserabfluss von 50.900 I/s. Fiir die Potentialanalyse wurde angenommen, dass davon 5 % fiur energeti-
sche Zwecke genutzt werden kénnen. Das entnommene Wasser kann um bis zu 5 K gesenkt werden, solange
die Wassertemperatur durch die Rickfihrung nicht unter 2°C fallt. Daraus ergibt sich das Potential von
466,28 GWh.

Das Warmepotential aus allen weiteren Gewdassern im Gemeindegebiet wurde als nicht nutzbar eingestuft.

4.4 \Wasserstoff in der Kommunalen Warmeplanung

Die zukilnftige Ausrichtung der Warmeversorgung in der Gemeinde Karlstein a.Main wird sich nach aktuellem
Stand nicht auf Wasserstoff als mogliche Losung stiitzen. Im Austausch mit den regionalen Energieversorgern
wurde deutlich, dass Wasserstoff perspektivisch eine Rolle im Energiesystem spielen kann, insbesondere
durch die geplante Umstellung Gberregionaler Leitungen und die technische Mdoglichkeit zur Beimischung in
bestehende Netze. Die Syna GmbH hat bestatigt, dass die Infrastruktur grundsatzlich wasserstofftauglich ist
oder sukzessive ertlichtigt wird. Dennoch weisen Fachakteure darauf hin, dass die Nutzung von Wasserstoff
fir die Beheizung von Gebduden weder effizient noch wirtschaftlich ist. Die Herstellung erfordert einen ho-
hen Energieaufwand, was die Nutzung im Warmesektor im Vergleich zu elektrischen Alternativen wie War-
mepumpen deutlich weniger attraktiv macht. Hinzu kommt, dass Wasserstoff in der Energiewende vorrangig
flir Anwendungen vorgesehen ist, bei denen keine elektrischen Alternativen bestehen, beispielsweise in der
Industrie oder im Schwerlastverkehr. Fir die Warmeversorgung von Gebauden wird er daher nicht als prio-
ritare Option betrachtet.

Die Kommunale Warmeplanung konzentriert sich stattdessen auf Technologien, die bereits heute verfligbar,
erprobt und wirtschaftlich tragfahig sind. Dazu gehdren insbesondere Warmepumpen fiir dezentrale Losun-
gen sowie der Ausbau erneuerbarer Warmenetze, die auf Quellen wie Biomasse, Solarthermie und unver-
meidbare Abwarme zurlickgreifen. Erganzend spielt die energetische Sanierung des Gebaudebestands eine
entscheidende Rolle, um den Warmebedarf zu senken und die Effizienz zu steigern. Diese Ansdtze gelten als
technisch ausgereift, skalierbar und verlasslich, wodurch sie eine solide Grundlage fiir die Erreichung der
Klimaziele bis 2045 bilden.

Gleichzeitig wird festgehalten, dass eine erneute Betrachtung der Versorgung durch Wasserstoff spatestens
im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung erfolgt. Dabei sollen die dann vorliegenden technischen
Entwicklungen, die Verfligbarkeit von Wasserstoff sowie die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erneut
bewertet werden. So bleibt die Planung flexibel und kann auf zukiinftige Veranderungen reagieren, ohne die
aktuellen Klimaziele und die Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen zu gefahrden.
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5 Zielszenario

Das Zielszenario ist ein aus Sicht der planungsverantwortlichen Stelle vorzugswiirdiger und plausibler Ent-
wicklungspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung des beplanten Gebiets bis spatestens
2045.

Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle fiir die betrachtete Kommune die langfristige
Entwicklung der Warmeversorgung anhand der folgenden Indikatoren. Die Darstellung der Werte erfolgt fir
die Stitzjahre der Warmeplanung (2030,2035,2040,2045).

e Jahrlicher Endenergieverbrauch in kWh/a
e Jahrliche Emissionen von Treibhausgasen in tCO;

e Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung und der Anteil der Energie-
trager am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in %

e Anteil der leitungsgebundenen Energieversorgung am Endenergieverbrauch in %

e Anzahl der Gebdaude mit Anschluss an ein Warmenetz in %

e Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen in %

e Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebadude in %

GemaR §17 Absatz 2 WPG wird vorgegeben, dass das Zielszenario von der planungsverantwortlichen Stelle
auf Basis der Informationen aus der Eignungsprifung der Bestandsanalyse und der Potentialanalyse erstellt
werden muss, wobei nach § 18 WPG das betrachtete Gebiet in Warmeversorgungsgebiete aufzuteilen und
nach § 19 WPG die Warmeversorgungsart fir das Zieljahr anzugeben ist. Dariiber hinaus ist die planungsver-
antwortliche Stelle angewiesen mehrere zielkonforme Szenarien zu erstellen, in denen die voraussichtliche
Entwicklung des Warmebedarfs und der Energieinfrastruktur zur Warmeversorgung bertcksichtigt wird. Aus
diesen Szenarien wird ein maligebliches, begriindetes Zielszenario entwickelt.

Nach § 18 WPG soll die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete und Zuweisung der Warmeversorgungsart
anhand der folgenden Kriterien bewertet werden: Warmegestehungskosten, Realisierungsrisiko, Versor-
gungssicherheit, Treibhausgasemissionen. Zusatzlich sollen auch Gebiete mit erh6htem Energieeinsparpo-
tential definiert werden. Diese eignen sich besonders fiir MaBnahmen zur Reduktion des Endenergiebedarfs.
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5.1 Langfristige Entwicklung der Warmeversorgung

5.1.1 Ausarbeitung des Zielszenarios

Fiir die Betrachtung der langfristigen Entwicklung der Warmeversorgung wurden zunachst zwei moglich Sze-
narien mit unterschiedlichen Sanierungsraten betrachtet. Die Sanierungsrate ergibt sich aus dem Alter der
Gebaude, der Energieeffizienzklasse und der Nutzungsart. Alte Gebdude werden mit einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit saniert, da ab einer bestimmten Nutzungsdauer eine Sanierung erforderlich wird. Gebaude mit
einer schlechten Energieeffizienzklasse werden ebenfalls bevorzugt energetisch saniert, da hier die Einspar-
potentiale besonders groR sind. Zusatzlich zeigen private und kommunale Eigentliimer grundsatzlich eine ho-
here Bereitschaft gegentiiber der energetischen Sanierung als gewerbliche oder industrielle Unternehmen.

Auf Basis dieser Annahmen wurden zwei Szenarien mit unterschiedlichen moglichen Sanierungsraten be-
trachtet und die Entwicklung der Fernwarmeeignung, Warmeliniendichte, Warmepumpeneignung und des
verbleibenden Sanierungspotentials verglichen. Fir Karlstein a.Main wurde eine flaichendeckende Sanie-
rungsrate von 1,98 % (angelehnt an die Empfehlungen der Bundesregierung) mit einer alternativen Sanie-
rungsrate von 1,00 %, welche als realistischer erreichbar gewertet wird, verglichen. Diese Analyse dient als
Grundlage fiir die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete im finalen Zielszenario. Uber die Fernwirmeeig-
nung und die Warmeliniendichte werden Gebiete identifiziert, die eine besonders hohe Warmedichte auf-
weisen und sich daher fir eine zentrale Warmeversorgung eignen. Der Vergleich von Warmepumpeneignung
und Sanierungspotential zeigt Bereiche, in denen erst durch zusatzliche SanierungsmaBnahmen ein groffla-
chiger Einsatz von Warmepumpen moglich wird. Fir ein realistisches Zielbild wurden Bereiche identifiziert,
in denen auf Grund des energetischen Gebdudezustandes, eine hohere Sanierungsrate von 1,98 % angenom-
men wurde (sogenanntes ,Gebiet mit erhéhtem Einsparpotential”). Im restlichen Gemeindegebiet wurde
eine — mit hoher Wahrscheinlichkeit — erreichbare Sanierungsrate von 1,00 % angenommen.

In Abbildung 37 und Abbildung 38 ist die Fernwarmeeignung baublockbezogen dargestellt. Dabei zeigt Abbil-
dung 37 den aktuellen Stand und Abbildung 38 den Stand im Jahr 2045 im finalen Zielszenario.

In Abbildung 39 und Abbildung 40ist die Warmepumpeneignung baublockbezogen dargestellt. Dabei zeigt
Abbildung 39 den aktuellen Stand und Abbildung 40 den Stand im Jahr 2045 im finalen Zielszenario.

In Abbildung 41 und Abbildung 42 ist die Warmeliniendichte abgebildet. Dabei zeigt Abbildung 41 den aktu-
ellen Stand und Abbildung 42 den Stand im Jahr 2045 im finalen Zielszenario.

In Abbildung 43 und Abbildung 44 ist das Sanierungspotential baublockbezogen dargestellt. Dabei zeigt Ab-
bildung 43 den aktuellen Stand und Abbildung 44 den Stand im Jahr 2045 im finalen Zielszenario.
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Uberwiegende Fernwarmeeignung ungeeignet (Wirmebedarfsdichte < 150 MWh/ha'a) . bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha"a)

. geeignet (Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha*a) . gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha*a)

. sehr gut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha*a)

Abbildung 37: Fernwdrmeeignung 2025

Uberwiegende Fernwarmeeignung ungeeignet (Wirmebedarfsdichte < 150 MWh/ha'a) . bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha"a)

. geeignet (Warmebedarfsdichte < 300 MWh/ha*a) . gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha*a)

. sehr gut geeignet (Warmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha*a)

Abbildung 38: Fernwdrmeeignung 2045
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Uberwiegende
g unbekannt sehr gut geeignet gut geeignet bedingt geeignet . ungeeignet

Warmepumpeneignung

Abbildung 39: Wdarmepumpeneignung 2025

UberWIEgende unbekannt sehr gut geeignet gut geeignet bedingt geeignet . ungeeignet
Wairmepumpeneignung
Abbildung 40: Wdarmepumpeneignung 2045
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Warmebedarf - Nutzenergie prom Kein Wert . 0-500kWh/ma . 500,1 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1- 3.500 kWh/ma
StraBenabschnitt
3.500,1 - 5.000 kWh/ma 5.000,1 - 6.500 kWh/ma . 6.500,1-8.000 kWh/ma . 8.000,1 - 9.500 kWh/ma

. 9.500,1 - 11.000 kWh/ma . 11.000 kWh/ma

Abbildung 41: Wdrmeliniendichte 2025

Warmebedarf - Nutzenergie prom Kein Wert . 0-500kWh/ma . 500.1 - 2.000 kWh/ma . 2.000,1- 2.500 KWh/ma
StraRenabschnitt
23,5001 5,000 kWh/ma 5.000,1- 6,500 kWhima . 6.500.1-8.000 kWh/ma . £.000.1 - 9.500 kWh/ma

. 9.500,1 - 11.000 kWh/ma . 11.000 kWh/ma

Abbildung 42: Wdrmeliniendichte 2045
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Sanierungspotenzial Kein Wert

Abbildung 43: Sanierungspotential 2025

Sanierungspotenzial Kein Wert

Abbildung 44: Sanierungspotential 2045
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5.1.2 Rahmendaten und Energiemengen

Flr die langfristige Warmeversorgung wurde ein Zielszenario entwickelt, das von einer fortschreitenden
energetischen Sanierung ausgeht. In Bereichen mit erhohtem Einsparpotential wird eine intensivere Sanie-
rung angestrebt.

In Abbildung 45 ist die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete dargestellt. Aufgrund raumlich naher kom-
munaler Abnehmer im Bereich der Waldschule und im Bereich der Grundschule wurden diese Gebiete als
Warmenetzgebiete definiert. Das Gewerbegebiet Kieswerk ist als Warmenetzgebiet aufgrund der GroRRab-
nehmer und der Produzenten von unvermeidbarer Abwarme klassifiziert. Erganzend wird auch fiir die Neu-
baugebiete eine Warmenetzlosung betrachtet.

Das vorhandene Sanierungsgebiet in Dettingen wird im Warmeplan als Gebiet mit erhéhtem Einsparpotential
gewertet. Da mittelfristig nicht absehbar ist, dass bei einer Sanierungsrate von 1,04 % eine ausreichend hohe
Warmepumpeneignung erreicht werden kann.

m Warmenetzgebiet Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung
m Prifgebiet m Neubaugebiet
m Gebiet mit erhohtem Einsparpotential und dezentraler Versorgung

Abbildung 45: Wdrmeversorgungsgebiete

In Tabelle 15 und Abbildung 46 wird die Entwicklung des Warmebedarfs anhand des Nutzenergiebedarfs
dargestellt.
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Tabelle 15: Wérmebedarfsentwicklung

Private Haushalte 46.652.396 38.215.301 35.176.245 33.233.091 32.436.287
GHD & Industrie 19.927.830 18.860.263 18.461.012 17.824.442 17.374.171
Kommunale Einrichtungen  1.862.861  1.795.223  1.795.223  1.476.706  1.476.706
Gesamt 68.443.087 58.870.788 55.432.480 52.534.239 51.287.164

Warmebedarfsreduktion [Mil. kWh]

80,00 100%; 68,44

.......... -14%; 58,87 .
6000 [ R it TL9%; 35,43 -23%; 52,53 -25%; 51,29
40,00
20,00
2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 46: Wdrmebedarfsentwicklung

Im Zuge der fortschreitenden energetischen Sanierung der Gebaude steigt das Potential fiir den Einsatz von
Warmepumpen erheblich. Durch verbesserte Dammstandards und geringere Heizlasten werden umfassend
sanierte Bestandsgebdude zunehmend fiir eine effiziente Warmepumpenversorgung geeignet. Flir Gebdude,
die aufgrund ihrer baulichen Gegebenheiten oder Lage nicht wirtschaftlich oder technisch sinnvoll mit War-
mepumpen ausgestattet werden kénnen, stellt der Einsatz von Biomasseheizungen oder Solarthermie Hyb-
ridsystemen eine nachhaltige und regionale Alternative dar. Somit kann ein ausgewogener und klimafreund-
licher Warmemix etabliert werden, der sowohl den individuellen Gebaudeeigenschaften als auch den tber-
geordneten Klimazielen gerecht wird.

In Tabelle 16 und Abbildung 47 ist eine zielfliihrende Entwicklung der Warmeversorgungsart der Kommune
Karlstein a.Main dargestellt.
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Tabelle 16: Entwicklung der Wdrmeversorgungsart

Warmepumpe 1033 1572 2050
Solarthermie Hybrid 0 37 92 145 194
Feste Biomasse 56 79 85 99 118
Stromdirektheizung 59 58 58 58 58
Warmenetz 0 14 14 14 14
Priifgebiet 0 30 30 30 30
Erdgas 1627 1283 903 458 0
Fliissiggas 16 11 9 3 0
Heizol 447 345 240 85 0
Gesamt 2.464 2.464 2.464 2.464 2.464

Warmeversorgungsart [Anteil der Gebaude]

2025 | 10,5%2)3% 66,0% 0,6% 181%

2,4% 1,5% 2,4%1,2%

2030 24,6% 3,2% 52,1% 0,4% 14,0% |

0,6% 2,4%2%
2035 41,9% 3,7% |l 36,6% 0,4%0,7%
3,4% 0,6% 2,4% 1,2%
2040 63,8% 5,9%,0%0 ~  186%  3,8%

0,6% 2,4% 0,1%

2045 83,2% 79% 1|

4,8% 0,6% 1,2%

0 500 1000 1500 2000 2500
Warmepumpe Solarthermie Hybrid ® Feste Biomasse
W Stromdirektheizung ® Warmenetz Prifgebiet
Erdgas FlUssiggas M Heizol

Abbildung 47: Entwicklung der Wérmeversorgungsart

In Abbildung 13 wird der aktuelle Stand der Gberwiegenden Energietrdager zur Warmeerzeugung baublock-
bezogen dargestellt. Erweiternd dazu werden in Abbildung 48, Abbildung 49, Abbildung 50 und Abbildung 51

die Gberwiegenden baublockbezogenen Energietrager flr die Zwischenjahre (2030, 2035, 2040) sowie fiir
das Zieljahr 2045 dargestellt.
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Warmepumpe = Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse M Stromdirektheizung mWarmenetz m Prifgebiet - Erdgas m Flissiggas m Heizol

Wéarmepumpe = Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse B Stromdirektheizung ®mWarmenetz m Prifgebiet = Erdgas m Flissiggas m Heizol

Abbildung 49: Uberwiegender Energietriiger 2035
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Wiéarmepumpe = Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse m Stromdirektheizung m Warmenetz m Prifgebiet = Erdgas m Flissiggas m Heizol

Abbildung 50: Uberwiegender Energietriiger 2040

Wiéarmepumpe = Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse B Stromdirektheizung ®m Warmenetz m Prifgebiet = Erdgas m Flissiggas m Heizol

Abbildung 51: Uberwiegender Energietriiger 2045
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5.1.3 Endenergiebedarf

Basierend auf der Entwicklung der Warmeversorgungsart zeigt auch die Entwicklung des Endenergiebedarfs
einen deutlichen Wandel hin zu klimafreundlichen und erneuerbaren Versorgungsarten. Wahrend des Ge-
samtendenergiebedarf der Kommune im Jahr 2025 noch bei 82,1 GWh lag, fallte er im Zielszenario bis zu 29
GWh im Jahr 2045. Die drastische Reduzierung des Gesamtendenergiebedarfs um 65 % entsteht durch zwei
Faktoren. Zum einen entsteht durch die Sanierung bereits eine Reduzierung des allgemeinen Warmebedarfs
(vgl. Abbildung 46). Zum anderen reduziert sich der Gesamtendenergiebedarf durch den groRflachigen Ein-
satz von effizienten Warmepumpen.

Im Jahr 2045 werden im Zielszenario ca. 83 % aller Haushalte mit Warmepumpen versorgt. Dennoch spiegelt
sich dies nur mit einem geringen Anteil am Endenergiebedarf wider, da Warmepumpen Umweltenergie nut-
zen und mit einer hohen Effizienz arbeiten. Im Gegensatz zu Biomasseheizungen, die den gesamten Bedarf
aus Brennstoff decken, bendtigen Warmepumpen deutlich weniger Endenergie, um denselben Heizwarme-
bedarf zu gewahrleisten.

Der grofite Anteil des Endenergieverbrauchs im Jahr 2045 entfallt dennoch auf Warmepumpen. Die zweit-
grofSte Menge fallt auf Solarthermie Hybridsysteme an, wobei sich der Endenergiebedarf hierbei auf die Son-
nenstrahlung bezieht. Der Restanteil wird durch Biomasse — und Stromdirektheizungen sowie durch Warme-
netze abgedeckt. Damit entsteht ein ausgewogener und klimafreundlicher Warmemix, der sowohl den indi-
viduellen Gebaudeeigenschaften als auch den Klimazielen gerecht wird. Der Anteil von Prifgebiet ist ein
Platzhalter und bezieht sich auf den Endenergieverbrauch von Immobilien in Priifgebieten, da dort keine
Aussage Uber die zukiinftige Warmeversorgung getroffen werden kann.

In Tabelle 17 und Abbildung 52 ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs, basierend auf der zielfiihrenden
Entwicklung der Warmeversorgungsart dargestellt.

Tabelle 17: Entwicklung des Endenergiebedarfs

Warmepumpe 1.292.792  2.312.729 4.132.049  7.001.803 10.454.380
Solarthermie Hybrid = 1.691.227 3.966.620 5.777.924  7.276.573
Feste Biomasse 2.931.444  3.571.191 3.728.352 4.467.189  5.343.433
Stromdirektheizung 1.884.939 1.705.387 1.605.854  1.416.316  1.351.007
Wadrmenetz = 601.956 601.956 596.820 596.820
Priifgebiet = 4.095.158  4.095.158 4.074.966  4.047.446
Erdgas 60.195.066 35.388.158 26.023.122 13.751.309 =
Flussiggas 504.115 188.567 128.621 37.771 =
Heizol 15.326.915 10.183.413 6.698.918  2.588.843 =
Gesamt 82.135.270 59.737.786 50.980.649 39.712.940 29.069.659
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Warmeversorgung Endenergiebedarf [Anteil]

2025 1,6% | 73,3% 06% 187%

2,3% 1,0%

2030 3,9%6,0%16,9% 59,2% 0,3%17,0%

2,8% 29% 4 5,

7 0,
2035 8,1% ﬁ,O% 51,0% _

78% 319
1 3% 15% 0,1% 0,3%

2040 17,6%14,5%  |[0,3% 34,6% 6)5%

3,6% 2,1%
2045 36,0% 25,0% 18,4%13,9%
4,6%
- 20.000.000 40.000.000 60.000.000 80.000.000
Warmepumpe Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse
B Stromdirektheizung B Warmenetz Prifgebiet
Erdgas Flussiggas M Heizol

Abbildung 52: Entwicklung des Endenergiebedarfs

5.1.4 jdhrliche Treibhausgasemissionen

Durch den beschriebenen schrittweisen Umstieg auf eine treibhausgasneutrale Versorgung wiirden die Emis-
sionen deutlich zurlick gehen. In den folgenden Jahren tragt der zunehmende Einsatz von Warmepumpen
und Warmenetzen in der Versorgung dazu bei, die Treibhausgasemissionen deutlich zu senken. Bis zum Jahr
2045 kann der CO,-Ausstol’ auf etwa 354 Tonnen reduziert werden — das entspricht einer Reduktion um rund
98 % gegenliber dem Ausgangsniveau. Diese Entwicklung zeigt, dass die Gemeinde Karlstein a.Main durch
eine strategisch koordinierte Warmeplanung einen wesentlichen Beitrag zur Treibhausgasneutralitat leisten
kann.

In Tabelle 18 und Abbildung 53 ist die Entwicklung der Treibhausgasemissionen basierend auf den Endener-
giebedarf dargestellt.

Tabelle 18: Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Verhaltnis 100% 63% 44% 22% 2%
Gesamt 20.219 12.731 8.901 4.530 354
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Treibhausgasemissionen [tCO,]

25.000  400%; 20.219

20000 o -37%; 12.731
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Abbildung 53: Entwicklung der Treibhausgasemissionen

5.2 Warmeversorgungsgebiete (Gebiete im Anhang aufgelistet)

5.2.1 Waidrmenetz Gebiet

Ein Warmenetzgebiet bezeichnet einen rdaumlich abgegrenzten Bereich, in dem die Warmeversorgung po-
tentiell iberwiegend oder vollstandig liber ein zentral betriebenes Warmenetz erfolgen kann. Grundlage fir
die Ausweisung eines solchen Gebiets ist eine raumliche Analyse von Warmebedarf, Siedlungsstruktur und
vorhandenen sowie potentiellen Erzeugungsquellen. In Warmenetzgebieten bietet die leitungsgebundene
Versorgung in der Regel 6kologische und 6konomische Vorteile, da erneuerbare Energien, Abwarmequellen
und effiziente Erzeugungstechnologien gebiindelt genutzt werden konnen. Die Festlegung eines Warmenetz-
gebiets schafft Planungsgrundlage fir Investitionen, ermoglicht eine koordinierte Infrastrukturentwicklung
und unterstitzt die langfristige Transformation hin zu einer treibhausgasarmen Warmeversorgung.

Flr die Gemeinde Karlstein a.Main wurden die folgenden vier Warmenetzgebiete definiert.
e Ander Waldschule

e Rechenzentrum

e Warmenetz Grundschule

e Neubaugebiet zwischen Franken- & Lindigstrale

Das Warmenetzgebiet ,,An der Waldschule” umfasst die Waldschule und die Bayernhalle beim Ortsteil Grol3-
welzheim. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsprofile der Schule und der Bayernhalle, gibt es in den
Spitzenlasten in der Warmeversorgung kaum Uberschneidungen. Zusétzlich wird angenommen, dass ein
Warmenetz zur Versorgung kommunaler Einrichtungen mit héherer Wahrscheinlichkeit realisiert werden
kann. Dieses Warmenetzgebiet geht davon aus, dass alle warmeversorgten Liegenschaften im Gebiet an das
potentielle Warmenetz angeschlossen werden wirden.

In Tabelle 19 ist beispielhaft der Steckbrief flir das Warmenetzgebiet ,,An der Waldschule” dargestellt. Ge-
zeigt werden die moglichen Potentiale zur Warmeversorgung und die jeweiligen méglichen Warmegeste-
hungskosten sowie die Treibhausgasemissionen im Zieljahr 2045 im Vergleich zu den aktuellen Treibhaus-
gasemissionen.
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Tabelle 19: Steckbrief Wdrmenetzgebiet - An der Waldschule

Warmeversorgungsgebiet Warmenetz
Hauptnutzungsart Kommunale Einrichtungen
Fokusgebiet ja
Erhohtes Einsparpotential nein
Anzahl warmeversorgter Ge-
. 3
baude
Gebiudenutzfliche [m?] 3.267,00
| X ! / Ps‘ ' 7 Oberflichennahe Geothermie
. N S . : ,? Standorteignung Oberflichennahe
’/ . ( ";:7 Geothermie
4 L2 Erdwéarmekollektoren, -sonden und

’ . “ Grundwasserwarmepumpen

) - / Erdwarmekollektoren und
_ § ’ = Grundwasserwarmepumpen
~ ' e . nicht moglich (Wasserschutzgebiet)
nicht moglich (Gewasser)
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Datum:

06.03.2026

Flache oberflachennahe Geother-
mie Sonden [m?]

Flache oberflachennahe Geother-
mie Kollektoren [m?]

Flache Solarthermie [m?]
Abwarmepotential in der Nahe
Gewasserpotential in der Nahe
vorhanden

Abwasser Hauptleitung in der
Nahe

17.218,05

17.218,05

0,00
nein

nein

nein

Biomasse
Luft
Abwarme
Gewasser
Abwasser
Solarthermie
Geothermie

ungeeignet
geeignet
ungeeignet
ungeeignet
ungeeignet
ungeeignet
geeignet

Trassenlange [m]
Gesamtenergie [kWh]
Gesamtenergie mit Verlustaus-
gleich [kWh]

140,46
662.816

779.784

Biomasse Heizwerk

Biomasse Heizkraftwerk
GroBwarmepumpe - Luft

GroRRwarmepumpe - Abwarme
GroRwarmepumpe - Gewasser

GroBwarmepumpe - Abwasser

GroRRwarmepumpe - Geothermie
Solarthermie Freiflaichenanlagen -
Flachkollektoren

Solarthermie Freiflachenanlagen -
Vakuum-Rohren-Kollektoren
dezentrale Versorgung

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials
0,186

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials
0,161

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhan-

denen Potentials
0,174
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Nutzenergiebedarf [kWh] (Raum-

wirme+TWW) 322.098 322.098
Endenergiebedarf [kWh] 662.816 194.946
Verhaltnis 100% 2%
Gesamt 159 3

Treibhausgasemissionen [tCO,]

200
100%; 159
150
100
50
-98%; 3
0
2025 2045
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Das zweite Warmenetzgebiet ,,Rechenzentrum” umfasst das Gewerbegebiet am Kieswerk. Teil des Gebietes
sind u.a. die Advanced Nuclear Fuels GmbH und das MainRZ, welche beide in der Potentialanalyse als Erzeu-
ger von unvermeidbarer Abwarme identifiziert wurden. Aufgrund der Nahe zu den Abwarmepotentialen
kann sich ein Warmenetz, zur Versorgung des restlichen Gewerbegebiets, als wirtschaftlich sinnvoll erweisen.
Aufgrund der GrolRe des Abwarmepotentials ware auch eine Erweiterung an das angrenzende Industriegebiet
in Alzenau denkbar.

Weitere mogliche Energiequellen zur Warmeversorgung ergeben sich tGber die angrenzenden Feldflachen.
Teile davon kdnnten fiir eine Versorgung durch oberflaichennahe Geothermie oder Solarthermie genutzt wer-
den. In der Analyse der Warmegestehungskosten erweist sich nur das Potential aus oberflichennaher Ge-
othermie als wirtschaftlich. Die Nutzung von Biomasse, Gewdssern oder Abwasser wird aufgrund von gerin-
gem Potential in der Ndhe als nicht moglich eingestuft.

Durch den Bau eines Warmenetzes konnten bis 2045 die Treibhausgasemissionen in diesem Gebiet um 99%,
bezogen auf die Emissionen im Jahr 2025, gesenkt werden. In Abbildung 54 ist das Warmenetzgebiet ,Re-
chenzentrum” abgebildet inklusive der markierten Standorte der Abwarmepotentiale. Der vollstdndige
Steckbrief ist im Anhang zu finden.

Abwarmepotential Advanced
Nuclear Fuels

Abwarmepotential
Rechenzentrum

\

Abbildung 54: Wdrmenetzgebiet - Rechenzentrum

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH - Seite 76-

Frohnradstrale 3b * 63768 Hosbach * +49 (0) 6021 32746-00 * info@bft-energie.de * www.bft-energie.de


mailto:info@bft-energieberatung.de

Projekt-Nr. 9243 Bericht: KWP Karlstein a.Main Datum: 06.03.2026

Das dritte Warmenetzgebiet ,,Warmenetz Grundschule” beinhaltet die Grundschule, den angrenzenden Hort
und die angrenzende Turnhalle. Eine Warmenetz-, bzw. Gebaudenetzstruktur ist zwischen den drei Gebau-
den bereits vorhanden. Aktuell wird dieses Gber Erdgas versorgt.

Aufgrund des Sanierungsstandes der Grundschule ist der Einsatz einer Luft-Wasser GroRwarmepumpe aktu-
ell nicht denkbar und fiir Geothermie oder Solarthermie fehlen die Freiflachen. Das vielversprechendste Po-
tential ist die Abwarme. In der Potentialanalyse wurde ein Abwarmepotential bei der Julius Kleemann GmbH
& Co.KG entdeckt und das Potential befindet sich direkt gegeniiber des Warmenetzgebietes, auf der anderen
Seite der Schienen. Da die Abwarmetemperatur Gber 100 °C liegt ist auch eine Nutzung ohne Warmepumpe
denkbar.

Durch die Versorgung des Gebaudenetzes durch das Abwarmepotential konnten die Treibhausgasemissionen
im Warmenetzgebiet um 99% gesenkt werden.

In Abbildung 55 ist das Warmenetzgebiet ,Warmenetz Grundschule” abgebildet, inklusive des markierten
Standortes des Abwarmepotentials. Der vollstandige Steckbrief ist im Anhang zu finden.
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Abbildung 55: Wdrmenetzgebiet - Wédrmenetz Grundschule
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Das vierte Warmenetzgebiet ist das geplante Neubaugebiet zwischen der FrankenstraBe und der Lindig-
stralle. Fiir das Neubaugebiet ist eine geteilte Nutzung von Gewerbe und privaten Haushalten geplant. Ba-
sierend auf dem Entwurf vom 17.02.2016 ist der Bau von 64 Geb&duden geplant.

Da das Gebiet komplett neu erschlossen wird und neu gebaute Gebdude den modernen Dammstandards
entsprechen, eignet sich dieses Neubaugebiet besonders fir ein Kaltes Nahwarmenetz.

Als Warmequelle wirde hier primar oberflaichennahe Geothermie infrage kommen. Die dafiir nétigen Frei-
flachen stehen angrenzend zum Gebiet zur Verfligung.

In Abbildung 56 ist das Warmenetzgebiet ,,Neubaugebiet Zwischen FrankenstralRe und LindigstraRe” abge-
bildet. Das untere Bild zeigt den Entwurf vom 17.02.2016. Der vollstdndige Steckbrief istim Anhang zu finden.

Abbildung 56: Wdrmenetzgebiet - Neubaugebiet Zwischen FrankenstrafSe und LindigstrafSe
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5.2.2 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotential

Gebiete mit erhdhtem Einsparpotential sind raumliche Bereiche, in denen aufgrund struktureller, baulicher
oder nutzungsspezifischer Merkmale besonders hohe Effizienzgewinne durch potentielle energetische Sanie-
rungsmaBnahmen erwartet werden kénnen. Dazu zdhlen beispielsweise Quartiere mit Gberdurchschnittlich
hohem Warmeverbrauch, einem hohen Anteil unsanierter Bestandsgebaude oder unglinstigen Baualters-
klassen. In diesen Gebieten kann durch MaRnahmen wie Fassaden- und Dachsanierung, Austausch ineffizi-
enter Heiz- und Anlagentechnik oder Optimierung der Regelungstechnik eine signifikante Reduktion des War-
mebedarfs erreicht werden. Die Identifikation solcher Gebiete unterstiitzt eine gezielte Priorisierung von
MalRknahmen, erh6ht die Wirkung investiver Programme und tragt maRgeblich zur Erreichung der kommuna-
len Effizienz- und Klimaschutzziele bei.

Flr die Kommune wurden ein Gebiete identifiziert, bei denen ein erhdhtes Einsparpotential vorliegt. Im Orts-
teil Dettingen besteht bereits ein Sanierungsgebiet siid-Ostlich der Grundschule. Flir Anwohner in diesem
Gebiet existiert bereits jetzt ein kommunales Programm, welches Anwohner bei der Umsetzung von energe-
tischen SanierungsmaRnahmen unterstitzt. Fiir die Kommunale Warmeplanung wurde fir dieses Gebiet
ebenfalls ein erh6htes Einsparpotential festgestellt. Dies liegt vor allem am Baualter der Immobilien. Zusatz-
lich wird der Bau eines Warmenetzes in diesem Gebiet als unwahrscheinlich bewertet, da nicht ausreichend
Freiflachen zum Bau einer, raumlich nahen, Heizzentrale zur Verfligung stehen.

In Tabelle 20 ist der Steckbrief fiir das Sanierungsgebiet Dettingen dargestellt.

Tabelle 20: Steckbrief Sanierungsgebiet Dettingen - Gebiet mit erhéhtem Einsparpotential

¥

DZ7. Sanlerunssgeb. Dettingen

’ >

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte

Fokusgebiet ja

Erhohtes Einsparpotential ja

Anzahl warmeversorgter Ge-

baude 334

Gebiudenutzfliche [m?] 74.299,20
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Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe

Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

nicht méglich (Gewasser)

etz Ceoiisils Sonden, Kollektoren & Grundwasser

Eignung

Biomasse Verfligbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden

AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
Energiebedarf 2025 2045
Nl.J.tzenerglebedarf [kwWh] (Raum- 10.631.645 4.490.797
warme+TWW)

Endenergiebedarf [kWh] 11.137.768 2.402.965
Warmepumpe

Solarthermie Hybrid O 20

Feste Biomasse 6 12
Stromdirektheizung 7 7

Erdgas 250 0
Flussiggas 2 0

Heizol 48 0

Gesamt 334 334

Anzahl neu Warmepumpen 274 100%

Davon Luft Wasser 265 97%

Davon Sole Wasser 9 3%

Davon Wasser Wasser 0 0%
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Warmeversorgungsart Gebaude

1,8% 2,1% [Anzahl]
2025 6,3%00 74,9% 0,6%14,4%
2045 88,3% 6,0% 12,1%
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5.2.3 Dezentrale Warmeversorgung

Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung sind Bereiche, in denen die Warmebereitstellung tGberwiegend
durch individuelle oder gebdudeweise Losungen erfolgt. Dazu zahlen insbesondere landlich gepragte Sied-
lungsstrukturen oder Gebiete mit geringer Bebauungsdichte, in denen der Aufbau eines gemeinsamen War-
menetzes aus wirtschaftlichen oder infrastrukturellen Griinden nicht sinnvoll ist. In diesen Gebieten stehen
effiziente Einzelversorgungslosungen wie Warmepumpen, Biomasseheizungen, Solarthermie oder hybride
Systeme im Vordergrund. Die Einteilung als Gebiet mit dezentraler Warmeversorgung schafft klare Rahmen-
bedingungen fir die zukiinftige Entwicklung des Energieversorgungskonzepts und unterstiitzt die gezielte
Forderung und Umsetzung individueller, erneuerbarer Heizungstechnologien.

Flr die vorliegende Warmeplanung wurden mehrere Bereiche als Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung
definiert. Diese Gebiete eignen sich aufgrund ihrer Warmebedarfs- und Abnehmerdichte nicht fir die Ver-
sorgung liber ein Warmenetz. Anders als Gebiete mit erhéhtem Einsparpotential weisen sie bereits bei einer
moderaten Sanierungsrate eine ausreichend hohe Warmepumpeneignung auf. Damit sind dezentrale Losun-
gen hier die wirtschaftlich und technisch sinnvollste Option. Die detaillierten Steckbriefe zu diesen Gebieten
sind im Anhang der Warmeplanung enthalten.

5.2.4 Priifgebiete

Prifgebiete sind raumlich abgegrenzte Bereiche, in denen auf Basis der bisherigen Analyse kein eindeutiger
Vorrang flr ein Warmenetz oder eine dezentrale Versorgung festgestellt werden kann. Sie weisen sowohl
Potentiale fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung als auch fiir individuelle Versorgungslosungen auf.
Grinde hierfur konnen heterogene Siedlungsstrukturen, gemischte Baualtersklassen, unterschiedliche Dich-
ten des Warmebedarfs oder Unsicherheiten hinsichtlich zukinftiger Erzeugungspotentiale sein.

Die Einstufung als Priifgebiet signalisiert, dass vertiefte Untersuchungen notwendig sind — beispielsweise zu
Anschlussdichten, lokalen Abwarmequellen, erneuerbaren Potentialen oder Wirtschaftlichkeitsaspekten.
Durch diese weiterfiihrenden Analysen kann eine belastbare Entscheidung getroffen werden, ob das Gebiet
kiinftig einem Warmenetzgebiet, einem Gebiet mit hohem Einsparpotential oder einem Bereich mit dezent-
raler Versorgung zugeordnet werden sollte.

Flr Karlstein a.Main wurden vier Priifgebiete identifiziert.
e Zeche Gustav & IPK

e Alte Schule & TV GroRwelzheim

e Rathaus & Kindertagesstatte

e Kleinostheim
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Das erste Priifgebiet ,, Zeche Gustav & IPK“ umfasst das Gewerbegebiet Zeche Gustav, am Gustavsee, und die
Innovations-Park-Karstein GmbH (IPK) an der Seligenstadter StralRe. Dieses Gebiet wird im Warmeplan als
Prifgebiet beschrieben, da fir die kommenden Jahre der Bau eines groRen Rechenzentrums im Gewerbege-
biet Zeche Gustav gebaut wird. Es wird davon ausgegangen, dass die dort entstehende Abwarme die Unter-
nehmen in diesem Priifgebiet mit Warme versorgen kdnnte. Dies muss allerding noch geprift werden.

In Abbildung 57 ist das Priifgebiet ,,Zeche Gustav & IPK” abgebildet. Der vollstdandige Steckbrief befindet sich
im Anhang.

PG 1a. Zeche Gustav

Abbildung 57: Priifgebiet - Zeche Gustav & IPK
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Das zweite Priifgebiet ,Alte Schule & TV GroRBwelzheim” umfasst das Gebaude der alten Schule und den TV
GroRBwelzheim an der Jahnstralle im Ortsteil GroBwelzheim. Durch die besondere Nutzungsstruktur beider
Gebaude kann sich der Bau eines Mikrowdrmenetzes lohnen. Allerdings muss dies erst noch Uberprift
werden.

In Abbildung 58 ist das Prifgebiet , Alte Schule & TV GroRwelzheim” abgebildet. Der vollstandige Steckbrief
befindet sich im Anhang.

Abbildung 58: Priifgebiet: Alte Schule & TV Grof3welzheim
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Das dritte Priifgebiet ,,Rathaus & Kindertagesstatte” umfasst das Rathaus Karlstein a.Main und die umliegen-
den Gebaude inklusive der Eichendorfstralle hoch bis zur Kindertagesstatte. Aufgrund der vielen kommuna-
len Abnehmer die dicht beieinanderliegen sind wichtige, verlassliche, Ankerkunden fir ein mogliches War-
menetz vorhanden. Allerdings ist die Planung eines Warmenetzes fir die nachsten fiinf Jahre nicht absehbar.
Dazu kommt, dass ein potentieller Ankerkunde, der ehemalige nah und gut Supermarkt leer steht. Fir die
Versorgung wirde vor allem oberflachennahe Geothermie oder der Main in Frage kommen. Die Nutzbarkeit
dieser Potentiale im Gebiet muss allerding noch gepriift werden.

In Abbildung 59 ist das Prifgebiet ,Rathaus & Kindertagestatte” abgebildet. Der vollstandige Steckbrief be-
findet sich im Anhang.

n
B= %l

Abbildung 59: Priifgebiet - Rathaus & Kindertagesstdtte
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Das vierte Priifgebiet ,Kleinostheim” umfasst das Gewerbegebiet Pfingstweide, welches an das Industriege-
biet in Kleinostheim grenzt. Fiir das Industriegebiet in Kleinostheim ware aufgrund der Abwarmepotentiale
von der Heraeus Quarzglas GmbH & Co.KG und der Martin Bauer GmbH & Co. KG, sowie anderen Potentialen,
ein Warmenetz denkbar. Sollte ein Warmenetz im Industriegebiet erbaut werden, ware der Anschluss des
Gewerbegebietes Pfingstweide wirtschaftlich sinnvoll. Solle kein Warmenetz im Industriegebiet von Kleino-
stheim entstehen sind dezentrale Lésungen an der Pfingstweide zu bevorzugen.

In Abbildung 60 ist das Prifgebiet ,Kleinostheim” abgebildet. Der vollstandige Steckbrief befindet sich im
Anhang.

Abbildung 60: Priifgebiet — Kleinostheim
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5.2.5 Neubaugebiete

Neubaugebiete nehmen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine besondere Rolle ein, da friihzeitig
zukunftsfahige und klimafreundliche Technologien zur Warmeerzeugung umgesetzt werden kénnen. Schon
bereits seit 2024 gilt fir Neubauten in Neubaugebieten die 65 % Erneuerbare Energien Vorgabe fiir das
Heizsystem. In der Kommune Karlstein a.Main gibt es derzeit Planungen fiir 2 Neubaugebiete: Neubaugebiet
,BergwerkstraBe” und das Neubaugebiet ,, Zwischen FrankenstraRe und LindigstraRe”.

Das Neubaugebiet ,BergwerkstraBe” befindet sich im Westen des Ortsteils Growelzheim. Fir das Gebiet
wird eine dezentrale Losung angestrebt. Aufgrund der typischen Struktur eines Neubaugebiets mit modernen
energetischen Standards und einer vielfiltigen, kleinteiligen Bebauung wird die Warmeversorgung jeweils
individuell auf Gebaudeebene realisiert. Dadurch entsteht ein flexibles Versorgungskonzept, das optimal an
die spezifischen Anforderungen der einzelnen Gebdude angepasst ist. Eine frihzeitige strategische Planung
ermoglicht eine kosteneffiziente Heizungsplanung und langfristig niedrige Betriebskosten.

In Abbildung 61 ist das Neubaugebiet ,BergwerkstraRe” abgebildet. Das untere Bild zeigt den Entwurf vom
12.03.2025. Der vollstandige Steckbrief ist im Anhang zu finden.

Das Neubaugebiet ,,Zwischen FrankenstraBe und Lindigstrale” wird in Kapitel 5.2.1 als Warmenetzgebiet
erlautert. Der vollstandige Steckbrief ist ebenfalls im Anhang zu finden.

NBG 1. Bergwerkstraf3e

o

— Auszug Gestaltungsplan
—M 1: 1.500

/ / 2010

Abbildung 61: Neubaugebiet - Bergwerkstrafse
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6 Umsetzungsstrategie mit MaRnahmen

Die Umsetzungsstrategie bildet den zentralen Rahmen fiir die schrittweise Realisierung der im Warmeplan
entwickelten Ziele. Sie beschreibt, wie die Kommune den Ubergang zu einer treibhausgasarmen und lang-
fristig sicheren Warmeversorgung gestalten will. Dabei werden technische, wirtschaftliche und organisatori-
sche Aspekte miteinander verknipft, um einen realistischen und zielgerichteten Transformationspfad zu ent-
wickeln. Kern der Strategie ist eine klare Priorisierung von MaBnahmen, die sowohl kurzfristige Effizienzge-
winne als auch langfristige strukturelle Veranderungen ermdéglichen. Auf Basis der identifizierten Gebietsty-
pen, der Warmebedarfsstrukturen und der vorhandenen Potentiale werden konkrete MaRnahmen formu-
liert. Diese umfassen u. a.:

e Ausbau bestehender Warmenetze

e ErschlieBung neuer Warmenetzgebiete

e Forderung dezentraler erneuerbarer Warmeerzeugung (insbesondere Warmepumpen)
e Energetische Sanierung des Gebaudebestands

e Nutzung lokaler Potentiale wie Biomasse aus regionalen Waldflachen

e Ubergreifende MaRBnahmen wie Biirgerberatung, Informationskampagnen und Anpassung planerischer
Rahmenbedingungen

Durch die Biindelung und zeitliche Abstimmung dieser Mallnahmen entsteht ein schliissiger Handlungsplan,
der den Akteuren vor Ort Orientierung gibt und den Fortschritt der Transformation iberprifbar macht. Die
Umsetzungsstrategie stellt somit sicher, dass die Kommune ihre Warmeversorgung systematisch, effizient
und im Einklang mit den gesetzlichen Vorgaben weiterentwickeln kann.

Fiir die Kommune wurde ein Katalog mit 12 MaBnahmen erstellt, zu sehen in Tabelle 21.

In Tabelle 22 bis Tabelle 33 sind die Steckbriefe der einzelnen MaRnahmen aufgefihrt.
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Tabelle 21: Mafinahmenkatalog

10

11

12

Durchfiihrung von Machbarkeitsstudie
nach BEW fiir Warmenetz Neubau

Durchfiihrung von Machbarkeitsstudie
nach BEW fur Warmenetz Neubau

Durchfiihrung von Machbarkeitsstudie
nach BEW fur Warmenetz Neubau

Umsetzung bzw. Unterstiitzung von Sanie-
rungsmalRnahmen

Einfihrung eines Anschluss- und Benut-
zungszwang fir ein Warmenetz in Neu-
baugebieten
Informationskampagne zu kiinftigen War-
meversorgungs- und Warmeeinsparmog-
lichkeiten

THG-neutrale kommunale Liegenschaften

Internetauftritt als zentrale Informations-
plattform zum Warmeplan / Klimaschutz

Jahrliche Erstellung eines Controlling Be-
richtes

Gemeinsame Betrachtung mit dem In-
dustriegebiet auf Gemarkung Kleino-
stheim
Perspektivisch: Erneute Betrachtung bei
Fortschreibung der Kommunalen Warme-
planung
Perspektivisch: Versorgung des Priifgebie-
tes mit der Abwdarme des geplanten Re-
chenzentrums

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

WN 1. An der Waldschule

WN 2. Abwarme Rechenzentrum

WN 3. Warmenetzgebiet Grundschule

Sanierungsgebiet “Ortskern Dettingen”

WN 4. Neubaugebiet Zwischen Franken-
stralle und LindigstralSe

Gemeinde Karlstein a.Main

Gemeinde Karlstein a.Main

Gemeinde Karlstein a.Main

Gemeinde Karlstein a.Main

PG 4. Kleinostheim

PG 2. Alte Schule & TV GroBwelzheim
PG 3. Rathaus & Kindertagesstatte

PG 1. Zeche Gustav & IPK
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6.1 MaRnahmenkatalog

Tabelle 22: Steckbrief — Mafsnahme 1

_ WN 1. An der Waldschule

Fokusgebiet: ja
Beschreibung

Flr das im Warmeplan beschriebene Warmenetzgebiet WN 1. An der Waldschule soll zur weite-
ren Analyse und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines War-
menetzes durchgefiihrt werden. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei kon-
kreter untersucht.

Handlungsschritte

- Antragsstellung zur Forderung

- Beauftragung eines Beraterunternehmens oder eines Ingenieurbiiros
- Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

PFicritaE N vorrangig

Zeifratm I Kurzfristig

Wierantwortliche StakeholdErii Netzbetreiber

_ Netzbetreiber, Kommune, Biirger, GroRverbraucher
_ Kosten fiir Studie

dger derKostens I Netzbetreiber

Forderung nach BEW / Nationale Klimaschutz Initiative Kom-
munalrichtlinie (KRL)

Die Machbarkeitsstudie ermdéglicht eine prazise Nachschar-
fung der wirtschaftlichen Parameter fiir das geplante Warme-
netz und die Warmeerzeuger. Sie schafft belastbare Entschei-
dungsgrundlagen fir die Umsetzung, erhoht die Planungssi-
cherheit und unterstitzt die Akquise von Férdermitteln. Zu-
dem tragt sie zur Konkretisierung der Transformationsstrate-
gie bei und starkt die Position der Kommune als Vorreiter fiir
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung.
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Tabelle 23: Steckbrief — Mafinahme 2

_ WN 2. Abwarme Rechenzentrum

Fokusgebiet: ja

Beschreibung

Flr das im Warmeplan beschriebene Warmenetzgebiet WN 2. Abwarme Rechenzentrum soll zur
weiteren Analyse und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung eines
Warmenetzes durchgefiihrt werden. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei
konkreter untersucht.

Handlungsschritte

- Antragsstellung zur Forderung

- Beauftragung eines Beraterunternehmens oder eines Ingenieurbiiros
- Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

PFioFtEN Vorrangig

Zeitrauim: S Kurzfristig

Wersntwortliche StakehoIdeR ] Netzbetreiber

_ Netzbetreiber, Kommune, Biirger, GroRverbraucher
_ Kosten fiir Studie
Airagerdenkostens I Netzbetreiber

Forderung nach BEW / Nationale Klimaschutz Initiative Kom-
munalrichtlinie (KRL)

Die Machbarkeitsstudie ermoglicht eine prazise Nachschar-
fung der wirtschaftlichen Parameter fiir das geplante Warme-
netz und die Warmeerzeuger. Sie schafft belastbare Entschei-
dungsgrundlagen fir die Umsetzung, erhoht die Planungssi-
cherheit und unterstitzt die Akquise von Fordermitteln. Zu-
dem tragt sie zur Konkretisierung der Transformationsstrate-
gie bei und starkt die Position der Kommune als Vorreiter fiir
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung.
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Tabelle 24: Steckbrief — Mafinahme 3

_ WN 3. Warmenetzgebiet Grundschule

Fokusgebiet: ja

Beschreibung

Flr das im Warmeplan beschriebene Warmenetzgebiet WN 3. Warmenetzgebiet Grundschule
soll zur weiteren Analyse und Beurteilung eine Machbarkeitsstudie nach BEW zur Neuerrichtung
eines Warmenetzes durchgefiihrt werden. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit wird
dabei konkreter untersucht.

Handlungsschritte

- Antragsstellung zur Forderung

- Beauftragung eines Beraterunternehmens oder eines Ingenieurbiiros
- Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

PFioFtEN Vorrangig

Zeitrauim: S Kurzfristig

Wersntwortliche StakehoIdeR ] Netzbetreiber

_ Netzbetreiber, Kommune, Biirger, GroRverbraucher
_ Kosten fiir Studie
Airagerdenkostens I Netzbetreiber

Forderung nach BEW / Nationale Klimaschutz Initiative Kom-
munalrichtlinie (KRL)

Die Machbarkeitsstudie ermoglicht eine prazise Nachschar-
fung der wirtschaftlichen Parameter fiir das geplante Warme-
netz und die Warmeerzeuger. Sie schafft belastbare Entschei-
dungsgrundlagen fir die Umsetzung, erhoht die Planungssi-
cherheit und unterstitzt die Akquise von Fordermitteln. Zu-
dem tragt sie zur Konkretisierung der Transformationsstrate-
gie bei und starkt die Position der Kommune als Vorreiter fiir
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung.
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Tabelle 25: Steckbrief — MafSnahme 4

Sanierungsgebiet “Ortskern Dettin-
genn
Fokusgebiet: ja

Beschreibung

Flr das im Warmeplan ausgewiesene Gebiet Sanierungsgebiet “Ortskern Dettingen” wurde ein
erhohtes Einsparpotential festgestellt. In diesem Gebiet ist es sinnvoll, dass eine Sanierungsrate
von anndhrend 2% p.a. erreicht wird. Aktuell ist das Gebiet bereits als Sanierungsgebiet ausge-
schrieben und Anwohner dirfen die SanierungsmaRnahmen von der Steuer absetzen.

Handlungsschritte

- Informationsveranstaltung zur energetischen Sanierung, aufzeigen verschiedener Maoglichkeiten
und Darstellung der wirtschaftlichen Vor-/Nachteile

- Partnerschaft mit Energieberatern

- Informationsveranstaltung tGber das bestehende Férderprogrammen zur Sanierung

IPFiGHEEE N Hoch

Zeitraum: R Kurzfristig

\Werantwortliche'Stakeholder= il kommune

_ Biirger, Immobiliengesellschaften
_ Kosten fiir Organisation und Redner
[iragerderkosten I Kommune

Fordermittel: -

Die Unterstlitzung tragt dazu bei, die Sanierungsquote zu er-
hohen, indem sie Eigentimerinnen und Eigentlimer fir beste-
hende Handlungsoptionen sensibilisiert und Hemmnisse ab-
baut. Gleichzeitig fordert sie den verstarkten Einsatz erneuer-
barer Energien in der Warmeerzeugung und unterstitzt damit
eine nachhaltigere Energieversorgung.
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Tabelle 26: Steckbrief — Mafinahme 5

WN 4. Neubaugebiet Zwischen Fran-
kenstrafle und LindigstraBe
Fokusgebiet: ja

Beschreibung

Zum AnstoRen der Warmewende in Neubaugebieten direkt von Anfang an, soll ein Anschluss-
und Benutzungszwang fiir ein Kaltes Nahwarmenetz eingefiihrt werden. Dies kann bereits in Be-
bauungspldanen festgehalten werden und tragt zur Klimaneutralitat in Neubaugebieten bei.

Handlungsschritte

- Rechtliche Prifung

- Einflihrung eines Anschluss- und Benutzungszwang durch den Bebauungsplan gemal §9 Nr.23
Baugesetzbuch

PficritaE N wittel

IZeifratm I wittelfristig

Wierantwortliche Stakeholderii kommune
_ Birger, Hausbesitzer, Immobilienverwalter
_ Kosten Rechtspriifung

Iidger derKostens I Kommune

Fordermittel: -

Durch den Anschluss- und Benutzungszwang steigt die Wirt-
schaftlichkeit des Kalten Nahwarmenetzes und die Warmege-
stehungskosten sinken. Damit fallen auch die Warmepreise
fiir die Anwohner und es entsteht ein positiver Einfluss auf
das Erreichen der Klimaziele.
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Tabelle 27: Steckbrief — Mafinahme 6

_ Gemeinde Karlstein a.Main

Fokusgebiet:
Beschreibung

Um alle betroffenen Maoglichkeiten aufzuzeigen, wie man sich unabhangig von fossilen Energie-
tragern in Zukunft mit Warme versorgen konnte, sind Informationsveranstaltungen zu diesem
Thema eine sinnvolle MaRnahme. Ziel soll sein, Warmeerzeuger im Sinne des Gebdaudeenergiege-
setzes (GEG) gegenlberzustellen und das Aufzeigen von wirtschaftlichen Risiken sowie einzelner
Fordermoglichkeiten. Dazu zahlen auch die Vor- und Nachteile von potentiellen Warmenetzlo-
sungen.

Handlungsschritte

- Ggf. Dienstleister fiir Veranstaltungen beauftragen

- Veranstaltungen planen und ausrichten

IPrioriEsEN Hoch

IZeitrauma I Kurzfristig

_ Kommune, ggf. Dienstleister
_ Kommune, Private Haushalte, Gewerbe
_ Kosten fir Organisation und die Beteiligung von Fachexperten
[rdgerderkosten: I Kommune

Fordermittel: -

Die Informationskampagne tragt wesentlich zur Akzeptanz
und Transparenz der Warmewende bei. Sie schafft Sicherheit
fiir Birgerinnen und Biirger, indem sie praxisnahe Losungen
und Fordermoglichkeiten aufzeigt und so die Entscheidungs-
findung erleichtert. Durch die aktive Einbindung der Offent-
lichkeit wird das Bewusstsein fiir klimafreundliche Warmever-
sorgung gestarkt, was langfristig die Umsetzung des Zielszena-
rios aus dem Warmeplan unterstitzt und die Kommune als
Vorreiter fiir nachhaltige Entwicklung positioniert.
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Tabelle 28: Steckbrief — Mafinahme 7

_ Gemeinde Karlstein a.Main

Fokusgebiet: nein
Beschreibung

Die Kommune hat eine Vorbildfunktion im Rahmen der Warmeplanung, deshalb ist es wichtig
kommunale Liegenschaften moglichst zeitnah klimaneutral zu betreiben. Hierfiir sollten Be-
standsgebdude und Neubauten nach aktuellen Standards saniert bzw. gebaut werden. Dies wirkt
nach aullen authentisch und schafft Vertrauen in die Warmeplanung.

Handlungsschritte

- Potentiale identifizieren

- Sanierungsfahrplan fir die gréRten Energieverbraucher
- Effizienteste MaRnahmen priorisieren und umsetzen

- Offentlichkeitswirksame Darstellung

PricritatE N wittel
Zeitratmi I Langfristig

Kommune

_ Kommune, Beratungsunternehmen, Planer
_ Investitionskosten
Airagerderkosten: I Kommune

_ Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BAFA,KfW)

Die MaRnahme reduziert die CO,-Emissionen der kommuna-
len Liegenschaften erheblich und leistet einen direkten Bei-
trag zur Treibhausgasneutralitat. Sie starkt die Vorbildfunktion
der Kommune, erhoht die Energieeffizienz und senkt langfris-
tig die Betriebskosten. Zudem steigert sie die Akzeptanz bei
Blrgerinnen und Birgern und fordert die lokale Wert-schop-
fung durch den Einsatz regionaler Energietrager und Hand-
werksbetriebe.
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Tabelle 29: Steckbrief — Mafinahme 8

_ Gemeinde Karlstein a.Main

Fokusgebiet:
Beschreibung

Durch die Nutzung des Internetauftritts der Kommune als Informationsplattform kénnen samtli-
che Informationen und Ergebnisse des Warmeplans zentral in einem eigenen Abschnitt darge-
stellt werden. Birgerinnen und Blirger sowie betroffene Akteure haben die Mdglichkeit sich je-
derzeit zu informieren und kénnen mit den aktuellsten Neuigkeiten versorgt werden. Hinsichtlich
der stetigen Weiterentwicklung des Warmeplans ist von einer sich einstellenden Routine des In-
formationsaustausches auszugehen

Handlungsschritte

- Internetauftritt durch zustandiges Personal anpassen

- Zustandigkeit hinsichtlich Aktualitat festlegen

IPrioriESEN Vorrangig

IZeitrauma I Kurzfristig

Werantwortliche Stakeholderiil Kommune

_ Kommune, Private Haushalte, Gewerbe

Ikostens I Gering

[rdgerderkosten: I Kommune

Fordermittel: -

Die Informationsplattform erhoht die Transparenz und Akzep-
tanz der Kommunalen Warmeplanung. Sie erméglicht einen
einfachen Zugang zu allen relevanten Informationen und
starkt die Beteiligung der Offentlichkeit. Langfristig tragt die
Plattform zur Beschleunigung der Warmewende bei und posi-
tioniert die Kommune als innovativen Vorreiter fir digitale
Blrgerinformation.
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Tabelle 30: Steckbrief — Mafinahme 9

_ Gemeinde Karlstein a.Main

Fokusgebiet: nein
Beschreibung

Durch die Erstellung eines jahrlichen Controllingberichts kann der Fortschritt der einzelnen Mal3-
nahmen Gberwacht werden und der tatsachliche mit dem geplanten Fortschritt verglichen wer-
den. Dadurch kénnen im Prozess friihzeitig Abweichungen festgestellt werden, wodurch eine
friihzeitige Gegensteuerung ermoglicht wird.

Handlungsschritte
- Verantwortlichkeit fiir die Erstellung festlegen
- Abhalten einer jahrlichen Veranstaltung mit den relevanten Akteuren zum aktuellen Stand und

Fortschritt der Umsetzung

Pficritat I wittel

Zeifratm R stetig, 1x jahrlich

Wierantwortliche Stakeholderii] Kommune
_ Alle an den MaRBnahmen beteiligte Akteure
_ Verwaltungskosten und Personalkosten
irdger derkostens I Kommune

Fordermittel: -

Erhéhung der Umsetzungswahrscheinlichkeit der einzelnen
MaRnahmen
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Tabelle 31: Steckbrief — Mafinahme 10

_ Gemeinde Karlstein a.Main

Beschreibung

Aufgrund der gesetzlichen Verpflichtung zur Durchfiihrung eines Warmeplans fir alle Kommu-
nen, ist ein Austausch untereinander sinnvoll. Das Industriegebiet der Gemeinde Kleinostheim
grenzt an das identifizierte Prifgebiet "Kleinostheim". Bei der Priifung und Umsetzung von War-
menetzen im Industriegebiet ist eine Zusammenarbeit erstrebenswert.

Handlungsschritte

- In entsprechenden Gremien thematisieren und Interesse bekraftigen
- Weitere Teilnahme am kommunalen Klimaschutznetzwerk

- Organisation von und Teilnahme an regelmaBigen Treffen

Iragerderkostens I Kommunen

Fordermittel: -

Durch die Zusammenarbeit kann ein mogliches Warmenetz
auf mehr Kunden zugreifen und so die Wirtschaftlichkeit stei-
gern. Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit fiir den Bau eines
Warmenetzes was wiederum positive Auswirkungen auf das
Erreichen der Klimaziele hat.
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Tabelle 32: Steckbrief — Mafinahme 11

PG 2. Alte Schule & TV GroBwelzheim
/ PG 3. Rathaus & Kindertagesstitte
Fokusgebiet: ja

Beschreibung

Aufgrund von unklaren Nutzungsstrukturen konnen in dieser Ausfiihrung des Warmeplans die
Prifgebiete "Alte Schule & TV GroRwelzheim" sowie "Rathaus & Kindertagesstatte" nicht als
Warmenetzgebiete definiert werden. Perspektivisch soll in der Fortschreibung des Warmeplans
in finf Jahren beide Gebiete neu evaluiert werden.

Handlungsschritte
- Neue Betrachtung der Gebiete in der Fortschreibung des Warmeplans
- Identifikation als Warmenetzgebiet oder dezentral versorgtes Gebiet

IProHEEE N Hoch

Zeitraum I Langfristig

Werantwortliche Stakeholder il Kommune

_ Kommune, Beratungsunternehmen
_ Kosten fir Fortschreibung des Warmeplans
Airdgerderkosten: I Kommunen

Fordermittel: -

Durch eine erneute Betrachtung der Gebiete wird eine bes-
sere Kategorisierung erreicht, die auf die tatsachlichen Nut-
zungsstrukturen angepasst ist.
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Tabelle 33: Steckbrief — MafSnahme 12

_ PG 1. Zeche Gustav & IPK

Fokusgebiet: ja
Beschreibung

Flr das Priifgebiet Zeche Gustav & IPK soll die Mdéglichkeit fiir ein Warmenetz in Zusammenhang
mit dem geplanten Rechenzentrum untersucht werden sobald genauere Daten zum Bau vorlie-
gen.

Handlungsschritte
- Untersuchung des Abwarmepotentials des Rechenzentrums
- Einbindung der Abwarmenutzung in den Planungsprozess

oA oct

Kommune

Durch eine erneute Betrachtung der Gebiete wird ein genauere Pla-
nungsgrundlage erreicht, die auf die tatsachlichen Nutzungsstruktu-
ren besser angepasst ist.
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6.2 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie beschreibt, wie die kontinuierliche Umsetzung und Fortschreibung der Kommu-
nalen Warmeplanung langfristig sichergestellt wird. Sie legt fest, mit welchen organisatorischen, finanziellen
und prozessualen MalBnahmen die Kommune ihre Warmeplanungsaktivitaten dauerhaft verankert und an
veranderte Rahmenbedingungen anpasst. Dazu gehoren klare Verantwortlichkeiten innerhalb der Verwal-
tung, verlassliche Abstimmungsprozesse mit Energieversorgern und relevanten Akteuren sowie Mechanis-
men zur regelmaBigen Datenerhebung und Aktualisierung der Planungsgrundlagen.

Die Strategie kann sicherstellen, dass die Warmeplanung nicht als einmaliges Projekt, sondern als fortlau-
fende kommunale Aufgabe verstanden wird. Sie schafft damit die Grundlage fir eine langfristig stabile, trans-
parente und verldssliche Weiterentwicklung der lokalen Warmeversorgung.

1. Institutionelle Verankerung und Zustandigkeiten

Die Gemeindeverwaltung koordiniert dauerhaft die Umsetzung und Weiterentwicklung der kommunalen
Warmeplanung. Zentrale Aufgaben sind insbesondere:

e die Abstimmung zwischen den MaBnahmen zur Warmenetzentwicklung (MaBnahmen 1-3), den Sanie-
rungsaktivitdten im Ortskern Dettingen (MalRnahme 4) sowie gemeindeweiten QuerschnittsmafRnah-
men,

o die Kommunikation und Zusammenarbeit mit Energieversorgern, Planungsbiiros, Industrieunternehmen
und regionalen Partnern, insbesondere im Kontext der Abwarmenutzung und interkommunalen Betrach-
tungen (MaRRnahme 10),

e die Sicherstellung der kontinuierlichen Datenpflege sowie Aktualisierung der Planungsgrundlagen.

Die organisatorische Zustandigkeit wird dauerhaft innerhalb der Gemeindeverwaltung verankert, um eine
kontinuierliche Steuerung der Warmewende sicherzustellen.

2. RegelmaRige Fortschreibung und Monitoring

Die Weiterentwicklung des Warmeplans erfolgt auf Grundlage eines systematischen Monitorings. Zentrales
Instrument ist die jahrliche Erstellung eines Controllingberichts (MaRnahme 9).

Der Bericht dokumentiert insbesondere:

e den Fortschritt der Machbarkeitsstudien fiir Warmenetze (MaBnahmen 1-3),

e die Umsetzung energetischer SanierungsmaBnahmen im Ortskern Dettingen (MaBnahme 4),

e die Entwicklung der kommunalen Liegenschaften hin zur Treibhausgasneutralitdt (MaRnahme 7),
o die Wirkung der Informations- und KommunikationsmaBnahmen (MafRnahmen 6 und 8),

e Fortschritte bei Kooperationen und Priifgebieten. (Manahmen 10-12)

Auf Grundlage der Ergebnisse werden Prioritditen angepasst sowie gegebenenfalls Fortschreibungen der
kommunalen Warmeplanung vorgenommen.
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3. Kontinuierliche Planung der Warmenetzentwicklung

Die Machbarkeitsstudien fiir die Warmenetzgebiete (MaRnahmen 1-3) werden nicht als einmalige Betrach-
tung verstanden, sondern bilden die Basis fiir iterative Planungsprozesse. Neue Erkenntnisse zu Anschluss-
qguoten, Wirtschaftlichkeit, Forderbedingungen oder technischen Entwicklungen werden kontinuierlich in die
weitere Planung integriert. Ebenso werden perspektivische Potentiale, insbesondere die Nutzung der Ab-
warme des geplanten Rechenzentrums (MalRnahme 12), sowie interkommunale Synergien mit dem Indust-
riegebiet Kleinostheim (MalRnahme 10) regelmaRig Gberprift.

Damit wird die langfristige technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit der Warmenetzlésungen sicherge-
stellt.

4. Verstetigung von Informations- und Beteiligungsprozessen

Ein dauerhaft angelegtes Kommunikationskonzept schafft Transparenz und Akzeptanz fir die Umsetzung des
Warmeplans. Die Informationskampagne (MaBnahme 6) und der Internetauftritt als zentrale Informations-
plattform (MaRnahme 8) werden fortlaufend aktualisiert und zu festen Elementen der Birgerkommunikation
weiterentwickelt. Die Plattform dient als Anlaufstelle fiir:

e Informationen zu aktuellen Projekten,

Fordermoglichkeiten,

Beratung zu Energieeffizienz und Heizungsumstellungen,
e Veroffentlichungen der Controllingberichte.
5. Integration kommunaler Vorbildfunktionen

Die Weiterentwicklung der kommunalen Liegenschaften zu treibhausgasneutralen Gebduden (MalRnahme 7)
wird als kontinuierlicher Prozess mit jahrlichen Zwischenzielen verankert. Die Gemeinde nimmt damit eine
Vorreiterrolle ein und setzt Impulse fiir private Eigentliimer. Erkenntnisse aus den SanierungsmaRnahmen
flieRen in die Birgerberatung und in die Weiterentwicklung der MaBnahmen in den Sanierungsgebieten ein.

6. Laufende Umsetzung und Evaluierung

Die energetische Entwicklung der méglichen Warmenetzprojekte und SanierungsmaBnahmen (MaRnahme
1-5) erfolgt in einem kontinuierlichen Zyklus. Die Wirkung der durchgefiihrten MaRnahmen wird regelmaRig
evaluiert und in die kommunale Warmeplanung zuriickgespielt. So kdnnen Prioritdten und Forderkulissen
angepasst werden, um die erzielten Effekte zu maximieren.
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6.3 Controlling-Konzept

Um zu gewabhrleisten, dass die in diesem kommunalem Warmeplan beschlossenen MaRnahmen erfolgreich
umgesetzt werden und dabei die gesetzten Klimaschutzziele der Gemeinde Karlstein a.Main erreicht werden,
ist die Einflihrung eines kontinuierlichen und mehrschichtigen Controllingsystem unabdingbar. Schwerpunkt
des Konzeptes liegt in der Fortfiihrung der Energie- und THG-Bilanzierung. Inhaltlich geht es darum, die Rah-
menbedingungen fiir die kontinuierliche Erfassung/Auswertung der Energieverbrduche und Treibhaus-
gasemissionen flir das gesamten Gemeindegebiet darzustellen. Dartiber hinaus werden Regelungen fir die
Uberpriifung der Wirksamkeit der MaRnahmen im Hinblick auf die Erreichung der Ziele festgelegt.

Durch diese strukturierte Vorgehensweise kann sichergestellt werden, dass die Warmeplanung nicht als ein-
malige MaRnahme, sondern als fortlaufender Prozess verstanden wird. Das Controlling schafft Transparenz,
ermoglicht eine regelmalige Bewertung der Fortschritte und ermoglicht die flexible Anpassung an neue tech-
nologische Entwicklungen oder gesetzliche Anforderungen. Damit bildet es die Grundlage fir eine langfristig
stabile und tberpriifbare Weiterentwicklung der lokalen Warmeversorgung.

Durch eine regelmaBige Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz kann die langfristige Entwick-
lung der Energieverbrdauche und Emissionsminderungen erfasst und bewertet werden. Die Fortschreibung
umfasst nicht nur die Entwicklung der Verbrauchsdaten, sondern auch die Ausweitung der Energieerzeugung
aus erneuerbaren Anlagen im Gemeindegebiet. Fir die Umsetzung dieser Aufgabe sind personelle Ressour-
cen erforderlich, die entweder durch die Gemeindeverwaltung selbst oder iber externe Dienstleister bereit-
gestellt werden kann.

Die Fortschreibung der Warmeplanung ist im Abstand von flnf Jahren verpflichtend. Sie dient dazu, die Wirk-
samkeit der eingeflihrten MaRnahmen zu tGberprifen und anhand definierter Indikatoren eine Vergleichbar-
keit mit anderen Kommunen sowie mit dem Bundesdurchschnitt sicherzustellen. Basierend auf der Fort-
schreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz konnen sogenannte Indikatoren gebildet werden. Indikato-
ren fassen im Kontext der Kommunalen Warmeplanung empirische Daten aus einem Monitoring zusammen.
Sie geben konkrete Auskunft dariiber, in welchen Bereichen es Veranderungen gab und wie diese zu bewer-
ten sind.

Das Controlling-Konzept stellt sicher, dass die Warmeplanung als fortlaufender Prozess verstanden wird. Da-
mit wird die Umsetzung dynamisch an neue technische Entwicklungen und gesetzliche Anforderungen ange-
passt. Fiir die Kommune bedeutet dies: Die erarbeiteten Erkenntnisse sind nicht nur theoretisch, sondern
geben faktenbasierte Erkenntnisse und bilden so die Grundlage fir konkrete Folgeprojekte. Karlstein a.Main
kann durch die konsequente Umsetzung der MalRnahmen seine Abhangigkeit von fossilen Energien reduzie-
ren, die regionale Wertschopfung starken und die Klimaziele erreichen. Die nachsten Schritte sind die Initiie-
rung von Machbarkeitsstudien fir Warmenetze, die Aktivierung von Férderprogrammen und die Einrichtung
einer dauerhaften Koordinationsstelle. So wird aus der Warmeplanung ein langfristiger Transformationspfad,
der die Kommune zukunftssicher macht.
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7 Ausblick

Die Kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Karlstein a.Main macht deutlich, dass die Warmeversor-
gung einer der entscheidenden Hebel fir die Erreichung der Klimaziele ist. Der Warmesektor ist aktuell noch
stark von fossilen Energietragern gepragt, was nicht nur hohe Treibhausgasemissionen verursacht, sondern
auch die Abhangigkeit von unsicheren Energiequellen verstarkt. Um die Treibhausgasneutralitat bis 2045 zu
erreichen, muss die Warmeversorgung vollstdndig auf erneuerbare Energien umgestellt werden.

Die Warmeplanung zeigt, dass dies nur durch ein Zusammenspiel mehrerer MaBnahmen gelingen kann. Ein
zentraler Baustein ist die energetische Sanierung des Gebdudebestands. Viele Gebaude sind in einer Zeit
entstanden, in der energetische Standards noch niedrig waren. Durch bessere Ddmmung und moderne
Heiztechnik kann der Warmebedarf erheblich reduziert werden. Weniger Bedarf bedeutet, dass die Umstel-
lung auf erneuerbare Energien technisch und wirtschaftlich einfacher wird.

Parallel dazu muss die Art der Warmeerzeugung grundlegend verdndert werden. Warmepumpen spielen da-
bei eine Schlisselrolle, weil sie Umweltwarme effizient nutzbar machen. Erganzend dazu sind Warmenetze
in dicht bebauten Bereichen sinnvoll, da sie die Nutzung von regenerativen Energiequellen biindeln kénnen.
In weniger dicht besiedelten Gebieten sind dezentrale Lésungen wie Warmepumpen, Solarthermie oder Bi-
omasseheizungen die praktikabelste Option. Die Warmeplanung zeigt aullerdem, dass die Region lber groRe
Potentiale verfligt — etwa unvermeidbare Abwarme und oberflaichennahe Geothermie. Diese Quellen ms-
sen systematisch erschlossen werden, um die Versorgung langfristig treibhausgasneutral zu gestalten.

Von besonderer Bedeutung ist die Sektor Kopplung. Die Warmewende kann nicht isoliert betrachtet werden,
sondern muss mit der Stromwende verbunden werden. Warmepumpen und Warmenetze bendtigen Strom,
der aus erneuerbaren Quellen stammen muss. Gleichzeitig entstehen neue Chancen: Uberschiissiger Strom
aus Photovoltaik oder Windkraft kann tGber Power-to-Heat-Anwendungen in Warme umgewandelt werden.
Speichertechnologien und intelligente Steuerungssysteme sorgen dafiir, dass diese Energie flexibel genutzt
werden kann. So entsteht ein integriertes Energiesystem, das Warme, Strom und perspektivisch auch Mobi-
litdt miteinander verbindet.

Die Warmeplanung zeigt klar: Der Weg zur Treibhausgasneutralitat ist machbar, aber er erfordert entschlos-
senes Handeln. Die Zeit dréngt, denn die gesetzlichen Vorgaben und die Klimaziele lassen keinen Spielraum
flr Verzégerungen. Nur durch konsequente Sanierung, den Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung und die
intelligente Kopplung der Sektoren kann Karlstein a.Main seine Rolle als Vorreiter fiir eine nachhaltige Ener-
giezukunft einnehmen. Jetzt ist der Zeitpunkt, die Weichen zu stellen und die Umsetzung der MalRnahmen
aktiv voranzutreiben.
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Anhang:

WN 1. An der Waldschule

WN 2. Rechenzentrum

WN 3. Warmenetz Grundschule

WN 4. Neubaugebiet Zwischen FrankenstraBe und LindigstralRe
DZ 1. Siedlung Kimmelsteich

DZ 2. An den Hirtenackern

DZ 3. Schafrain nordlich

DZ 4. Schafrain siidlich

DZ 5. Karlstein 1&ll

DZ 6. Dettingen westlich Bahn

DZ 7. Sanierungsgebiet Dettingen

DZ 8. Dettingen 6stlich Bahn

DZ 9. Bornfeld

DZ 10. Hag- u. Lindigsiedlung

DZ 11. Am Sportplatz

DZ 12. Randgebiete

PG 1. Zeche Gustav & IPK

PG 2. Alte Schule & TV GroRwelzheim
PG 3. Rathaus & Kindertagesstatte
PG 4. Kleinostheim

NBG1. Neubaugebiet BergwerkstraRe
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INGENIEURBURO FUR ENERGIE-
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main
_ Zielszenario

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
Y

[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

Warmeversorgungsgebiet Warmenetz
Hauptnutzungsart Kommunale Einrichtungen
Fokusgebiet ja

Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 3
Gebaudenutzflache [m?] 3.267,00

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

&

Flache oberflachennahe Geothermie

) 17.218,05
Sonden [m?]
Flache oben‘laghennahe Geothermie 17.218,05
Kollektoren [m~]
Flache Solarthermie [m?] 0,00
Abwarmepotential in der Nahe nein
Gewasserpotential in der Nahe nein
vorhanden
Abwasser Hauptleitung in der Nahe nein
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Biomasse ungeeignet
Luft geeignet
Abwarme ungeeignet
Gewasser ungeeignet
Abwasser ungeeignet
Solarthermie ungeeignet
Geothermie geeignet
Netzparameter
Trassenlange [m] 140,46
Gesamtenergie [kWh] 662.816
Gesamtenergie mit Verlustausgleich 779.784
[kWh]

Warmegestehungskosten [€/kWh]

Biomasse Heizwerk Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Biomasse Heizkraftwerk Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Luft 0,186

GroBwarmepumpe - Abwarme Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Gewasser Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Abwasser Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Geothermie 0,161

Solarthermie Freifldchenanlagen -

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Flachkollektoren g g

Solarthermie Freifldchenanlagen -

. Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Vakuum-Raéhren-Kollektoren

dezentrale Versorgung 0,174 zum Vergleich
Nutzenergiebedarf [KWh] 322.098 322.098

(Raumwarme+TWW) ’ ’

Endenergiebedarf [kWh] 662.816 194.946

Verhéltnis 100% 2%

Gesamt 159 3

Treibhausgasemissionen [tCO,]

200
100%; 159
150
100
50
-98%; 3
0
2025 2045
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BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- ﬁ \

[PFOJEIENFIIN 0243

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main
SRR 06.03.2026

GBI Zctszenario

Abwarmepotential Advanced
Nuclear Fuels

Abwarmepotential
Rechenzentrum

Warmeversorgungsgebiet Warmenetz
Hauptnutzungsart GHD & Industrie
Fokusgebiet ja
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahl warmeversorgter Gebaude 10
Gebaudenutzflache [m?] 10.290,40

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewésser)

Flache oberflachennahe Geothermie

2 24.289,26
Sonden [m?]
Flache oben‘laghennahe Geothermie 24.290,26
Kollektoren [m~]
Flache Solarthermie [m?] 24.291,26
Abwarmepotential in der Nahe ja
Gewasserpotential in der Nahe nein
vorhanden
Abwasser Hauptleitung in der Nahe nein
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Biomasse ungeeignet

Luft geeignet
Abwarme geeignet
Gewasser ungeeignet
Abwasser ungeeignet
Solarthermie Flachkollektoren geeignet
Geothermie geeignet
Netzparameter
Trassenlange [m] 530
Gesamtenergie [kWh] 926.276
Gesamtenergie mit Verlustausgleich 1.089.736

[kWh]

Warmegestehungskosten [€/kWh]

Biomasse Heizwerk Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Biomasse Heizkraftwerk Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Luft 0,216
GroBwarmepumpe - Abwarme 0,187
GroBwarmepumpe - Gewasser Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Abwasser Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Geothermie 0,201
s . o )
olarthermie Freifldchenanlagen 0,310
Flachkollektoren
Solarthermie Freifldchenanlagen - 0.396
Vakuum-Rohren-Kollektoren ’
dezentrale Versorgung 0,231
Nutzenetg|ebedarf[kWh] 088.264 907.940
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 1.177.336 254.325
Verhéltnis 100% 1%
Gesamt 383 4
Treibhausgasemissionen [tCO,]
500
0/
400 100%; 383
300
200
100
-99%; 4
0
2025 2045
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[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

, ¢
Abwéarmepotential Julius
Kleemann GmbH & Co KG

* WN 3. Wirmenetz Grundschule
&

Warmeversorgungsgebiet Warmenetz
Hauptnutzungsart Kommunale Einrichtungen
Fokusgebiet ja

Erhdhtes Einsparpotential nein

Anzahl warmeversorgter Gebaude 3
Gebaudenutzflache [m?] 8.517,20

Flache oberflachennahe Geothermie

2 0,00
Sonden [m~]
Flache oberflachennahe Geothermie 0.00
Kollektoren [m?] ’
Flache Solarthermie [m?] 0,00
Abwarmepotential in der Nahe ja
Gewasserpotential in der Nahe nein
vorhanden
Abwasser Hauptleitung in der Nahe nein
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Biomasse ungeeignet
Luft ungeeignet
Abwarme geeignet
Gewasser ungeeignet
Abwasser ungeeignet
Solarthermie ungeeignet
Geothermie ungeeignet
Netzparameter
Trassenlange [m] 161
Gesamtenergie [kWh] 526.752
Gesamtenergie mit Verlustausgleich 619.703
[kWh]

Warmegestehungskosten [€/kWh]

Biomasse Heizwerk Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Biomasse Heizkraftwerk Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Luft Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Abwarme 0,156

GroBwarmepumpe - Gewasser Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Abwasser Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
GroBwarmepumpe - Geothermie Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Solarthermie Freifldchenanlagen -

Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Flachkollektoren g g

Solarthermie Freifldchenanlagen -

. Betrachtung entfallt aufgrund nicht vorhandenem Potential
Vakuum-Raéhren-Kollektoren

dezentrale Versorgung 0,185

Nutzenergiebedarf [KWh] 689.869 526.752
(Raumwarme+TWW) ) )
Endenergiebedarf [kWh] 1.131.103 147.549
Verhéltnis 100% 1%
Gesamt 272 2

Treibhausgasemissionen [tCO,]
300 100%; 272
250

200
150
100

-99%; 2
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GBI Zctszenario

Entwurfvom 17.02.2016
Plan-Nr.: 1.0.2a

WN 4. NBG Zwischen Frankenstr.-Lindigstr. L

\
3

Warmeversorgungsgebiet Warmenetz
Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet ja
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahl geplanter warmeversorgter 64
Gebaude

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflichennahe
Geothermie
Erdwérmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
W nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewasser)

Flache oberflachennahe Geothermie

2 20.000,11
Sonden [m?]
Flache oben‘laghennahe Geothermie 20.000,11
Kollektoren [m~]
Flache Solarthermie [m?] 6.666,70
Abwarmepotential in der Nahe nein
Gewasserpotential in der Nahe nein
vorhanden
Abwasser Hauptleitung in der Nahe nein
Biomasse [kWh] 2.513.152
Luft unbegrenzt
Abwarme [kWh] 0
Gewasser [kWh] 0
Abwasser [kWh] 0
Solarthermie [kWh] 3.600.019,80
Geothermie-Sonden [kWh] 4.814.841,30
Geothermie-Kollektoren [kWh] 1.333.340,67

Kaltes Nahwarmenetz
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[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

ung Kimmelsteich '
[ 1..7 A 3 §

N g

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 148
Gebaudenutzflache [m?] 28.696,20

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewésser)

Oberflachennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomasse Verfugbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden
AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
S s 208
Nutzenergiebedarf [kWh] 2.017.287 1.931.727
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 2.428.431 888.009

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 8 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- 'BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG
131

Warmepumpe 34
Solarthermie Hybrid 0 3
Feste Biomasse 6
Stromdirektheizung 8 8
Erdgas 53 0
Flussiggas 1 0
Heizol 46 0
Gesamt 148 148
Anzahl neu Warmepumpen 97 100%
Davon Luft Wasser 86 89%
Davon Sole Wasser 5 5%
Davon Wasser Wasser 6 6%
Warmeversorgungsart Gebaude
[Anzahl]
4,1%
2045 88,5%
0 50 100 150

Warmepumpe © Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse M Stromdirektheizung  Erdgas Flissiggas m Heizol

Verhaltnis 100% 2%
Gesamt 591 13

Treibhausgasemissionen [tCO,]
700

600
500
400
300
200
100

100%; 591

-98%; 13

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 9 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH '
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

«
[ProjeIENFIIIN 5243
[SEaRaIIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

. {

A 3
\

e \

—
Hi

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung
Hauptnutzungsart GHD & Industrie
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 14
Gebaudenutzflache [m?] 10.290,50
" e = Oberflachennahe Geothermie
"l Standorteignung Oberflichennahe
|

Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
I nicht méglich (Gewasser)

Oberflachennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomasse Verfugbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden
AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
S s 208
Nutzenergiebedarf [kh] 1.154.995 954,469
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 2.049.665 478.159

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 10 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- 'BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

Warmepumpe 1 10
Solarthermie Hybrid 0 2
Feste Biomasse 1 2
Erdgas 8 0
Heizol 4 0
Gesamt 14 14
Anzahl neu Warmepumpen 9 100%
Davon Luft Wasser 7 78%
Davon Sole Wasser 2 22%
Davon Wasser Wasser 0 0%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]

2oas -

0 10
Warmepumpe Solarthermie Hybrid ~ m Feste Biomasse Erdgas  m Heizol

Verhéltnis 100% 1%

Gesamt 498 5

Treibhausgasemissionen [tCO,]
600

100%; 498

500
400
300
200

100
-99%; 5

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 11 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

’ L §5"Y LA i v Tl l &
' DZ 3. Schafrain Nérdlich ~

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung
Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 406
Gebaudenutzflache [m?] 94.183,30

h“\\_Oberﬂéchennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Gh Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewasser)
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Oberflachennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomasse Verfugbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden
AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
Nutz iebedarf [kWh
utzenergiebedarf [kWh 9.668.158 8.163.927
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 12.065.800 5.080.946

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 12 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE-
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

&

Warmepumpe 44

Solarthermie Hybrid 0 47
Feste Biomasse 19
Stromdirektheizung 19 19
Erdgas 233 0
Heizol 101 0
Gesamt 406 406
Anzahl neu Warmepumpen 277 100%
Davon Luft Wasser 247 89%
Davon Sole Wasser 23 8%
Davon Wasser Wasser 7 3%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]
4,7%
2045 79,1% 11,6% -
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Warmepumpe Solarthermie Hybrid ~ m Feste Biomasse  m Stromdirektheizung Erdgas  m Heizol
Verhdltnis 100% 2%
Gesamt 3.091 52
Treibhausgasemissionen [tCO,]
3500 100%; 3.091
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500 -98%; 52
0
2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 13 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung
Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 401
Gebaudenutzflache [m?] 76.412,60

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflichennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
I nicht méglich (Gewasser)

Oberflaichennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser

Biomasse Verfligbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden

Solarthermie Verfugbarkeit Potential vorhanden

AuBenluft Verfugbarkeit Potential vorhanden

Energiebedart 205 2045
Nutzenergiebedarf [kWh] 9.810.631 6.293.219

(Raumwarme+TWW)

Endenergiebedarf [kWh] 10.619.787 3.810.429

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 14 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- 'BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG
336

Warmepumpe 40

Solarthermie Hybrid 0 34
Feste Biomasse 9 23
Stromdirektheizung 8 8
Erdgas 249 0
Flussiggas 6 0
Heizol 89 0
Gesamt 401 401
Anzahl neu Warmepumpen 296 100%
Davon Luft Wasser 275 93%
Davon Sole Wasser 16 5%
Davon Wasser Wasser 5 2%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]
2,2%
5,7%
2045 83,8% 8,5%
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Warmepumpe  Solarthermie Hybrid ® Feste Biomasse M Stromdirektheizung  Erdgas Flussiggas m Heizol

Verhdltnis 100% 2%
Gesamt 2.618 44

Treibhausgasemissionen [tCO,]
3.000

100%; 2.618

2.500
2.000
1.500
1.000

500
-98%; 44

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 15 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH '
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main [ProjekENE 0243
FREHAN 7 -<ror [

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung
Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 352
Gebaudenutzflache [m?] 78.210,20

“
\ \
»
\
\
L]

Oberflaichennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe

Geothermie
Erdwéarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

L ] . nicht mdglich (Wasserschutzgebiet)
J - nicht méglich (Gewasser)

am " ..
SR N
== Ll Pwan,a
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Oberflachennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomasse Verfugbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden
AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
S 28 208
Nutzenergiebedart [kWhi 7.757.387 6.806.711
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 9.789.214 3.235.722

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 16 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- 'BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG
315

Warmepumpe 40

Solarthermie Hybrid 0 22
Feste Biomasse 7 12
Stromdirektheizung 3 3
Erdgas 274 0
Flussiggas 1 0
Heizol 27 0
Gesamt 352 352
Anzahl neu Warmepumpen 275 100%
Davon Luft Wasser 224 81%
Davon Sole Wasser 46 17%
Davon Wasser Wasser 5 2%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]

0,9%

2025 11,4% 2 77,8% 0,.
2045 89,5% 6,3% l 0,9%

0 50 100 150 200 250 300 350

Warmepumpe 1 Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse M Stromdirektheizung Erdgas Flussiggas m Heizol

Verhdltnis 100% 2%
Gesamt 2.348 40

Treibhausgasemissionen [tCO,]
2.500 100%; 2.348

2.000
1.500
1.000

500
-98%; 40

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 17 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG
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[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

v P'L(/ . 1 "'/ nd
-4  DZé6.Dettingen Westlich Bahn

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 191
Gebaudenutzflache [m?] 42.985,90

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwérmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
™ nicht méglich (Gewdasser)

Oberflaichennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser

Biomasse Verfligbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden

Solarthermie Verfugbarkeit Potential vorhanden

AuBenluft Verfugbarkeit Potential vorhanden

Energiebedart 205 2045
Nutzenergiebedarf [kWh] 4.857.187 3.534.525

(Raumwarme+TWW)

Endenergiebedarf [kWh] 5.394.789 1.989.634

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 18 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE-
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

&

Warmepumpe 19

Solarthermie Hybrid 0 13
Feste Biomasse 12
Stromdirektheizung 4 4
Erdgas 130 0
Heizol 34 0
Gesamt 191 191
Anzahl neu Warmepumpen 143 100%
Davon Luft Wasser 130 91%
Davon Sole Wasser 12 8%
Davon Wasser Wasser 0 0%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]
2,1%

2025 9,9% 2 68,1%

6’8% - 2’1%

0 50 100 150 200

2045 84,8%

Warmepumpe Solarthermie Hybrid ~ m Feste Biomasse  m Stromdirektheizung Erdgas  m Heizol

Verhdltnis 100% 2%
Gesamt 1.351 23

Treibhausgasemissionen [tCO,]

1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

100%; 1.351

-98%; 23

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 19 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

¥’

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet ja
Erhdhtes Einsparpotential ja
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 334
Gebaudenutzflache [m?] 74.299,20

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewisser)

Oberflachennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomasse Verfugbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden
AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
S 28 208
Nutzenergiebedarf [kWhi 10.631.645 4.490.797
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 11.137.768 2.402.965

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 20 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- ‘B T
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG =
295

Warmepumpe 21

Solarthermie Hybrid 0 20
Feste Biomasse 6 12
Stromdirektheizung 7 7
Erdgas 250 0
Flussiggas 2 0
Heizol 48 0
Gesamt 334 334
Anzahl neu Warmepumpen 274 100%
Davon Luft Wasser 265 97%
Davon Sole Wasser 9 3%
Davon Wasser Wasser 0 0%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]
2,1%
2025 6,3%1 74,9%
2045 88,3% 6,0%
0 50 100 150 200 250 300 350

Warmepumpe © Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse M Stromdirektheizung  Erdgas Flissiggas m Heizol

Verhdltnis 100% 1%
Gesamt 2.719 22

Treibhausgasemissionen [tCO,]
3.000 100%; 2.719
2.500

2.000
1.500
1.000

500
-99%; 22

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 21 vON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 124
Gebaudenutzflache [m?] 27.503,80

1

£y

L)
al

L Oberflachennahe Geothermie

- i3 Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewasser)

A

Oberflachennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomasse Verfugbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden
Solarthermie Verfligbarkeit Potential vorhanden
AuBenluft Verfligbarkeit Potential vorhanden
S 28 208
Nutzenergiebedarf [KWh] 3.631.250 2701.177
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh] 3.880.193 1.702.662

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 22 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- 'BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

Warmepumpe 5 98
Solarthermie Hybrid 0 11
Feste Biomasse 6 14
Stromdirektheizung 1 1
Erdgas 77

Flussiggas 2 0
Heizol 33 0
Gesamt 124 124
Anzahl neu Warmepumpen 93 100%
Davon Luft Wasser 71 76%
Davon Sole Wasser 22 24%
Davon Wasser Wasser 0 0%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]

62,1% 1’6_
2045 79,0% 8,9% - 0,8%

0 50 100

0,8%

2025 4,09

Warmepumpe  Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse m Stromdirektheizung Erdgas Flissiggas m Heizol

Verhdltnis 100% 2%
Gesamt 975 24

Treibhausgasemissionen [tCO,]
1.200

100%; 975

1.000
800
600
400

200
-98%; 24

2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 23 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH '
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG
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GBI Zctszenario
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Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 153
Gebaudenutzflache [m?] 29.048,50

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
. nicht méglich (Gewasser)

Oberflaichennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser

Biomasse Verfligbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden

Solarthermie Verfugbarkeit Potential vorhanden

AuBenluft Verfugbarkeit Potential vorhanden

Energiebedart 205 2045
Nutzenergiebedarf [kWh] 2.249.405 1.879.959

(Raumwarme+TWW)

Endenergiebedarf [kWh] 3.211.792 748.293

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 24 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH

INGENIEURBURO FUR ENERGIE- 'BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG
144

Warmepumpe 19
Solarthermie Hybrid 5
Feste Biomasse 1 2
Stromdirektheizung 2
Erdgas 109 0
Heizol 22 0
Gesamt 153 153
Anzahl neu Warmepumpen 125 100%
Davon Luft Wasser 108 86%
Davon Sole Wasser 17 14%
Davon Wasser Wasser 0 0%
Warmeversorgungsart Gebaude
[Anzahl]
0,7%
2025 12,4% % 71,2%
1,3%
2045 94,1% 3,3Y 1,3%
0 50 100 150
Warmepumpe Solarthermie Hybrid ~ m Feste Biomasse  m Stromdirektheizung Erdgas  m Heizol
Verhéltnis 100% 1%
Gesamt 796 10
Treibhausgasemissionen [tCO,]
1.000
100%; 796
800
600
400
200
-99%; 10
0
2025 2045

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH, FROHNRADSTR. 3B, 63768 HASBACH, TEL: 06021/6298600, INFO@BFT-ENERGIE.DE, BFT-ENERGIE.DE SEITE 25 VON 36



BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH ,
INGENIEURBURO FUR ENERGIE- BFT
BERATUNG, EFFIZIENZ, MANAGEMENT, PLANUNG

[PFOJEIENFIIN 0243
[SERRANIIINN 06.03.2026

[BroiektIN Kommunale Warmeplanung Gemeinde Karlstein a.Main

GBI Zctszenario

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 245
Gebaudenutzflache [m?] 49.515,30

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflachennahe
Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
™ nicht méglich (Gewdasser)

Oberflaichennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser

Biomasse Verfligbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden

Solarthermie Verfugbarkeit Potential vorhanden

AuBenluft Verfugbarkeit Potential vorhanden

Energiebedart 205 2045
Nutzenergiebedarf [kWh] 5.854.883 4.675.096

(Raumwarme+TWW)

Endenergiebedarf [kWh] 6.748.233 2.588.386
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204

Warmepumpe 29

Solarthermie Hybrid 0 25
Feste Biomasse 5 11
Stromdirektheizung 5 5
Erdgas 187 0
Flussiggas 2 0
Heizol 17 0
Gesamt 245 245
Anzahl neu Warmepumpen 175 100%
Davon Luft Wasser 135 77%
Davon Sole Wasser 36 21%
Davon Wasser Wasser 4 2%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]

2,0%
2025 11,8% 0 76,3% 0,8.

4,5%

2045 83,3% 10,2% 0

0 50 100 150 200 250

Warmepumpe 1 Solarthermie Hybrid m Feste Biomasse M Stromdirektheizung Erdgas Flussiggas m Heizol

Verhdltnis 100% 2%
Gesamt 1.619 27

Treibhausgasemissionen [tCO,]

2.000
100%; 1.619
1.500
1.000
500
-98%; 27
0
2025 2045
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GBI Zctszenario

Warmeversorgungsgebiet

&
[ProjekeENTI o243

[SERRANIIINN 06.03.2026

dezentrale Versorgung

Hauptnutzungsart GHD & Industrie
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 22
Gebaudenutzflache [m?] 11.879,70
o a.> '~ Oberflichennahe Geothermie
| L ] iy : :. P & |
5oengh ’f H _l:."n Standorteignung Oberflachennahe
;:% . " i -‘ H Geothermie
[\ ‘ 1 : & o Erdwarmekollektoren, -sonden und

Oberflachennahe Geothermie Eignung

Biomasse Verfugbarkeit
Solarthermie Verfligbarkeit
AuBenluft Verfligbarkeit

Nutzenergiebedarf [KWh]
(Raumwarme+TWW)
Endenergiebedarf [kWh]

BFT ENERGIEBERATUNGS GMBH,

Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen
. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
™ nicht méglich (Gewdasser)

Sonden, Kollektoren & Grundwasser
Biomassepotential ausreichend vorhanden
Potential vorhanden
Potential vorhanden

1.956.420 1.428.339

2.024.499 969.874
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Warmepumpe 0

Solarthermie Hybrid 0 5
Feste Biomasse 0 3
Erdgas 19 0
Heizol 3 0
Gesamt 22 22
Anzahl neu Warmepumpen 14 100%
Davon Luft Wasser 10 71%
Davon Sole Wasser 2 14%
Davon Wasser Wasser 2 14%

Warmeversorgungsart Gebaude

[Anzahl]

20ss -

0 10 20

Warmepumpe Solarthermie Hybrid = Feste Biomasse Erdgas m Heiz6l

Verhiltnis 100% 2%
Gesamt 508 12

Treibhausgasemissionen [tCO,]
600

100%; 508

500
400
300
200

100
-98%; 12

2025 2045
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GBI Zctszenario

1 e
DZ12d Freizeitgebiet/ Campingpttz -
< — .
DZ 12¢ Stadion am Langen See. -—,!”
e *
DZ12a Maintalhot

DZ 125, Bau-und Recyclinghof

NN i

DZ 12e. Industriegebiet Auwanne
L

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung
Hauptnutzungsart GHD & Industrie
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Anzahlwarmeversorgter Gebaude 19
Gebaudenutzflache [m?] 14.820,40

Oberflachennahe Geothermie

Standorteignung Oberflichennahe

Geothermie
Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und

P = ; ¢ Grundwasserwarmepumpen
i ‘ . nicht méglich (Wasserschutzgebiet)
I nicht méglich (Gewasser)

Oberflaichennahe Geothermie Eignung Sonden, Kollektoren & Grundwasser

Biomasse Verfligbarkeit Biomassepotential ausreichend vorhanden

Solarthermie Verfugbarkeit Potential vorhanden

AuBenluft Verfugbarkeit Potential vorhanden

Energiebedart 205 2045
Nutzenergiebedarf [kWh] 1.525.528 1.420.446

(Raumwarme+TWW)

Endenergiebedarf [kWh] 1.259.976 703.771
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Warmepumpe 2 12
Solarthermie Hybrid 0 5
Feste Biomasse 2 2
Erdgas 3 0
Flussiggas 2 0
Heizol 10 0
Gesamt 19 19
Anzahl neu Warmepumpen 10 100%
Davon Luft Wasser 8 80%
Davon Sole Wasser 2 20%
Davon Wasser Wasser 0 0%

Warmeversorgungsart Gebaude

2025 10,5% - 15,8% 10,5%
20as -

0 10 20

[Anzahl]

Warmepumpe Solarthermie Hybrid  m Feste Biomasse Erdgas Fliissiggas  m Heizol

Verhdltnis 100% 4%
Gesamt 204 8

Treibhausgasemissionen [tCO,]
250

100%; 204

200

150

100

50
-96%; 8

2025 2045
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'\_'i--‘

PG 1a. Zeche Gustav

Warmeversorgungsgebiet Prufgebiet

Hauptnutzungsart GHD & Industrie

Fokusgebiet nein

Erhdhtes Einsparpotential nein

Endenergiebedarf [kWh] Angaben zum Warmebedarf im Bereich der Prozesswarme sind unvollstandig

In den néchsten Jahren soll ein groBes Rechenzentrum im Gebiet PG 1a. Zeche
Gustav errichtet werden. Es wird davon ausgegangen, dass die im
Abwarmepotential in der Nahe Rechenzentrum entstehende Abwarmemenge die Unternehmen im Gebiet
Zeche Gustav und im IPK iber ein Warmenetz mit Warme versorgen kénnte.
Dies muss allerdings noch gepruft werden.

Effizienz Warmenetz
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REmBI Zctszenario

Warmeversorgungsgebiet Prufgebiet
Hauptnutzungsart GHD & Industrie
Fokusgebiet nein
Erhdhtes Einsparpotential nein
Endenergiebedarf [kWh] 329.370,90

Durch die besondere Nutzungstruktur der Alten Schule und der TV
GroBwelzheim kann sich der Bau eines mikro Effizienz Warmenetzes lohnen. Da
die Nutzungsstrucktur aktuell fr die Zukunft nur unklar definiert werden kann,
muss die Eignung eines Warmenetzes (iberprift werden.

Effizienz Warmenetz

GroBwarmepumpe - Luft
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Warmeversorgungsgebiet Prufgebiet
Hauptnutzungsart Kommunale Einrichtungen
Fokusgebiet nein

Erhdhtes Einsparpotential nein
Endenergiebedarf [kWh] 1.584.520

1 Standorteignung Oberfldchennahe

q Geothermie

* Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

. nicht maglich (Wasserschutzgebiet)

- nicht méglich (Gewasser)

\x\"'\“

& om
b

Flache oberflachennahe Geothermie
Sonden [m?]

4.695,72

Durch die hohe Anzahl an Gebauden in kommunaler Hand, sind in diesem
Gebiet potentielle Ankerkunden fiir ein Warmenetz vorhanden. Es ist jedoch
nicht absehbar das in den nachsten 5 Jahren ein Warmenetz fiir dieses Gebiet
GroBwarmepumpe - Geothermie geplant werden kann. AuBerdem steht zum aktuellen Zeitpunkt ein potentieller
Ankerkunde, der ehemalige nah und gut Supermarkt leer. Geothermie und
Umweltwarme aus dem Main wiirden fiir die Versorgung infrage kommen, die
Potentialflachen mussen jedoch geprift werden.

Effizienz Warmenetz
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PG 4. Kleinostheim

<

Warmeversorgungsgebiet Prifgebiet
Hauptnutzungsart GHD & Industrie
Fokusgebiet nein
Erhohtes Einsparpotential nein
Endenergiebedarf [kWh] 1.555.206

Das Gebiet PG 4. Kleinostheim grenzt an das Industriegebiet von
Kleinostheim, dort befindet sich das Abwarmepotential aus der Klaranlage
und die Abwarmepotentiale der Firma Heraeus Quarzglas GmbH & Co.KG und
Abwarmepotential in der Nahe der Martin Bauer GmbH & Co. KG. Aus diesen Abwarmepotentialen kdnnte im
Gemeindegebiet von Kleinostheim ein Effizienz Warmenetz zur Versorgung
des Industriegebiets gebaut werden. Sollte dies der Fall sein wird gepruft ob
sich ein Anschluss an das Warmenetz lohnen wiirde.

Effizienz Warmenetz
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NBG 1. BergwerkstraBe

-

i

— Auszug Gestaltungsplan
—M 1: 1.500
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Entwurf vom 12.03.2025

Warmeversorgungsgebiet dezentrale Versorgung
Hauptnutzungsart Private Haushalte
Fokusgebiet nein
Erhohtes Einsparpotential nein
Anzahl geplanter warmeversorgter 17
Gebaude
,/_’/ :‘ ‘ Oberflichennahe Geothermie
ot ’ 3 f ' Standorteignung Oberflachennahe
- Geothermie

' Erdwarmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwarmepumpen
Erdwarmekollektoren und
Grundwasserwarmepumpen

. nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

‘. .‘ . nicht méglich (Gewdasser)

Flache oberflachennahe Geothermie

Sonden [m?] 10.692,25
Flache oberflachennahe Geothermie

2 10.693,25
Kollektoren [m“]
Flache Solarthermie [m?] 3.564,75
Abwarmepotential in der Nahe nein
Gewasserpotential in der Nahe nein
vorhanden
Abwasser Hauptleitung in der Nahe nein
Potentialmenge
Biomasse [kWh] 2.513.152
Luft unbegrenzt
Abwarme [kWh] 0
Gewasser [kWh] 0
Abwasser [kWh] 0
Solarthermie [kWh] 1.924.965,00
Geothermie-Sonden [kWh] 2.574.060,19
Geothermie-Kollektoren [kWh] 712.883,33

dezentrale Warmeversorgung
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