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BURGER*INNEN-DIALOG ENP ERLANGEN

Ablauf der Veranstaltung

BegrtBung

Einordnung

Impulsvortrage

BegriBung und Einordnung zum Hintergrund der Veranstaltung

18:00-18:10 Uhr

Vorstellung des Ablaufs der Veranstaltung
Zielsetzung der Veranstaltung

18:10-18:20 Uhr

Erster Fachvortrag: Hr. Stefan Beck von Greenventory
Vorstellung ENP Erlangen (Eignungsgebiete, MalBnahmen)
Zweiter Fachvortrag: Hr. Dirk Offergeld Stadt Erlangen

Energieberatung der Stadt Erlangen 18:20-19:00 Uhr

Beantwortung der Fragen aus der Blrgerschaft
via Chatfunktion und Video

AbschlieBende Worte und Verabschiedung
19:00-20:00 Uhr

i




BURGER*INNEN-DIALOG ENP ERLANGEN

Impulsvortrag 1

Stefan Beck

Engineer

Mail: stefan.beck@greenventory.de




Energienutzungsplan mit Schwerpunkt
kommunaler Warmeplan
Blirger*innendialog

21.05.2025
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greenventory

Plan.Decide.Do.

Fokus: Digitale Energie- und Infrastrukturplanung vom
Einzelgebaude bis zum Versorgungs- und Netzgebiet

Leistungen: Beratung und Softwareprodukte fiir:
m  Warmeplanung
s Netzplanung
s Machbarkeitsstudien/Transformationspldane
m Erneuerbare Potenzialanalysen

75 Mitarbeiterinnen mit Energie- und IT-Expertise und einer
grolRen Leidenschaft fir die Energiewende

Hervorgegangen aus:

_\ﬂ(IT — Fraunhofer

Karlsruher Institut fiir Technologie |S E

o




Was ist ein
Warmeplan?

s B

Strategisches Planungsinstrument

Fokus auf den Warmesektor
Detaillierte Auseinandersetzung mit

Ausgangslage und lokalen Potenzialen
Individueller MaRnahmenkatalog

Zudem: Erstellung digitaler Zwilling!



Einordnung der kommunalen Warmeplanung

Was bedeutet die Warmeplanung fir die einzelne Kommune und die Akteure?

Ubergeordnete kommunale Leitlinien Kommunale Machbarkeitsstudien Projekt- Bau und Betrieb
Vorgaben Planungsinstrumente Warmeplanung Quartierskonzept Entwicklung
K Vorgelagerte j K Nachgelagerte j
Prozesse .. Prozesse
Beispiel:

Beispiel: Fahrplan 1. Transformationsplan

”K“ma'AUferCh” Fernwarmenetz ESTW
g 2. Beschliisse zum

Netzausbau




Schritte eines Warmeplans

1. Bestandsanalyse 2. Potenzialanalyse
Ermittlung des Status-quo: Ermittlung der lokal verfligbaren Potenziale
Datenerfassung Erneuerbare Strom- und Warmequellen

Analyse des Gebaudebestands Sanierungspotenziale




Schritte des Warmeplans

3. Eigungsgebiete & Zielbild 4. Transformationspfad & MaRnahmen
Zielbild: Schritte auf dem Weg zum Zielbild:
Zukunftige Versorgungsstruktur Ausarbeitung von Mallnahmen zur Zielerreichung
Zukunftiger Warmebedarf Bewertung von Mallnahmen

Eingesetzte Potenziale Beschluss
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Gebaudeanzahl nach Warmebedarf nach
Sektor Sektor

Gesamt:

Gesamt:
23.526 1.243 GWh/a
Privates e Industrie Privates Co Offentliche
Wohnen: 85,6% (20.134) & Produktion: 3,1% (737) Wohnen: 50,7% (630,6 GWh/a) Bauten: 16,1% (200,5 GWh/a)
BN GHD: 8,2% (1.932) — Offentliche - Industrie B GHD:15,3% (190,3 GWh/a)
Bauten: 3,1% (723) & Produktion: 17,8% (221,8 GWh/a) 11



Wo stehen wir aktuell?

Fast 70% der Warme basiert auf fossilen

Gesamt:

1.396 GWh/a Brennstoffen

Ab 1. Januar 2045 100%-EE-Vorgabe (§72(4)
GEG)

Warmenetze: primar Gas mit KWK

Hauptsachlich zentrale Energieversorgung (Gas,

i Biomasse: 4,5% (63 GWh/a) HEE Heizdl: 30,8% (429,8 GWh/a) Fernwarm E)
B Strom:0,7% (9,3 GWh/a) Bl Nah-/Fernwarme: 25% (348,6 GWh/a)
Erdgas: 39,1% (545,8 GWh/a)

Ca. 310.000 tCO,e Emissionen durch Warme

Endenergiebedarf nach Energietriger (g m 1
A\




Fazit Bestandsanalyse

1 Wohngebaude dominieren den Gebaudebestand. Insbesondere Gebaude aus dem Zeitraum
1949-1978

Die Warmewende muss in allen Sektoren geschehen. Die Warmeversorgung ist hochgradig
abhangig von Erdgas & Heizol sowie erdgasbasierten Warmenetzen

Chancen: Warmenetze decken grolSe Stadtflachen ab, aktive Stadtverwaltung, lokale Akteure,
Stadtwerke bereits in der Umsetzung

SEd

13
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Potenzialdefinitionen

Wirtschaftliches Potenazial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit
Sudausrichtung)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfligbare Energiemenge
auf gesamter Flache

z.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen
Dachern

s B

-
A,

Realisierbares Potenzial
ErschlieRbare Energiemengen unter
Berlicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter
Beriicksichtigung des gliltigen Planungs-
und Genehmigungsrechts (z.B. nicht in
Naturschutzgebiet)

15



Potenziale zur Strom-

PV Freiflache -1335
KWK I232
PV Dach .453

Wind I55

Biomasse |35

0 1000 2000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet
BN Geeignet

s B

BN Bedingt geeignet

und Warmeerzeugung

Warmebedarf _1243

Solarthermie (Freifiache) [ G 2421
Geothermie (Sonden) [ GG 2381
Geothermie (Kollektoren) [ NENEGEEGEGEEEE 1634
Luftwarmepumpen _925
kwi [ 444
Solarthermie (Dach) [[S66
Flusswarme .195
Seewarme .171
Abwasser .148
Biomasse |52

Industrielle Abwarme O*

0 1000 2000
Warmepotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet
BN Geeignet

B Bedingt geeignet
B Reduktionspotential

Jede Dach- und Freiflache kann nur einmal belegt werden. Erhebliche Flachenkonkurrenz zwischen Warme- und
Stromerzeugung einerseits und anderen Anspriichen an die Landnutzung andererseits.

- Die Potenziale miissen im nachsten Schritt auf Umsetzbarkeit geprift werden

16

*exkl. geplanten Rechenzentren



Gesamt:

582 GWh/a

2012 - heute: 3,1% (18,1 GWh/a)
2009 - 2011: 0,8% (4,9 GWh/a)
2005 - 2008: 1,2% (6,8 GWh/a)
2001 - 2004:1,9% (10,9 GWh/a)
1996 - 2000: 5,3% (30,7 GWh/a)
1991-1995: 2,6% (15 GWh/a)

1987 - 1990: 0,8% (4,5 GWh/a)
1979 - 1986: 8,8% (51,5 GWh/a)
1949 -1978: 56,3% (327,9 GWh/a)
1919 - 1948: 7% (40,8 GWh/a)

Vor 1919: 12,2% (71,2 GWh/a)

Sanierungspotenzial nach
Altersklassen

Absolutes Einsparpotenzial im Gebaudebestand
macht fast 50 % des Warmebedarfs aus
Besonders hohes Sanierungspotenzial bei
Gebauden, die zwischen 1949 und 1978 erbaut

wurden

sB ’




Fazit Potenzialanalyse

1 Sanierungen und EnergieeffizienzmaRnahmen sind vor allem im Wohnsektor ein
Schlisselelement

Einkopplung erneuerbarer Warmequellen in Warmenetze: Abwarme aus Rechenzentren,
Umweltwarme & Grollwarmepumpen (Luft, Erde, Fluss)

3 Dezentrale Potenziale (Warmepumpe, Solarthermie & PV auf Dachern) sind weitlaufig
vorhanden und weisen minimalen Flachenverbrauch auf. Insb. fir Einzelgebaude

18

Z Durch u.A. Flachenkonkurrenz & Wirtschaftlichkeit sind die tatsachlich realisierbaren Potenziale deutlich geringer
L\ -» Potenziale miissen im nachsten Schritt auf Umsetzbarkeit gepriift werden



greenventory

Eighungsgebiete und Zielszenario



Eignungsgebiet
® Eignungsgebiet Nahwarme

Bestandsnetz (Nahwarme)
®»  Gewerbegebiete

=  Eignungsgebiet Fernwarme

Bestandsnetz (Fernwarme)

Wie konnte Erlangen
2040 aussehen?

- Auswahl von Gebieten, die sich besonders
gut fur Warmenetze und -pumpen eignen
-  Erstellung realistischer Szenarien unter

Bericksichtigung lokaler Gegebenheiten fir

jedes Quartier

— Offentl. Auslegung des Berichtes

sB :



Eighungsgebiet “Innenstadt”
(Beispiel fiir Steckbrief)

Aktueller Warmebedarf

ALTERLANGEN : i <t . . (Stand 2022) 632 GWh/a

Zukiinftiger Warmebedarf

(2040) 437,5 GWh/a

Anzahl Gebaude gesamt
6365

(Stand 2024)

ARSI D Geschitzte Vollkosten zentrale
4-9ct/kWh
BSC Erlangon g Versorgung:
C Erlango
3 £

Ausgangssituation Das Gebiet rund um das Bestandsfernwarmenetz der ESTW beinhaltet die Innenstadt sowie die
angrenzenden Gebiete. Es zeichnet sich durch eine heterogene Gebaudestruktur und eine
abwechslungsreiche Entwicklungsgeschichte aus. Die Gebaudealtersklassen sind in Clustern verteilt:
Wahrend sich im Norden und in der Altstadt vor allem Bauten aus der Zeit vor 1948 befinden, dominieren
im Stiden Gebaude, die vor 1978 errichtet wurden. In den 6stlichen und westlichen Bereichen sind zudem
teils Neubauten zu finden.
In der Altstadt spiegelt die Gebdudetypologie die vielseitige Nutzung der Altstadt wider. Es gibt eine hohe
Dichte an gemischt genutzten Gebauden. In den umliegenden Gebieten sind vorwiegend Wohngebaude,
Gewerbebauten — insbesondere der Siemens AG und Einrichtungen der Universitat zu finden sind.
Ein Merkmal des Gebiets ist das groBe Sanierungspotenzial, vor allem bei Wohngebauden. Bei dlteren
Bauten, insbesondere solchen unter Denkmalschutz, besteht ein erheblicher Modernisierungsbedarf.
Gleichzeitig sind die Kapazitdten der Fernwarmeversorgung begrenzt, was die Netzerweiterung zusatzlich
herausfordert.
Ankerkunden in diesem Gebiet sind unter anderem die Universitat, Siemens und einzelne
Gewerbebetriebe.

Nutzbare Potenziale GroRwarmepumpen auf Basis von Luft-, Fluss- oder Erdwarme sowie Warmeerzeugungsanlagen auf Basis

der Energietrager Wasserstoff, Biomethan oder Biogas (insbesondere im Heizkraftwerk der ESTW).

Eignungsgebiet

Weitere nutzbare Potenziale sind zu

2
Eignungsgebiet Fernwarme untersuchen.
® Bestandsnetz (Fernwarme) .
Verknipfte MaRnahmen 1,5 N




So kann die Warmewende
gelingen...

Sesamt: Gebiudesanierungen (ca. 30 % Bedarfsreduktion)

898 GWh/a

Nutzung von effizienten Warmepumpen (fast 60
% der Gebaude mit Warmepumpen)

Ausbau der Warmenetze (knapp 30 %)

Transformation der Industrie
Biomasse: 5,1% (45,7 GWh/a) Bl Strom: 32,2% (289,6 GWh/a)

Wasserstoff: 7,4% (66,4 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 55,3% (496,4 GWh/a)

sB :
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MalRnahmen



MaRnahmen - Ubersicht

Warmenetze: Transformationsplane &
Machbarkeitsstudien

Flachen: Ausweisung & Sicherstellung

Gewerbegebiete

G

Netzplanung: Strom- & Gasnetz & Quartier

Beratung: Energieberatungsangebote bewerben
Umsetzung: Dekarbonisierung kommunaler &
offentlicher Gebaude



MaRnahmen - Ubersicht (1)

Warmenetze: Transformationsplane & Machbarkeitsstudien

Flachen: Ausweisung & Sicherstellung

Gewerbegebiete




MaRnahmen - Ubersicht (2)

Netzplanung: Strom- & Gasnetz & Quartier

Beratung: Energieberatungsangebote bewerben
Umsetzung: Dekarbonisierung kommunaler & 6ffentlicher Gebaude




ALTERLANGEN

RANDSIEDLUNG

(&)
BSC Erls n .
rlango -.)E;

Eignungsgebiet

Eignungsgebiet Fernwarme

® Bestandsnetz (Fernwarme)

Mallinahme 1: Transformationsplan
Fernwarmenetz (Beispiel)

MaRnahme Typ

Beschreibung

Verantwortlicher Akteur
Flichen / Ort

Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Planung & Studie | Warmenetz g

Ziel der MalRnahme ist die Ausarbeitung eines Plans zur Dekarbonisierung, Optimierung und Erweiterung des
Fernwarmenetzes, inklusive moglicher Temperaturabsenkung, Effizienzsteigerung und THG-Reduktion durch
Einbindung erneuerbarer Energien fiir das Fernwarme-Bestandsnetz der ESTW.

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf im Gebiet wird fiir das Jahr 2040 auf etwa 437,5 GWh geschatzt.

Das Fernwirmenetz wird derzeit vor allem durch das erdgasbetriebene Heizkraftwerk in der AuBeren Brucker
StraBe versorgt, mit einer Netztemperatur von tiber 100 °C. Rund 55 % der Gebdude im Fernwarme-
Versorgungsgebiet sind bereits angeschlossen. Im Gebiet rund um das Bestandsnetz ist der Gebdudebestand
heterogen: In der Altstadt dominieren &ltere Bauten (vor 1919 und 1948), im Siden vor 1978 errichtete Gebaude,
wdhrend 6stliche und westliche Bereiche neuere Bauten aufweisen. Die Innenstadt zeichnet sich durch eine
Mischung aus Wohn- und Gewerbenutzung aus, auRerhalb dominieren Wohngebaude und Gewerbeflachen wie
der Siemens-Campus und Einrichtungen der Universitat.

Viele dltere Wohngebaude bieten ein grolRes Potenzial fiir energetische Sanierungen, wobei denkmalgeschiitzte
Altbauten besondere Herausforderungen darstellen.

Aufgrund des bestehenden Gebaudebestands, des hohen Warmebedarfs in den StraRenabschnitten und der
vorhandenen Infrastruktur bietet sich eine Nachverdichtung und Erweiterung des Fernwdrmenetzes an.

Der Transformationsplan zeigt, wie die Nachverdichtung, die Netzerweiterung schrittweise umgesetzt werden
kénnen. Er zeigt weiterhin, wie erneuerbare Energien genutzt werden kénnen, zum Beispiel durch den Einsatz
einer Flusswarmepumpe fir die Grundversorgung oder regenerativer Gase wie zum Beispiel Wasserstoff fiir die
Abdeckung der Spitzenlast.

ESTW
Erlangen Fernwarme-Bestandsnetzgebiet und Fernwarme-Eignungsgebiete

Kosten Transformationsplan 200.000 €
= Je nach Abdeckung der HOAI -Leistungsphasen auch deutlich h6here Kosten
-  BEW-Forderung bis zu 2.000.000 € bzw. 50 % mdoglich (Stand: Januar 2025)
Umsetzungskosten: voraussichtlich 3-stelliger Millionenbereich durch Investitions- und Baukosten in
Heizzentralen, Netze und Ubergabestationen (voraussichtliche Veréffentlichung des Transformationsplans) €
-  BEW-Forderung bis zu 100.000.000 € bzw. 40 % mdglich (Stand: Januar 2025)

Durch Umstellung der Warmenetzquellen und Erweiterung des Netzes ca. 108.100 tCO,e pro Jahr.

(g
Transformationsplan erstellt, Umsetzung bereits in Bearbeitung N



Eignungsgebiet

Eignungsgebiet Nahwarme
Bestandsnetz (Nahwarme)
Gewerbegebiete

Eignungsgebiet Fernwarme

Bestandsnetz (Fernwarme)

Fazit

Sanierungen sind elementar

Substitution fossiler Energietrager notwendig
Signifikanter Ausbau von Warmepumpen und
Warmenetzen

Es wurden 12 konkrete MaRnahmen identifiziert -
Stadt und Stadtwerke in Schlisselrollen

Es bedarf einer Aktivierung und Unterstlitzung der
Gebaudeeigentliimer/-innen - Bewerben

bestehender Angebote elementar

sB :



Impulsvortrag 2

Dirk Oftergeld

Umweltamt Erlangen

Mail: dirk.offergeld@stadt.erlangen.de

30


mailto:dirk.offergeld@stadt.erlangen.de

Energieberatung
Stadt Erlangen

19.05.2025
Dirk Offergeld

Stadt
Erlangen




Wen adressieren wir?

Hausbesitzer und Wohnungseigentiimer
 mit sanierungsbediirftigen Gebauden

 mitfossilen Heizsysteme > 20 Jahre - Systemwechsel

« mitKlimaschutzinteresse, Einsatz erneuerbarer Energien
* (potentielle) Kdufer von Eigenheimen

 mit hohe Energiekosten

* Langfristige Sanierungsplanung bzw. Teilsanierung, Werterhalt, nachste Generation,..

Mieter

« Eigenstromerzeugung: Balkonkraftwerk
 Energiekosteneinsparung

Energieberatung 19.05.2025 © Stadt Erlangen 32



Themenfelder der Energieberatung

Heizsysteme auf Basis EE AIGCEE]

. - WP, Biomasse, Thermosolar,...
Vermittlung

von Kontakten

Einsparpotenzial durch energetische Sanierung

Informationsmaterial

Staatliche
Forderungen

Infos zum GEG

Aufklarung: Mythen..

Ziel: Gebaude fit fiir die Zukunft machen

Energieberatung

- Eigenstrom, Balkonkraftwerke

Mieterstrommodelle
- PV auf MFH

Dammung des Gebaudes
- Dach, Fassade, Fenster,..

Energieeinsparung
allgemein

Schritte im Sanierungprozess
- Vom Plan zur Umsetzung
- Was macht Sinn

19.05.2025 © Stadt Erlangen 33



Gebaudeenergieberater im Umweltamt

Sebastian StoRel J
Tel. 86 29 35
E-Mail sebastian.stoessel@stadt.erlangen.de

Dirk Offergeld
Tel. 863410
E-Mail dirk.offergeld@stadt.erlangen.de

Weil viele

kleine Taten

Konrad Wolfel

Tel. 86 23 23
E-Mail konrad.woelfel@stadt.erlangen.de

Klimamobil

E-Mail Klimamobil@stadt.erlangen.de
E-Mail energiefragen@stadt.erlangen.de

Service: Beratung telefonisch, per email, am Objekt, am Klimamobil

Kostenfrei und unabhdngiqg

Energieberatung

19.05.2025

© Stadt Erlangen
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Danke fir lhre
AufFmerksamkeit




Haben Sie noch Fragen?

Unsere Experten stehen Ihnen gerne jetzt zur Verfugung.

Stefan Beck Ambrosius Ruch Dirk Offergeld
greenventory GmbH Stadt Erlangen Stadt Erlangen
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