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Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland
angesichts des fortschreitenden Klimawandels und internationaler Verwerfun-
gen eine sichere, kostengunstige sowie treibhausgasneutrale Energieversorgung
bendtigt. Die Strom- und insbesondere Warmeversorgung spielt hier eine zent-
rale Rolle. Hierfir stellen die kommunale Warmeplanung (KWP) und der Ener-
gienutzungsplan (ENP) strategische Planungsinstrumente dar. Die kommunale
Warmeplanung ist in Deutschland nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes
(WPG) fiir alle Gemeinden verpflichtend. Die KWP analysiert den energetischen
Bestand, bestehende Potenziale sowie die treibhausgasneutralen Versor-
gungsoptionen fiir die Warmewende und identifiziert Gebiete, welche sich fiir
Warmenetze oder dezentrale Heizungslosungen eignen. Als Teil der Warmewen-
destrategie werden in der KWP zudem konkrete Umsetzungsmalinahmen for-
muliert. Abbildung 1 zeigt die vier Schritte der KWP. Vorangehend findet als zu-
satzlicher Schritt eine Eignungspriifung statt. Zusammen mit dem Zielszenario
werden zudem voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete aufgestellt. Der ENP
erweitert die ersten beiden Schritte um den Stromsektor.

Die Stadt Erlangen hat einen Energienutzungsplan erstellt (Erlangen, 2025). Die-
ser wird nun um die Vorgaben des Warmeplanungsgesetztes (WPG) zu einem
kommunalen Warmeplan erweitert.

o1 02.
BESTANDSANALYSE : POTENZIALANALYSE

03. 3
AUFSTELLUNG WARMEWENDESTRATEGIE
ZIELSZENARIO =

Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Wérmeplans

Motivation
Angesichts der Bedrohung durch den voranschreitenden Klimawandel, hat die
Bundesrepublik im Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die
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Treibhausgasneutralitat zum Jahre 2045 verpflichtend festgeschrieben. Der Frei-
staat Bayern sieht mit dem Bayerisches Klimaschutzgesetz (BayKlimaG) das Er-
reichen der Treibhausgasneutralitat bereits bis 2040 vor.

Die Stadt Erlangen hat den Klimawandel als zentrale Herausforderung auch er-
kannt und tragt ihren Teil zur Zielerreichung bei. Die Stadt Erlangen hat 2019
den Klima-Notstand ausgerufen und im Jahr 2020 das Ziel Treibhausgasneutra-
litdt vor 2030 zusammen mit der Erarbeitung eines Fahrplans fiir die Erreichung
der Klimaneutralitat konkretisiert. Der Fokus auf die schnelle Umsetzung von
kommunalen KlimaschutzmafRnahmen kann erhebliche Treibhausgas (THG)-
Minderungen erzielen und wird in Erlangen mit dem Ziel Treibhausgasneutrali-
tat 2030 weiterverfolgt. Die Gestaltungsmoglichkeiten zur ambitionierten Um-
setzung sollen in eine ziigige Implementierung miinden. Hierbei fallt dem War-
mesektor eine zentrale Rolle zu, da in etwa die Halfte des gesamten Endenergie-
verbrauchs im Bereich der Warme- und Kaltebereitstellung anfallen (Umwelt-
bundesamt, 2024a). Dazu zdhlen Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser
sowie Kalteerzeugung'. Weitere 20 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland
fallen im Stromsektor an (Umweltbundesamt, 2024b). Im Stromsektor wird
deutschlandweit bereits tiber 50 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es
im Warmesektor bislang nur knapp 19 % sind (Umweltbundesamt, 2023). Eine
groRe Verantwortung fiir die Dekarbonisierung des Warmesektors liegt bei Stad-
ten und Gemeinden. Die kommunale Warmeplanung stellt hierfiir eine Pla-
nungsgrundlage dar. Sie ist in Deutschland nach dem Warmeplanungsgesetz
des Bundes (WPG) fiir alle Gemeinden verpflichtend.

Als Grundlage des Planungsverfahrens erfolgt eine systematische Erhebung von
Daten zu Strom- und Warmeverbrauchen und der bestehenden Energieinfra-
struktur in enger Zusammenarbeit zwischen der Stadt Erlangen, den Erlanger
Stadtwerken (ESTW) und greenventory.

Ziele des Projekts und Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen Investitionskosten und lan-
gen Investitionszyklen verbunden sind, ist eine Strategie wichtig, um die Grund-
lage fiir nachgelagerte Schritte zu legen. Ziele sind Treibhausgasneutralitat, Min-
derung der Energieimportabhangigkeit, Starkung lokaler und regionaler Wert-
schopfung unter Berlicksichtigung von Wirtschaftlichkeit und Versorgungssi-
cherheit. Der durchgehend dabei geltende Grundsatz lautet ,,Energieeffizienz an
erster Stelle“, insbesondere durch die Reduktion des Warmebedarfs.

Schritte des kommunalen Warmeplans mit Bestandteilen Energienutzungsplan
Die Entwicklung des KWP mit Bestandteilen ENP war ein mehrstufiger Prozess,
der sechs Schritte umfasste:

! Die Analyse der Kalteerzeugung ist nicht Teil des Projekts.
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1. Eignungspriifung?: In der Eignungspriifung werden Teilgebiete identifi-
ziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine wirtschaftliche
Versorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffnetz eignen - insbeson-
dere aufgrund fehlender Infrastruktur, Potenziale oder ungiinstiger
Siedlungs- und Nachfragebedingungen.

2. Bestandsanalyse: In der Bestandsanalyse wurde die Ist-Situation der
Warmeversorgung umfassend erfasst. Warmebedarf, Gebaudestruktur,
bestehende Heizsysteme, Energieinfrastruktur, Strom-, Gas- und Fern-
und Nahwarmenetze sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissi-
onen wurden untersucht.

3. Potenzialanalyse: In der Potenzialanalyse wurden Potenziale fiir Ener-
gieeinsparungen und den Einsatz erneuerbarer Energien und nicht ver-
meidbarer Abwarme zur Warmeerzeugung sowie der Einsatz erneuerba-
rer Energien zur Stromerzeugung untersucht.

4. AufBasis der Analysen wurden voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete bzw. Eignungsgebiete flir Warmenetze und Gebiete fiir dezent-
rale Warmeversorgungsoptionen identifiziert.

5. Diese Gebiete bilden mit der Entwicklung der Stutzjahre 2030 und 2035
die Grundlage fiir das Zielszenario 2040 der Warmeversorgung.

6. MaBnahmenentwicklung: Es wurden konkrete MaRnahmen entwickelt,
die als erste Schritte zur Erreichung der Ziele dienen.

Im Projekt wurden lokale Fachakteure mit ihren Kenntnissen der lokalen Rah-
menbedingungen in Workshops aktiv in die Erstellung des Warmeplans einbezo-
gen. Sie trugen durch Diskussionen und Validierung von Analysen zur Entwick-
lung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten und MaRnahmen bei.
An diesen haben neben Vertreter*innen der Stadtverwaltung und Stadtwerke
zudem folgende Unternehmen teilgenommen: Dawonia Real Estate GmbH & Co.
KG, GEWOBAU Erlangen Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Erlangen mbH, Jo-
seph Stiftung Kirchliches Wohnungsunternehmen, Rudolf Kempe GmbH & Co.
Handels- und Herstellungsbetriebe KG, Siemens Real Estate (Siemens AG), Uni-
versitatsklinikum Erlangen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess, der regelmaRig
und unter Berlicksichtigung weiterer Entwicklungen liberarbeitet und angepasst
werden muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit zwischen den Akteu-
ren wird der Warmeplan auch fortlaufend verbessert und angepasst.

2In Erlangen sind aufgrund der grof3stadtischen Struktur alle Siedlungsbereiche entwe-
der dicht bebaut oder bereits an ein Warmenetz angeschlossen. Weniger dicht bebaute
Ortsteile wie Kosbach und Dechsendorf verfiigen ebenfalls {iber kleine Nahwarmenetze.
Daher kann kein Gebiet von vornherein als ungeeignet fiir eine zentrale Warmeversor-
gung eingestuft werden. Da die Eignungspriifung zu diesem eindeutigen Ergebnis kam,
wird auf eine detaillierte Darstellung im Bericht verzichtet.
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Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug
Der digitale Zwilling ist eine digitale Plattform, die ein virtuelles, gebaudege-
naues Abbild des Projektgebiets darstellt. Dieser Zwilling ermoglicht:

e Homogene Datenqualitat: Zentrale Datensammlung, -aufbereitung und
Datenhaltung sind die Grundlage fiir fundierte Analysen und Entschei-
dungen.

o Effiziente Zusammenarbeit: Mehrere Akteure kdnnen gleichzeitig auf die
gleichen Daten zugreifen und diese bearbeiten. Dadurch wird der Pla-
nungsprozess beschleunigt und vereinfacht.

Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 erfolgt ein Uberblick
Uber den Ablauf und die Phasen des Projekts. Kapitel 3 ,Fragen und Antworten
erganzt diese Einflihrung und fasst die am haufigsten gestellten Fragen rund um
KWP und ENP zusammen. Kapitel 4 und 5 prasentieren die Bestands- und Poten-
zialanalyse. Kapitel 6 enthalt das Zielszenario 2040. Kapitel 7 enthalt die voraus-
sichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir die Stiitzjahre 2030, 2035 und fiir das
Jahr 2040 und Steckbriefe der verschiedenen voraussichtlichen Warmeversor-
gungsgebiete. Kapitel 8 enthalt die Steckbriefe zu den definierten MaRnahmen
im Projekt, welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen. Kapitel 9 er-
ortert die Verstetigung des Projekts. AbschlieRend werden die Befunde der kom-
munalen Warmeplanung in Kapitel 10 zusammengefasst.
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3  Fragen und Antworten

Dieser Abschnitt liefert eine zusammenfassende Einfiihrung in die kommunale
Warmeplanung. Hier finden Sie eine Auswahl der wichtigsten und am haufigsten
gestellten Fragen, um sich einen Uberblick Giber das Thema zu verschaffen.

3.1 Wasist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel, den Warmebedarf und
die Warmeversorgung auf kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die
Gewahrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren und kostengiinstigen
Warmeversorgung. Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs sowie die
Identifizierung von Potenzialen fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz.
Diese werden zu einem lokalen Zielbild (Zielszenario) zusammengefiigt. Dane-
ben beinhaltet er die Entwicklung von Strategien und MaRnahmen als erste
Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch auf Erlangen zuge-
schnitten, um die lokalen Gegebenheiten und Beduirfnisse zu berticksichtigen.
Sie ersetzt nicht die gebaudescharfe Planung und individuelle Entscheidungen
der Eigentiimer*innen bezuglich der Warmeversorgung.

3.2 Wasist eine kommunale Warmeplanung?

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein kontinuierlicher Prozess, der regel-
maRig und unter Berlicksichtigung weiterer Entwicklungen liberarbeitet und an-
gepasst werden muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der Akteure
wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und angepasst.
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Die ersten beiden Phasen (Bestands- und Potenzialanalyse) der kommunalen
Warmeplanung sind somit ahnlich zu einem Energienutzungsplan (ENP), wel-
cher diese noch um den Stromsektor erweitert. Die Stadt erstellt einen kommu-
nalen Warmeplan mit Bestandteilen Energienutzungsplan.

Was ist ein Energienutzungsplan?

Ein Energienutzungsplan (ENP) ist ein strategisches Instrument und dient als
Leitfaden fiir die langfristige Energieplanung in der Stadt. Der ENP zeigt die
energetische Bestandssituation in einer Kommune und stellt Potenziale zur Er-
zeugung von erneuerbaren Energien und Nutzung nicht vermeidbarer Abwarme
sowie Warmebedarfsreduktion dar. Ein ENP soll als strategische Grundlage dazu
beitragen, die Energiewende voranzutreiben und die regionale Energieversor-
gung nachhaltiger und umweltfreundlicher zu gestalten.

Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Energienutzungsplan ist ein informelles, strategisches Planungsinstrument,
das keine rechtliche Verpflichtung zur Umsetzung seiner Ergebnisse darstellt. Er
dient der internen Entscheidungsvorbereitung und soll den bayerischen Kom-
munen durch konkrete Maflnahmenempfehlungen helfen, sich energetische
Ziele zu setzen und diese effektiv umzusetzen.

Der Warmeplan dient ebenfalls als informelles, strategisches Planungsinstru-
ment, das erste Handlungsempfehlungen und Entscheidungsgrundlagen liefert,
um die Warmeversorgung treibhausgasneutral auszurichten. Er enthalt MalRnah-
menvorschlage zur Entwicklung der Warmeinfrastruktur und Integration erneu-
erbarer Energien sowie unvermeidbarer Abwarme, die als Grundlage fiir die wei-
tere Planung dienen. Die MalRnahmen sind nicht verbindlich, sondern unterstut-
zen die Kommune bei der Entscheidung.

Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG,
BEG und kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
(BEG) sowie die kommunale Warmeplanung nach dem Warmeplanungsgesetz
des Bundes (WPG) erganzen sich. Das GEG regelt in erster Linie die energeti-

schen Anforderungen von Gebauden. Die BEG unterstutzt die energetische Ge-
baudesanierung finanziell. Die kommunale Warmeplanung fokussiert sich auf
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die Warmeversorgung auf stadtischer oder regionaler Ebene (siehe Fragen 3.2
und 3.1 fiir weitere Details). Alle Instrumente haben jedoch drei gemeinsame
Ziele: Die THG-Emissionen im Warmesektor zu reduzieren, die Energieversor-
gung komplett auf erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme umzu-
stellen und die Energieeffizienz zu steigern.

Welche Gebiete sind grundsatzlich fir den
Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
biete flir Warmenetze identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die grund-
satzlich flir Warmenetze gut geeignet sind. In diesen Gebieten sind weitere Pla-
nungsschritte sinnvoll. Die Gebiete sind im Stadtgebiet verteilt. Deren Erarbei-
tung sowie detaillierte Steckbriefe sind in Kapitel 7 beschrieben.

In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir Warmenetze
werden in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt Machbarkeitsstu-
dien oder Transformationsplane und bei gegebener Machbarkeit Ausbaupléane
flir Warmenetzgebiete erstellt. Diese Plane bertlicksichtigen neben der Warme-
bedarfsdichte auch weitere Kriterien wie die wirtschaftliche und ressourcenbe-
dingte Umsetzbarkeit. Die Erstellung der Ausbauplane erfolgt durch die Warme-
netzbetreiber in Zusammenarbeit mit der Stadt.

Verpflichtende Gebiete fiir den Ausbau der Warmenetzversorgung wurden nicht
als Teil des Projekts ermittelt. Der Ausbau der Warmenetze bis 2040 wird in meh-
reren Phasen erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Sobald die
Ausbauplane vorliegen, werden sie von der Stadt veroffentlicht.

Was ist der Nutzen der Warmeplanung?

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung bietet mehrere Vorteile. Durch
eine koordinierte Planung wird eine kosteneffiziente Warmewende ermdglicht,
wahrend Fehlinvestitionen vermieden und das Investitionsrisiko gesenkt wer-
den. Die Erarbeitung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten flir War-
menetze tragt zur Erhohung der Planungs- und Investitionssicherheit bei.
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Zudem wird eine klimafreundliche und fortschrittliche Warmeversorgung ge-
wabhrleistet, die die Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme fordert.

Was bedeutet das fiir Einwohner*innen?

Die Projektergebnisse dienen in erster Linie als strategische Planungsbasis und
identifizieren mogliche Handlungsfelder fiir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan ausgewiesenen voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie spezifische MalRnahmen als Orien-
tierung und nicht als verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen
sie als Ausgangspunkt fuir weiterfiihrende Planungen.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die
perspektivisch nicht flir Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen und
Anwohner friihzeitig informiert und eingebunden. So kann sichergestellt wer-
den, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversor-
gung eines Gebdudes im Einklang mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) und der
kommunalen Planung getroffen werden.

Ich bin Gebadudeeigentiimer*in: Priifen Sie zunachst die GEG-Anforderungen.
Priifen Sie weiterhin, ob sich |hr Gebdude in einem voraussichtlichen Warmever-
sorgungsgebiet fiir Warmenetze befindet. Falls ja, kontaktieren Sie die Stadt Er-
langen. Diese konnen Ihnen Auskunft dariiber geben, ob der Ausbau des Warme-
netzes in lhrem Gebiet bereits geplant ist. Sollte lhre Immobilie aufRerhalb eines
der in diesem Warmeplan aufgefiihrten voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
biete flir Warmenetze liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein groRflachiges
Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche alternative Mallnahmen,
die Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer THG-
Emissionen ergreifen konnen. Durch erneuerbare Energien betriebene Heiztech-
nologien konnen dabei helfen, den Warme- und Strombedarf Ihrer Immobilie
nachhaltiger zu decken. Dazu gehdren beispielsweise die Installation einer War-
mepumpe, die mit Luft, Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird,
oder die Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso kdnnten Sie die Installa-
tion von Photovoltaik-Anlagen zur Deckung des Strombedarfs in Betracht zie-
hen. Priifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer besseren Energieef-
fizienz Ihres Gebdudes beitragen konnen. Dabei kann die Erstellung eines Sanie-
rungsfahrplans sinnvoll sein. Ein Sanierungsfahrplan kann MaRnahmen wie die
Dammung von Dach und Fassade, den Austausch der Fenster oder den hydrauli-
schen Abgleich des Heizungssystems beinhalten. Moderne Liftungsanlagen mit
Warmerlickgewinnung sind eine weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Darliber hinaus gibt es verschiedene Forderprogramme, die Sie in Anspruch
nehmen kénnen. Diese reichen von der Bundesforderung fir effiziente Gebaude
bis hin zu moglichen kommunalen Programmen. Eine individuelle
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Energieberatung kann Ihnen dariiber hinaus weitere, auf Ihre speziellen Beduirf-
nisse zugeschnittene Empfehlungen geben.

Im Fall von Vermietung: Beriicksichtigen Sie die Empfehlungen des kommuna-
len Warmeplans bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die Rentabili-
tat der moglichen Handlungsoptionen auf Gebaudeebene, wie Sanierungen, die
Installation einer Warmepumpe, Biomasseheizung oder der Anschluss an ein
Warmenetz im Hinblick auf die langfristige Wertsteigerung der Immobilie und
mogliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von Sanierungen auf
eine transparente Kommunikation und Absprache mit den Mieter*innen, da
diese mit temporaren Unannehmlichkeiten und Kostensteigerungen einherge-
hen kénnen.

Ich bin Mieter*in: Informieren Sie sich Uber etwaige geplante Mallnahmen und
sprechen Sie mit lhrem/r Vermieter*in tiber Anderungen.




4.1

4.2

14 = Bestandsanalyse

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick tiber den gegenwarti-
gen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie
die existierende Infrastruktur. Hierflir wurden Daten aus verschiedenen Quellen
erfasst, digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
* Daten der Kommune e Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
s Kehrbicher e Zusammenfihrungder e THG-Bilanzen
*  Netzdaten Eingangsdaten e Statistische
o Offentliche Daten *  Kopplung mit Auswertungen
Energiemodellen s Energiekarten

o Plausibilisierung

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation,  Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail, dranbleiben Fachgespréche Fachgesprache

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse wurden systematisch Verbrauchsdaten fiir
Warme, Gas und Strom, insbesondere fiir Heizzwecke, erfasst. Die Daten stamm-
ten aus verschiedenen Quellen, darunter das bayerische Landesamt fiir Statistik
(LfStat), Plan- und Geoinformationssysteme der Stadtverwaltung sowie von der
ESTW bereitgestellte Daten zu Strom-, Gas- und Warmenetzen. Zusatzlich wur-
den Informationen zu Abwarmequellen durch Befragungen von Betrieben und
3D-Gebaudemodelle (LoD2) genutzt. Die Verbrauchsdaten fiir 2019 bis 2022 ent-
halten Schwankungen durch zum Beispiel das Wetter und die Konjunktur. Sie
wurden aufbereitet, wobei der Median zum Abfangen von Ausreiftern verwendet
wurde. Die Daten wurden durch externe Quellen und energietechnische Modelle
erganzt und erforderten eine umfassende manuelle Harmonisierung aufgrund
der Vielfalt der Quellen.

Ergebnisse der Bestandsanalyse

Gebaudebestand

Durch die Zusammenfiihrung von frei verfligbarem Kartenmaterial sowie dem
amtlichen Liegenschaftskataster ergaben sich 23.526 analysierte Gebaude in Er-
langen. Der grofte Teil besteht aus Wohngebauden (86 %), gefolgt von
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gewerblichen (8 %), industriellen (3 %) und 6ffentlichen Bauten (3 %). Mehr als
73 % der Gebdude wurden vor 1979 errichtet, mit einem besonders hohen Anteil
an Gebauden aus der Zeit zwischen 1949 und 1978 (53 %). Diese bieten das
grofite Sanierungspotenzial. Besonders die 11,5 % vor 1919 gebauten Altbauten
zeigen haufig den hochsten Warmebedarf und bieten grofies Potenzial fiir Sanie-
rungen, wobei Denkmalschutzauflagen eine Herausforderung darstellen kon-
nen. Eine gezielte Sanierung und Energieberatung sind notwendig, um das Po-
tenzial dieser Gebaude auszuschopfen. Die Verteilung der Baualtersklassen
zeigt, dass altere Gebaude vor allem in der Altstadt und den Ortsteilzentren lie-
gen. Das ist fiir die Planung von Warmenetzen und Sanierungsgebieten von Be-
deutung. Neuere Gebaude und Neubauten sind vor allem im 6stlichen Teil Erlan-
gens und in Blichenbach West zu finden.

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine uber-
schlagige Einteilung der Gebdude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenom-
men. Auf dieser Grundlage wurde der Sanierungsstand abgeschatzt. Diese Ein-
teilung fand fiir alle Wohngebaude statt, denen ein Warmebedarf zugeteilt wer-
den konnte. Die Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen zeigt, dass in der Kom-
mune nur ein geringer Anteil der Wohngebaude umfassend saniert werden
muss. Zirka 9 % gehoren zu den Klassen G und H (unsanierte oder kaum sanierte
Altbauten), wahrend 5,5 % der Klasse F (modernisierte Altbauten) zugeordnet
sind. Der Grof3teil der Gebaude liegt in den mittleren Klassen C (16 %), D (37 %)
und E (19 %). Durch weitere energetische Sanierungen konnen die Anteile der
schlechteren Effizienzklassen reduziert werden (Abbildung 3).
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C 16,2%

37,2%

E 19,4%

Energieeffizienzklassen
W)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Gebaudeanzahl

Abbildung 3: Gebdudeverteilung der Wohngebdude nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Warmebedarf

Der Warmebedarf in Erlangen betragt derzeit 1243 GWh pro Jahr (siehe Abbil-
dung 4). Der grofte Anteil entfallt mit 51 % auf den Wohnsektor, gefolgt von der
Industrie mit 18 %. Der Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD)
tragt 15 % bei, wahrend o6ffentlich genutzte Gebaude, einschlieSlich kommuna-
ler Liegenschaften, 16 % des Bedarfs ausmachen. Die Berechnung des Warme-
bedarfs basierte bei leitungsgebundenen Heizsystemen auf gemessenen Ver-
brauchsdaten und den Wirkungsgraden der Heiztechnologien. Fiir nicht-lei-
tungsgebundene Systeme wurden die Werte anhand von Gebaudedaten und
Wirkungsgraden abgeschatzt.
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Gesamt:
1.243 GWh/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 50,7% (630,6 GWh/a) Bauten: 16,1% (200,5 GWh/a)
Industrie EEE GHD:15,3% (190,3 GWh/a)

W 2 Produktion: 17,8% (221,8 GWh/a)

Abbildung 4: Wirmebedarf nach Sektor

Abbildung 5 zeigt die Warmeliniendichte der einzelnen StraRenziige an. Diese
gibt in kWh je Meter und Jahr an, wie groR der jahrliche Warmebedarf pro Stra-

Rensegment ist.
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Warmeliniendichte

0- 0.01kWhy/(m*a)

0.01- 1500 kWh/(m*a)

1500 - 2000 kWh/(m*a)

2000- 2500 kwh/(m*a}

& 2500 - 3000 kWh/(m*a)
Lol ’{ 3000 - 3500 kWh/(m*a)
= Sol = 3500 - 4000 kWhy/(m*a)
en it Winkelfel &
e A
b /S 4000 - 4500 kWh/(m*a)
'Q'l 4500 - 5000 kWh/(m*a)

5000 - 99999999 kWh/(m*a)

Mehr als 29999999 kWh/(m*a)

Abbildung 5: Wédrmeliniendichten der einzelnen StraRenabschnitte

Dezentrale Warmeerzeuger und Heizsysteme

Von den analysierten 23.191 Warmeerzeugern sind mit 9.095 Stiick 39,2% Erd-
gas-Kessel. Heizolkessel machen 39,6 % aus (9.184). Die kleineren Anteile stellen
2.327 (10 %) Nah- und Fernwarme Ubergabestationen, 2.051 (8,8 %) Biomasse-
kessel sowie 519 (2,2 %) strombetriebene Luftwarmepumpen dar (siehe Abbil-
dung6).
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Biomassekessel: 8,8% (2.051) Erdgas-Kessel: 39,2% (9.095)
B Luftwarmepumpe: 2,2% (519) BEE Heizdlkessel: 39,6% (9.184)

Mah-/Fernwarme

Ubergabestation: 10% (2.327)

Abbildung 6: Gebdudeanzahl nach Warmeerzeugern

Eingesetzte Energietrager

Die jahrliche Bereitstellung von 1396 GWh Endenergie fiir die Warmeerzeugung
in Erlangen zeigt eine deutliche Dominanz fossiler Energietrager (siehe Abbil-
dung 7). Erdgas macht etwa 39 % (546 GWh/a) des Energiemixes aus, gefolgt von
Heizol mit etwa 31 % (430 GWh/a) und Nah- bzw. Fernwarme mit 25 %

(349 GWh/a). Biomasse tragt 4,5 % (63 GWh/a) zur Warmeversorgung bei, wah-
rend Strom flir Warmepumpen und Direktheizungen lediglich knapp 1 %

(9 GWh/a) ausmacht. Insgesamt stammen demnach 67 GWh/a (5 %) des End-
energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen und 1.329 GWh/a (95 %) aus fossilen
Quellen. In der Nah- und Fernwarmeerzeugung werden deutlich Giber 99 % der
348,6 GWh Endenergie mittels Erdgases erzeugt. Die Nahwarmenetze in Kosbach
und Dechsendorf werden mittels Biogases bzw. Hackschnitzel betrieben, sind
jedoch sehr klein im Vergleich zu den anderen erdgasbetriebenen Netzen, insbe-
sondere dem Fernwdrmenetz. Der Anteil fossiler Energietrager in Warmenetzen
betragt somit annahernd 100 % und der Anteil erneuerbarer Energietrager in
Warmenetzen betragt fast 0 %. Bisher erfolgt keine Nutzung unvermeidbarer Ab-
warme bzw. Umweltwarme.
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Gesamt:
1.396 GWh/a

Biomasse: 4,5% (63 GWh/a) I Heizol: 30,8% (429,8 GWh/a)
Bl Strom: 0,7% (9.3 GWh/a) BN Nah-/Fernwarme: 25% (348,6 GWh/a)
Erdgas: 39,1% (545,8 GWh/a)

Abbildung 7: Endenergiebedarf fiir Warme nach Energietréger

Stromverbrauch

Im gesamten Stadtgebiet wurde ein aktueller Strombedarf von etwa 644 GWh/a
ermittelt (siehe Abbildung 8). Davon entfallt der groRte Teil auf die Wirtschaft:
knapp 27 % auf den GHD-Sektor und weitere knapp 21 % stammen aus der In-
dustrie & Produktion. Mehr als 26 % entfallen auf 6ffentlich genutzte Gebaude
und kommunale Liegenschaften. Die restlichen fast 26 % stammen aus dem
Wohnsektor.




21 = Bestandsanalyse

Gesamt:
644 GWh/a

. Privates
BN GHD: 26,9% (173,1GWh/a) Wohnen: 25,9% (166,8 GWh/a)

Offentliche :
[ N Industrie
Bauten: 26,5% (170,9 GWh/a) Bl ¢ 5. tion: 20,7% (133,3 GWhy/a)

Abbildung 8: Stromverbrauch nach Sektor

Infrastruktur der Erzeugung und Verteilung von Strom und Warme

Im Erlangener Stadtgebiet sind viele Anlagen zur Strom- und zur Warmeerzeu-
gung angesiedelt. Abbildung 9 stellt die im Marktstammdatenregister (MaStR)
gelisteten Anlagen geographisch verteilt dar. In der Abbildung sind die Photo-
voltaikanlagen mit einer Leistung grofRer 30 kW dargestellt, die im Marktstamm-

datenregister georeferenziert sind.
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Technische Anlage -
Kraftwerke & Anlagen
Wasserkraft
Biomasse
Thermisch
Photovoltaik
KWK

Geothermie (Sond

000200

Windenergieanlage

Gas Erzeugung

Abbildung 9: Kraftwerke und Anlagen in Erlangen (Marktstammdatenregister)

Strominfrastruktur: Insgesamt betragt die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien 25,7 GWh im Jahr 2021 und 30,8 GWh im Jahr 2023. Es gibt sechs Klein-
wasserkraftwerke mit einer Gesamtleistung von 767 kW, jedoch keine Windkraft-
oder Tiefengeothermieanlagen. Photovoltaikanlagen, insbesondere Dach-PV
Anlagen sind weit verbreitet. Die kumulierte installierte Nennleistung der im
Marktstammdatenregister gelisteten PV-Anlagen betragt knapp 48 MW (Stand
31.12.2024). Die 114 thermische Anlagen zur Stromerzeugung werden haupt-
sachlich mit Erdgas betrieben. Sie haben eine installierte Gesamtleistung in
Hohe von zirka 61 MW. Sechs dieser Anlagen sind Biomasseanlagen mit in
Summe knapp 2 MW Leistung. Der groRte Stromerzeuger ist das Heizkraftwerk
in der AuReren Brucker StraRe. Die elektrische Leistung der KWK-Anlage betragt
knapp 46 MWel.

Gasinfrastruktur: Das Gasnetz in Erlangen ist flaichendeckend ausgebaut, mit
Ausnahme einiger siidlicher und westlicher Stadtteile. Das Gasnetz wird von den
ESTW betrieben, und die Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz wird derzeitim
Rahmen des Gasnetzgebietstransformationsplans untersucht. Die Verfligbarkeit
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von Wasserstoff, sowohl in Bezug auf Menge als auch Preis, ist noch unklar und
wird weiter gepriift.

Warmenetze: In Erlangen gibt es ein grofes Fernwarmeversorgungsnetz, das
priméar durch das Heizkraftwerk in der AuReren Brucker Strale gespeist wird, er-
ganzt durch ein Heizwerk in der KraftwerksstraRe und ein Blockheizkraftwerk in
der Bunsenstrale. Alle drei Heizzentralen werden mit Erdgas betrieben. Die An-
schlussquote im Versorgungsgebiet liegt bei etwa 55 %. Weiterhin existieren
mehrere Nahwarmenetze in unterschiedlichen Gréf3en in Stadtteilen wie zum
Beispiel Biichenbach, in der DamaschkestralRe, Tennenlohe Nord, Kosbach und
Dechsendorf. Die Nahwarmenetze werden grofstenteils von den ESTW betrie-
ben.

Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung und des Stromsektors
Die Treibhausgasemissionen im Warmebereich in Erlangen belaufen sich auf
308.399 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr. Die Emissionen verteilen sich propor-
tional zum Warmebedarf auf die Sektoren (siehe Abbildung 10):

e Wohnsektor: 51 %

e Industrie: 20 %

o Offentliche Bauten (inkl. Kommunaler Gebaude): 15 %

e Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD): 14 %

Gesamt:
308.399t1CO;e/a

Privates Offentliche
Wohnen: 50,7% (156.220,11/a) B Bauten: 14,7% (45.417,5 t/a)
Industrie BN GHD: 14,4% (44.293,1t/a)

& Produktion: 20,3% (62.467,9 t/a)

Abbildung 10: Treibhausgasemissionen durch Endenergieverbrauch fiir Warme nach Sektoren in Er-
langen
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Die Treibhausgasemissionen im Warmesektor in Erlangen werden hauptsachlich
durch fossile Energietrager verursacht (siehe Abbildung 11):

Heizol: 41 %

Erdgas: 38 %

Nah- und Fernwarme: 19 %

Strom: 1,5 % (bedingt durch Bundesstrommix)
Biomasse: 0,5 %

Zusammen verursachen Heizol und Erdgas fast 80 % der Emissionen. Eine signi-
fikante Emissionsreduktion erfordert den Ausstieg aus diesen fossilen Brenn-
stoffen und eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien. Durch den verstark-
ten Einsatz von Warmepumpen wird erneuerbarer Strom kiinftig eine zentrale
Rolle spielen. Die Verteilung der Emissionen zeigt besonders hohe Werte in der
Altstadt und den Gewerbegebieten. Ursachen sind schlecht sanierte Gebaude,
dichte Besiedelung in der Altstadt sowie grofde Industrie- und Gewerbebetriebe
in den Gewerbegebieten. Eine Emissionsreduktion verbessert nicht nur die Um-
weltbilanz, sondern auch die Luftqualitat und Lebensqualitat, insbesondere in
Wohngebieten.

Gesamt:
308.399tCO,e/a

Biomasse: 0,4% (1.133,1t/a) Erdgas: 57,4% (177.154,6 t/a)
B Strom:1,5% (4.619,2t/a) WM Heizdl: 40,7% (125.491,7 t/a)

Abbildung 11: Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern fiir Warme in Erlangen

Die Treibhausgasemissionen des Stromsektors sind in Abbildung 12 je Sektor
dargestellt. Sie betragen, bezogen auf den Bundesstrommix, etwa 321.000Ton-
nen CO,e pro Jahr. Die sektorale Aufteilung ist identisch mit der des Stromver-
brauchs aus Abbildung 8.
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Gesamt:
321.363tCOze/a

Privates
BN GHD: 26,9% (86.357,9 t/a) Wohnen: 25,9% (83.243,2 t/a)
Offentliche Industrie

[ ] .
Bauten: 26,5% (85.261,6 t/a) WM ¢ by qyktion: 20,7% (66.500,1t/a)

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fiir Strom in Erlangen

Tabelle 1 stellt die verwendeten Emissionsfaktoren dar. Sie basieren auf dem
sLeitfaden Warmeplanung® der KWW Halle. Diese beziehen sich auf den Heiz-
wert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Ein-
fluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstof’ deut-
lich.

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrdger (2022) (KWW Halle, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren (2022)
(t CO.e/MWh)

Strom 0,499

Heizol 0,310

Erdgas 0,240

Biomasse (Holz) 0,020




26 = Bestandsanalyse

4.3 Fazit Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die Notwendigkeit einer Umstellung auf er-
neuerbare Energietrager und einer Modernisierung der Warmeinfrastruktur. Der
Warmebedarf betragt zirka 1243 GWh pro Jahr. Dieser wird zur Halfte durch
Haushalte und einem Drittel durch Industrie- und Gewerbebetriebe versursacht.
Der restliche Warmebedarf entfallt auf 6ffentlich genutzte Gebaude und kom-
munale Liegenschaften. Die Warmeerzeugung wird aktuell von fossilen Energie-
tragern dominiert: Rund 70 % der Warme werden durch Erdgas und Heizol ge-
deckt. Die bestehenden Warmenetze decken etwa 25 % des Warmebedarfs und
eine groRe Flache in Erlangen ab und basieren liberwiegend noch auf fossilen
Quellen. Diese basieren jedoch zu 100 % auf fossilen Quellen. Die Emissionen
aus dem Warmesektor beziffern sich auf etwa 308.000 tCO.e pro Jahr.

Im Stromsektor betragt der Bedarf rund 644 GWh pro Jahr. Dieser wird zirka zur
Halfte durch Industrie und Gewerbebetriebe verursacht sowie zu jeweils einem
Viertel aus Haushalten und 6ffentlichen Gebauden. Die Emissionen aus dem
Stromsektor betragen etwa 321.000 tCO,e pro Jahr. Diese sind auf fossile Ener-
gietrager im Bundesstrommix zurilickzufiihren.

Die Bestandsanalyse zeigt deutlichen Handlungsbedarf und Dringlichkeit eines
systematischen Ansatzes zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur. Trotz der
Herausforderungen bietet Erlangen gute Voraussetzungen fiir die Warmewende.
Das grolRe, bestehende Fernwarmenetz stellt eine solide Basis flir dessen Aus-
bau und Verdichtung dar.
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Moglichkeiten zur Er-
schlieRung erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensatzen aus offentlichen Quellen und fiihrt zu einer raumli-
chen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der
Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fiir die
Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert.

Zur Identifizierung der technischen Potenziale (Begriffsbestimmung auf

Seite 279f.) wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefiihrt In dieser wur-
den sowohl Gibergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien be-
rlicksichtigt. Diese Methode ermdglicht fiir das gesamte Projektgebiet eine ro-
buste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneu-
erbaren Energieressourcen. Die endgiiltige Nutzbarkeit der erhobenen techni-
schen Potenziale hangt von weiteren Faktoren ab. Zu diesen gehdren Wirt-
schaftlichkeit, Eigentumsverhaltnisse und eventuell zusatzliche, spezifische
Restriktionen in weiterfiihrenden Untersuchungen.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
s Restriktionsflachen e Analyse vonlokalen *  Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrénkungen Anlagen
*  Gelandeeignung * Neubaugebiete e Simulation des
e Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 13: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fiir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Poten-
ziale vorgenommen. Hierfiir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In die-
sem werden alle Flachen in Erlangen analysiert und mit spezifischen Indikatoren
(zum Beispiel Windgeschwindigkeit, solare Einstrahlung) versehen und bewer-
tet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:
1. Erfassungvon strukturellen Merkmalen (zum Beispiel Flachennutzung)
aller Flachen des Untersuchungsgebietes
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2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskrite-
rien, sowie weiterer technologiespezifischer Einschrankungen (bei-
spielsweise MindestgroRen von Flachen fiir PV-Freiflachen)

3. Berechnung des jahrlichen Strom- und Warmepotenzials der jeweiligen
Flache oder Energiequelle auf Basis aktuell verfligbarer Technologien

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen
Flachenkriterien aufgeflihrt. Diese Kriterien erfiillen die gesetzlichen Richtlinien
nach Bundes- und Landesrecht. Sie konnen jedoch keine raumplanerischen Ab-
wagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial ‘ Wichtigste Kriterien (Auswahl)
Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruk-

Windkraft - ..
I tur, Naturschutz, Flachengute

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-

PV Freiflach . .
reiflachen schutz, Flachengiite

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6ko-

PV Dachflachen .
nomische Anlagenparameter

Bestehende Wasserkraftwerk-Standorte, installierte

Wasserkraf i i
asserkrart elektrische Leistung

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte,
Klarwerken techno-6konomische Anlagenparameter
Industrielle Ab- Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbar-
warme keit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energie-
Biomasse pflanzen, Heizwerte, techno-6konomische Anlagenpara-

meter

Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und
KWK-Anlagen . .

thermische Leistung
Solarthermie Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-
Freiflachen schutz, Flachenglite, Nahe zu Warmeverbrauchern
Solarthermie Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6ko-
Dachflachen nomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-
schutz, Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrau-
chern

Oberflachennahe
Geothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-

Tiefengeothermie . .
! & ! schutz, Wasserschutzgebiete, Potenzial, Bodentypen
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Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische An-

Luftwa . .
urtwarmepumpe lagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Absténden

Groflwarmepum- | Landnutzung, Naturschutz, Gewasserschutz, Abflussda-
pen Fliisse und ten der Gewasser, Nadhe zu Warmeverbrauchern, techno-
Seen okonomische Anlagenparameter

Die Potenzialanalyse zielt darauf ab, die Optionen fiir die Warmeversorgung dar-
zustellen. GemaR den Richtlinien des Handlungsleitfadens ,Kommunale War-
meplanung® der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg (KEA,
2020) fokussiert sich diese Analyse auf die Identifikation des technischen Poten-
zials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen). Neben der technischen Reali-
sierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spateren Ent-
wicklung spezifischer Flachen zu berticksichtigen. Es ist zu beachten, dass der
kommunale Warmeplan mit Bestandteilen Energienutzungsplan nicht den An-
spruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare
Potenziale werden in nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.

Infobox: Potenzialbegriffe

Das technische Potenzial wird im Rahmen des Projekts ermittelt und analy-
siert.

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungs-
energie der Sonne, Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem defi-
nierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und technologischen Moglichkeiten. Das technische Po-
tenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch technologieabhéangige Kri-
terien wird in die folgenden Kategorien differenziert. Zur Potenzialbestim-
mung wird zwischen harten und weichen Restriktionskriterien unterschieden.
Bei harten Restriktionen ist die Eignung einer Technologie ausgeschlossen.
Bei weichen Restriktionen liegt eine bedingte Eignung der Technologie vor:

> Bedingt geeignetes technisches Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur-
und Artenschutz wird der gleiche oder ein geringerer Wert eingeraumt als
dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und Solarthermiean-
lagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

> Geeignetes technisches Potenzial (weiche und harte Restriktionen): Unter
Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur- und Artenschutz wird grund-
satzlich ein ,politischer Vorrang® eingeraumt, weshalb sich die verflighare
Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.
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> Gut geeignetes technisches Potenzial: Gebiete durch technisches Kriterium
besonders geeignet, zum Beispiel hoher Auslastungsgrad, hoher Wirkungs-
grad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und Erschlieffungs- sowie Betriebskosten
und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzep-
tanz, raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen
Prioritaten) ab. Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht man von dem re-
alisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
a ErschlieRbare Energiemengen unter
Ber{icksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit TechniSCheS Potenzial
Stdausrichtung) . )
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Bertcksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet]
Theoretisches Potenzial ‘ aebien
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

5.2 Ergebnisse der Potenzialanalyse

Die Analyse der technischen Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeugung in Er-
langen zeigt mehrere Optionen (siehe Abbildung 14):

1. Biomasse: Diese kann entweder verbrannt oder zu Biogas vergoren oder
vergast werden. Der Beitrag zur Stromerzeugung aus ausschlieBlich in
Erlangen vorhandener Biomasse betragt etwa 35 GWh/a. Allerdings
sollte Biomasse aufgrund der Speicherfahigkeit eher flir die Warmever-
sorgung genutzt werden.

2. Windkraft: Windkraftanlagen bieten mit 65 GWh/a ein weiteres Poten-
zial. Allerdings sind die Flachen aufgrund von Flachenkonflikten und
moglichen Akzeptanzproblemen stark begrenzt. Derzeit befindet sich
ein Windkraftprojekt in Planung.
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3. Photovoltaik (PV) Freiflaichen®: PV auf Freiflachen stellt mit 1.335 GWh/a
das grofite technische Potenzial dar. Besonders beachtet werden dabei
Restriktionen wie Naturschutz, Hangneigung, Uberschwemmungsge-
biete und gesetzliche Abstandsregeln.

4. PV-Dachflachen3: PV auf Dachflachen hat mit 453 GWh/a ein ebenfalls
groRes Potenzial und kann ohne Bebauung von Freiflachen erschlossen
werden.

5. Wasserkraft: In Erlangen gibt es kein Potenzial fiir neue Wasserkraft-
standorte. Durch Modernisierungen oder Effizienzsteigerungen beste-
hender oder stillgelegter Anlagenstandorte, wie am Brucker Wehr oder
der Neumiuihle 24 kdnnte jedoch weiteres Potenzial erschlossen werden.
Hierzu sind weitere Untersuchungen notig.

6. Kraft-Warme-Kopplung (KWK): Bei Umstellung vorhandener KWK-Anla-
gen auf erneuerbare Gase oder Biomasse betragt das KWK-Potenzial zur
Stromerzeugung 232 GWh/a. Allerdings wird aufgrund der Umstellung
der Fernwarmeerzeugung dieses grofStenteils entfallen.

PV Freiflache t1335

Biomasse |35

0 1000 2000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet I Bedingt geeignet
BN Geeignet

Abbildung 14: Erneuerbare Strompotenziale in Erlangen

3 Aufgrund variierender Methodiken, unterschiedlicher Datengrundlagen sowie seit 2016
geanderter Regularien sind die Ergebnisse nicht mit denen des Klimaschutzkonzeptes
(2016) vergleichbar.
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Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an
Moglichkeiten fiir die lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 15).

1.

10.

11.

12.

Solarthermie (Freifldchen): Mit einem Potenzial von 2.421 GWh/a ist So-
larthermie auf Freiflachen die groRRte Ressource. Geeignete Flachen wer-
den unter Beriicksichtigung von Naturschutz und Infrastruktur ausge-
wabhlt.

Solarthermie Dachflachen: Mit 566 GWh/a gibt es auch Potenzial auf Da-
chern, wobei dies mit Photovoltaik konkurriert. Die Nutzung sollte indi-
viduell entschieden werden.

Luftwarmepumpen: Luftwarmepumpen haben ein Potenzial von

925 GWh/a und sind besonders fiir Einfamilienhduser und kleinere Mehr-
familienhduser geeignet.

Erdwdrmesonden: Mit einem Potenzial von 2.381 GWh/a stellen Erd-
warmsonden die zweitgroRte Ressource. Sie nutzen konstante Erdtem-
peraturen bis 100 m Tiefe.

Erdwarmekollektoren: Erdwarmekollektoren nutzen die Erdtemperatur
in unmittelbarer Gebaudendhe und haben ein Potenzial von

1.634 GWh/a.

Tiefengeothermie: In Erlangen ist kein technisches Potential an Tiefen-
geothermie vorhanden. Tiefengeothermie beinhaltet die Nutzung von
Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und Stromgewinnung.
Biomasse: Mit 52 GWh/a aus Waldrestholz, Griinschnitt und Energie-
pflanzen stellt Biomasse ein begrenztes Potenzial dar.
Kraft-Warme-Kopplung (KWK): Derzeit gibt es ein Potenzial von etwa
444 GWh Warme pro Jahr durch KWK-Anlagen. Mit Umstellung auf Bio-
gas oder weitere regenerative Gase konnte dies dekarbonisiert werden.
Allerdings wird aufgrund der Umstellung der Fernwarmerzeugung das
KWK-Potenzial groRtenteils entfallen. Real liegt somit kein KWK-Poten-
zialin Erlangen vor.

Gewasserwarmepumpen (Flusswarme): Das Potenzial aus Gewasserwar-
mepumpen in Fliissen betragt 195 GWh/a und stammt primar aus der
Regnitz.

Gewasserwarmepumpen (Seewarme): Das Potenzial aus Gewasserwar-
mepumpen in Seen betragt 171 GWh/a. Es stammt primar aus dem
Main-Donau-Kanal und Weihern im Nordwesten Erlangens. Da die Wei-
her regelmalig entleert werden und beim Main-Donau-Kanal sowohl
schifffahrts- als auch wasserrechtliche Aspekte zu beriicksichtigen sind,
muss in nachgelagerten Schritten gepriift werden, ob dieses Potenzial
tatsachlich realisierbar ist.

Abwarme aus Klarwerk: In Erlangen liegt ein Potenzial von 148 GWh/a
durch geklartes Abwasser vor.

Industrielle Abwarme: Basierend auf den Abfragen der Industrie- und
Gewerbebetriebe betragt das quantifizierte Potenzial zur Nutzung
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industrieller Abwarme unter <1 GWh/a. Das Abwarmepotenzial des zu-
klinftigen Rechenzentrums der Universitat betragt in der ersten Ausbau-
stufe (2030) schatzungsweise 49 GWh/a. Bis 2040 wird sich das Potenzial
auf voraussichtlich zirka 97 GWh/a erhéhen.

solarthermie (Freifiache) |GG 2421
Geothermie (Sonden) _2381
Geothermie (Kollektoren) _1634
Luftwarmepumpen _925
kwk [ 444
Solarthermie (Dach) -556
Flusswarme .195
Seewarme .171
Abwasser .1-48

Biomasse |52

Industrielle Abwarme O

0 1000 2000
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet N Bedingt geeignet
BN Geeignet Reduktionspotential

Abbildung 15: Erneuerbare Wérmepotenziale im Projektgebiet

Eine wichtige Restriktion bei der Potenzialanalyse sind die Wasserschutzgebiete.
Abbildung 16 stellt diese kartographisch dar. Das grote Wasserschutzgebiet be-
findet sich im Norden Erlangens und Alterlangens zwischen dem Burgberg und
dem Dechsendorfer Weiher. Weitere Wasserschutzgebiete befinden sich im
Nordwesten in Dechsendorf, angrenzend an HelRdorf. Sowie im Siiden, angren-
zend an Firth und Niirnberg.
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Erlangen
o
& Einschrankungen - Mégliche
Gebietsbeschrankungen

F.‘arskmm:};,,ﬁ

88 Wasserschutzgebiet

Abbildung 16: Wasserschutzgebiete in Erlangen

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung wird aufgrund der
zum heutigen Tag geringen lokalen Verfiigbarkeit von Uberschussstrom nicht
weiter betrachtet. Eine mogliche zukiinftige Erzeugung kann und sollte jedoch
bei sich andernden Rahmenbedingungen in die Planungen aufgenommen wer-
den. Bei sich andernden Rahmenbedingungen kann die lokale Wasserstofferzeu-
gung im Rahmen der Fortschreibung in die kommunale Warmeplanung aufge-
nommen werden. Die Plane fiir das Wasserstoffkernnetz sehen vor, dass Leitun-
gen in unmittelbarer Nahe zu Erlangen verlaufen werden. Wasserstoff wird vo-
raussichtlich nur in begrenztem Umfang fiir den Warmesektor verfligbar sein, da
dieser vorrangig in der Schwerindustrie bendtigt wird. Die Konkurrenz um den
begrenzt verfligbaren Wasserstoff macht eine breite Nutzung in der Warmever-
sorgung unwahrscheinlich. Hier kann Wasserstoff in Heizzentralen zur Spit-
zenlastabdeckung oder zur Erzeugung besonders hoher Temperaturen in der
Prozesswarme zum Einsatz kommen.

Das Sanierungspotenzial in Erlangen ist entscheidend fiir die Erreichung der Kli-
maziele. Eine vollstandige Sanierung aller Gebaude konnte den
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Warmeverbrauch um bis zu 582 GWh, also 47 %, reduzieren. Der grofte Sanie-
rungsbedarf besteht bei vor 1978 erbauten Gebauden. Diese erfiillen keine mo-
dernen Warmeschutzvorschriften. Besonders im Wohnbereich kann durch Ver-
besserungen der Gebaudehiille und den Austausch der Heiztechnik viel Energie
eingespart werden. Das Sanierungspotenzial ist in Erlangen recht homogen ver-
teilt. Typische SanierungsmaRnahmen sind in der folgenden Infobox aufgelistet.

Infobox: Energetische Gebdudesanierung MaBnahmen und Kosten

(brutto)

@ Gebaudehiille sanieren

e 3-fach Verglasung 5
ﬁ Fenster e Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden 800%/m

A Warmedammverbundsystem ~15 cm
Fassade s Warmebricken (Rollladenkasten, 200 €/m?

. E | A Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?

N Dach Zwischensparrendammung
21| * Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
d I I dammen

e Oft: verhaltnismalRig gutes Dach in alteren Gebauden

ﬁ Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind im Anhang 11.1 raumlich darge-
stellt. Das Einsparpotenzial ist recht heterogen verteilt, dennoch lassen sich ver-
einzelt Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotential erkennen. Hierbei han-
delt es sich um die Altstadt, vereinzelte Gebiete in der Innenstadt, Rothelheim,
Sebaldus, den nordlichen Teil Alterlangens, und Kriegenbrunn.

Fazit Potenzialanalyse

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: In Erlangen dominieren die Po-
tenziale der Photovoltaik und Solarthermie auf Dachflachen. In locker bebauten
Quartieren ist der Einsatz von Luftwarmepumpen und Erdwarmekollektoren
moglich. An den Stadtrandern sind Solar-Kollektorfelder und auf3erhalb der
Wasserschutzgebiete grole Erdwarme-Kollektorfelder oder Sondenfelder vieler-
orts potenziell moglich. Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert eine sorgfal-
tige Planung hinsichtlich der Flachenverfiigbarkeit und Moglichkeiten der In-
tegration in bestehende und neue Warmenetze. Hierzu sind auch Flachen zur



36 = Potenzialanalyse

Warmespeicherung notwendig. Weiterhin liegt eine Flachenkonkurrenz mit der
Agrarwirtschaft und Photovoltaik, welche ebenfalls groRflachig Potenzial auf-
weist, vor. Geplant ist zudem die Nutzung der Flusswarme der Regnitz zur Ein-
speisung in das Fernwarmenetz. Grol3e Luftwarmepumpen kénnen flexibel in
Warmenetze integriert werden, wobei sich gerade Gewerbeflachen als gute
Standorte anbieten. Im Strombereich befindet sich die Windkraft in Erlangen-
Hittendorf als Teil des Windparks Romerreuth bereits in der Projektierung.

Ein erhebliches Potenzial stellt zudem das recht homogen verteilte Potenzial der
Gebaudesanierung. Insbesondere Quartiere mit zahlreichen bis 1978 errichteten
Gebauden bieten ein hohes Warmebedarfseinsparpotenzial. Besonders wichtige
Warmequellen ergeben sich durch die Nutzung von Aufdach-PV in Kombination
mit Warmepumpen.

Die Potenziale sind im Stadtgebiet raumlich und jahreszeitlich unterschiedlich
groR verflighar und die fiir deren Nutzung erforderlichen Flachen stehen in Kon-
kurrenz zu anderen Nutzungsarten (Landwirtschaft, Gewerbe, Wohnen, usw.),
weshalb nur rein technisch der gesamte Warmebedarf mit lokal verfligbaren er-
neuerbaren Energien abgedeckt werden kann.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien
spielt die Flachenverfligbarkeit eine entscheidende Rolle. Dabei sind Dachfla-
chenpotenziale und weitere Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebie-
ten den Freiflachenpotenzialen gegeniber prioritar zu betrachten.

Im nachsten Schritt mussen die ermittelten technischen Potenziale auf tatsach-
liche Realisierbarkeit gepriift werden.
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Zielszenario 2040

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr 2040. Es ba-
siert auf den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten und nutzbaren Po-
tenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Si-
mulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Dekarbonisierung

>65 % Erneuerbare Strom-=. Warme-= und

Sanieren (griine) Warmenetze Heizung

Gassektor
Es wird angestrebt eine Warmenetze werden in Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Eignungsgebieten e  Warmepumpen Strom-, Warme und
Sanierungsquote von 2% ausgebaut. (Luft, Erdwarme) Gassektors in ganz
zu erreichen. e Biomasse Deutschland.

Abbildung 17: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Das Zielszenario beantwortet quantitativ folgende Kernfragen:

e Wo konnen kiinftig Fern- und Nahwarmenetze liegen?

e Wie kann die Warme fiir diese Netze treibhausgasneutral erzeugt wer-
den?

e Wieviele Gebaude miissen bis zur Zielerreichung energetisch saniert
werden?

o Wie erfolgt die Warmeversorgung fiir Gebaude, die nicht an ein Warme-
netz angeschlossen werden kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in zwei Schritten:
1. Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs
2. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung basierend auf den identi-
fizierten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten.

Das Zielszenario legt die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich
fest, sondern dient als Ausgangspunkt fiir die strategische Infrastrukturentwick-
lung.

Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit der Einzelprojekte, der lokalen
politischen Rahmenbedingungen, der Bereitschaft der Gebdaudeeigentiimer*in-
nen zur Sanierung und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der Kunden-
gewinnung fiir Warmenetze. Fiir das Zielszenario gilt gemaR § 21 Absatz 1 WPG
zudem der Grundsatz ,Energieeffizienz an erster Stelle”. Die Warmebedarfsre-
duktion durch Sanierungsmafinahmen ist somit elementarer Bestandsteil des
Zielszenarios.
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Ergebnisse des Zielszenarios 2040

Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse des Zielszenarios 2040 zusammen-
gefasst dargestellt:

Warmebedarfsreduktion

Die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von repra-
sentativen Typgebauden. Diese basieren auf den Gebaudetypologien nach TA-
BULA (IWU, 2012). Fiir Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des Warmebe-
darfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Die Simulation der Sanierung
erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der Ge-
baude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung 18 zeigt
den Effekt der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf. Fiir das Zieljahr
2040 reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen, sodass
der jahrliche Warmebedarf noch 898 GWh betragt, was einer Minderung um
knapp 28 % gegenliber dem Basisjahr entspricht. Fiir die Zwischenjahre ergibt
sich eine Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs auf 1155 GWh (2025),

1050 GWh (2030) und 972 GWh (2035).

1200
1000~
800
<
L
= 600
O]
400-
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o-

Aktuell 2030 2035 2040

BN Warmebedarf I Reduktion
Abbildung 18: Wirmebedarf und Warmebedarfsreduktion im Ziel- und Zwischenjahr

Infrastruktur zur Warmeerzeugung und -versorgung

Fur die Heizsysteme nach Warmeerzeugern erfolgt die Aufteilung aus Abbildung
19 und Abbildung 20 fiir die Zwischenjahre 2030 bzw. 2035 und fiir das Zieljahr
2040 aus Abbildung 21.
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Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 17,5% (4.117)
Brennstoffzelle: 0% (2) Erdgas-Kessel: 21,8% (5.139)

Biomassekessel: 11,1% (2.601)

W Luftwarmepumpe: 22% (5.167) yuy  Hoizsikessel: 211% (4.969)
BN Erdwarmepumpe: 5,1% (1.194) BN Unbeheizt: 1,4% (333)

Abbildung 19: Gebdudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2030

Im Jahr 2030 sind von den insgesamt 23 526 betrachteten Gebauden bereits
17,5% (4 117) Uber Nah-/Fernwarme-Hausuibergabestationen angebunden. Die
Warmepumpentechnologie macht mit 22,0 % (5 167 Gebaude) bei Luftwarme-
pumpen sowie 5,1 % (1 194 Gebaude) bei Erdwarmepumpen zusammen 27,1 %
des Bestands aus. Biomassekessel kommen in 11,1 % der Hauser (2 601) zum
Einsatz. Fossile Einzelheizungen spielen weiterhin eine groRRe Rolle: 21,8 %
(5.139 Gebadude) nutzen Erdgas-Kessel und 21,1 % (4 969 Gebadude) verbleiben
bei Heizblkesseln.

Bis 2035 hat sich die Struktur weiter in Richtung erneuerbarer und leitungsge-
bundener Systeme verschoben: Nah-/Fernwarme-Hausiibergabestationen ver-
sorgen inzwischen 22,9 % der Gebaude (5 394). Luftwarmepumpen sind in

36,2 % (8 509) und Erdwarmepumpen in 9,3 % (2 183) der Objekte installiert, so-
dass Warmepumpen insgesamt 45,5 % des Heizungsbestandes ausmachen. Der
Anteil der Biomassekessel ist moderat auf 12,1 % (2 857) gestiegen. Gleichzeitig
sinkt der Anteil fossiler Einzelheizungen; Erdgas-Kessel sind nur noch in 10,3 %
(2413) und Heizolkessel in 7,8 % (1 825) der Gebaude in Betrieb.
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Nah-/Fernwarme
o Ubergabestation: 22,9% (5.394)
[ Brennstoffzelle: 0% (11) Erdgas-Kessel: 10,3% (2.413)
|
|

Biomassekessel: 12,1% (2.857) -

Luftwarmepumpe: 36,2% (8.509) puy  |jeizsikessel: 7,8% (1.825)
Erdwarmepumpe: 9,3% (2.183) EEE Unbeheizt: 1,4% (333)

Abbildung 20: Gebdudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2035

2040 sind die meisten Heizsysteme Warmepumpen mit etwa 10.400 (44 %), Luft-
warmepumpen und weiteren zirka 3.000 (13 %) Erdwarmepumpen.

Zirka 6.400 (27 %) der Gebaude werden liber Nah- oder Fernwarme versorgt und
weitere 3.000 (13 %) liber Biomassekessel.

293 Gebaude in den Gewerbegebieten werden liber Wasserstoff oder andere re-
generative Gase versorgt.
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[ Biomassekessel: 12,9% (3.041) B Erdwarmepumpe: 12,8% (3.019)

— Technologie fur H2 Nah-/Fernwarme
/regenerative Gase:12% (293) . Ubergabestation: 27,2% (6.408)

m Luftwarmepumpe: 44,3% (10.430) mmm Unbeheizt: 1,4% (335)

Abbildung 21: Gebdudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2040

Abbildung 22 stellt das modellierte zukunftige Versorgungsszenario in Erlangen
dar. Darin sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir Warmenetze

sowie die fiir dezentrale Versorgung dargestellt.
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Abbildung 22: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040*

Endenergiebedarf fiir Warme

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager
bei der Einzelversorgung und in Warmenetzen sowie die Warmebedarfsreduk-
tion flihren zu einer kontinuierlichen Reduktion des Endenergiebedarfs fiir
Warme (siehe Abbildung 23) Dabei wird ein Ubergang von fossilen zu regenerati-
ven Energietragern angenommen. Der Endenergiebedarf sinkt durch fortschrei-
tende Sanierungen. Die Anteile von Fern- und Nahwarme sowie Strom steigen.
Fossile Energietrager werden bis 2040 vollstandig durch erneuerbare Energien
ersetzt. Wahrend der jahrliche Endenergiebedarf im Basisjahr noch 1396 GWh
betragt, reduziert er sich in den Stiitzjahren auf 1262 GWh (2025), 1063 GWh
(2030) und 912 GWh (2035) bis er im Jahr 2040 noch 764 GWh betragt®.

* Hier dargestellt ist der am haufigsten vorkommende Energietrdger je Gebaudeblock. In
den dezentral versorgten Gebieten kann somit vereinzelt ,,Biomasse“ auftauchen, wenn
fiir die Mehrzahl der Gebaude kein Potenzial fiir Luft- oder Erdwarmepumpen vorliegt.

° Der Endenergiebedarf beinhaltet hier nicht die Umweltwarme der dezentralen Warme-
pumpen
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Abbildung 23: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrdger im zeitlichen Verlauf®

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis 2040 wurde die Zusammen-
setzung der im Zieljahr verwendeten Energietrager basierend auf dem Transfor-
mationsplan der ESTW sowie weiteren Annahmen zu aktuellen und zukiinftigen
Energieerzeugungstechnologien getroffen. In Abbildung 24 sind die Anteile der
Energietrager in der Fern- und Nahwarmeerzeugung im Jahr 2040 dargestellt.
Im Zieljahr sollen GroRwarmepumpen knapp 58 % der Warme bereitstellen,
wahrend knapp 25 % aus der Abwarme eines Rechenzentrums stammen. Die
Spitzenlastabdeckung erfolgt durch Direktstrom (9 %), Wasserstoff bzw. regene-
rative Gase (7 %) und Biomasse (1 %). Die Auswahl der Energietrager basiert teil-
weise auf bestehenden Transformationsplanen und bericksichtigt technische
Eignung, Umweltvertraglichkeit sowie Effizienz. Die Werte miissen in spateren
Machbarkeitsstudien und Transformationsplanen weiter verfeinert werden.

®In der Abbildung ist die Umweltwadrme der dezentralen Warmepumpen nicht darge-
stellt
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Nah- und Fernwarmeer-
zeugung nach Energietrager
2040

[ Biomasse: 1,4% [ H2/regenerative Gase: 6,8%
Abwarme: 24,7% Il Strom: 9,4%
GroRwarmepumpe

B Umweltw. & Strom): 57,7%

Abbildung 24: Nah- und Fernwdrmeerzeugung nach Energietrdger im Zieljahr 2040

Gesamt:
1.063 GWh/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 41,5% (440,7 GWh/a) Bauten: 18,9% (200,8 GWh/a)
Industrie Il GHD:18% (191,4 GWh/a)

& Produktion: 21,6% (229,8 GWh/a)

Abbildung 25: Endenergiebedarf nach Sektor im Zwischenjahr 2030
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Die Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigen den Endenergiebedarf nach Sektoren
flir die Zwischenjahre 2030 und 2035.

Im Jahr 2030 liegt der gesamte Endenergiebedarf bei 1.063 GWh/a. Der groRte
Anteil entfallt auf den privaten Wohnsektor mit 41,5 % (440,7 GWh/a). Es folgen
Industrie & Produktion mit 21,6 % (229,8 GWh/a) sowie der Bereich Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) mit 18,0 % (191,4 GWh/a). Offentliche Bau-
ten tragen mit 18,9 % (200,8 GWh/a) ebenfalls einen relevanten Anteil zum Ge-
samtbedarf bei.

Gesamt:
912 GWh/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 36,7% (334,9 GWh/a) Bauten: 20,5% (186,5 GWh/a)
Industrie B GHD:19,1% (174,6 GWh/a)

B 2 Produktion: 23,7% (216 GWh/a)

Abbildung 26: Endenergiebedarf nach Sektor im Zwischenjahr 2035

Im Jahr 2035 sinkt der Endenergiebedarf auf 912 GWh/a. Der private Wohnsektor
bleibt mit 36,7 % (334,9 GWh/a) der groRte Verbraucher. Dahinter folgen Indust-
rie & Produktion mit 23,7 % (216 GWh/a), o6ffentliche Bauten mit 20,5 % (186,5
GWh/a) sowie der Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit 19,1
% (174,6 GWh/a). Im Zieljahr 2040 betragt der Endenergiebedarf 754 GWh/a, wo-
bei 37,2 % (280,7 GWh/a) im Wohnsektor anfallen, 23,5 % (177,4 GWh/a) im In-
dustriesektor, 18,9 % (142,8 GWh/a) im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen und 20,3 % (153,4 GWh/a) im 6ffentlichen Sektor.
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Gesamt:
754 GWh/a

Privates — Offentliche
Wohnen: 37,2% (280,7 GWh/a) Bauten: 20,3% (153,4 GWh/a)

Industrie Il GHD:18,9% (142,8 GWh/a)
& Produktion: 23,5% (177,4 GWh/a)

Abbildung 27: Endenergiebedarf nach Sektor im Zieljahr 2040

Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Ebenfalls flihren die dargestellten Veréanderungen in der Zusammensetzung der
Energietrager bei der Einzelversorgung und in Warmenetzen zu einer Reduktion
der Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 28: Verteilung der THG-Emissionen nach Energietrédger im zeitlichen Verlauf’

Im Vergleich zum Basisjahr ergibt sich eine Reduktion der jahrlichen THG-Emis-
sionen um etwa 95 % bis zum Zieljahr 2040 auf 16.300 tCO,. Fiir die Zwischen-
jahre ergeben sich Reduktionen auf ca. 252.000 tC0,(2025), 145.000 tCO,(2030)
und 85.000 tC0O,(2035). Die Restemissionen sind den Emissionsfaktoren der er-
neuerbaren Energietrager zuzuschreiben Abbildung 29. Diese sind auf die Emis-
sionen entlang der Wertschopfungskette zurtickzufiihren (zum Beispiel Ferti-
gung und Installation).

Eine Reduktion auf 0 t CO,e ist daher bei Anwendung der gewahlten Bilanzie-
rungsmethodik unter Beriicksichtigung der Vorketten nach aktuellem Technolo-
giestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz erneuerbarer Energietrager bis zum
Zieljahr 2040 nicht moglich. Dennoch ist die Warmeversorgung im Zielszenario
dekarbonisiert.

Fiir die vorliegende Berechnung wurden die in Abbildung 29Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden. dargestellten Emissionsfaktoren ange-
nommen. Insbesondere im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion
der THG-Intensitat ausgegangen, was sich positiv auf die THG-Emissionen von
Warmepumpenheizungen auswirkt.

" Fiir die Bestimmung der THG-Emissionen wurde im Projekt eine sofortige Umstellung
der Energietrager der Fernwarmerzeugung angenommen. Eine Umstellung wird voraus-
sichtlich erst spater geschehen. Die THG-Emissionen der Grolwdarmepumpen nehmen
trotz Zubaus mit den Jahren ab, da sie von der THG-Intensitat des Bundesstrommixes
abhangen.
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Abbildung 29: Emissionsfaktoren in t CO.e/MWh (Quelle: KWW Halle, 2024)

6.2 Entwicklung im Stromsektor

Im Rahmen des Projekts wird untersucht, wie sich die Beheizungsstruktur in ei-
ner Gemeinde im Zuge der Energiewende wandelt. Dabei sind nicht nur die Aus-
wirkungen auf die Warmenetze von Bedeutung, sondern auch die Veranderun-
gen im Stromnetz. Der Ausbau von Dach-Photovoltaikanlagen, die Zunahme von
Elektromobilitat sowie der Wandel hin zu Heizsystemen wie Warmepumpen fiih-
ren zu einer gedanderten Struktur von Erzeugern und Verbrauchern im Strom-
netz. Hierzu wurde eine Stromlastprognose durchgefiihrt:

Prognose der Stromnetzlasten

Zunachst wurde ermittelt, wie viele Warmepumpen, PV-Anlagen, Batteriespei-
cher und Ladestationen in Zukunft installiert werden konnten. Die voraussichtli-
chen Warmeversorgungsgebiete fiir Warmenetze helfen dabei, Regionen mit ho-
her Warmepumpennutzung abzuschatzen. Zudem spielen sozio6konomische
Faktoren wie Gebaudetyp, Alter, demografische Merkmale und Parkplatzverfiig-
barkeit eine Rolle bei der Einflihrung neuer Technologien. Ein Machine-Learn-
ing-Ansatz unterstitzt die Prognose, wo Elektromobilitat und andere Technolo-
gien besonders wahrscheinlich sind. Dartiber hinaus wird simuliert, wie sich
diese Technologien im Laufe der Zeit verbreiten. Soziale Effekte, wie die
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Nachahmung innerhalb von Nachbarschaften, sowie technologische Synergien,
beispielsweise zwischen PV-Anlagen und Warmepumpen, werden dabei bertick-
sichtigt.

Die Prognose der Stromnetzlasten zeigt eine voraussichtlich starke Zunahme
der installierten Leistungen fiir Warmepumpen, Photovoltaikanlagen und Lade-
saulen bis 2040. Abbildung 30 stellt die modellierte installierte Leistung fiir Pho-
tovoltaikanlagen, Warmepumpen und Ladesaulen da. Fir Warmepumpen der
dezentralen Warmeversorgung wiirde die installierte Leistung bis 2040 um bis zu
50 MW ansteigen (bis 2030 um 29 MW und bis 2035 um 42 MW). Fiir Dach-Photo-
voltaikanlagen wurde sie bis 2040 um 280 MW ansteigen (bis 2030 um 168 MW
und bis 2035 um 237 MW). Fiir Ladesaulen wiirde sie um 410 MW ansteigen (bis
2030 um 222 MW und bis 2035 um 337 MW).

Insgesamt wurde ein Anstieg der Last durch Ladesaulen und Warmepumpen
ohne Berlicksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren um etwa 460 MW bis 2040
berechnet. Die daraus resultierenden Lastspitzen miissen durch das Stromnetz
und Speicher abgedeckt werden.

In der kartografischen Analyse konnte hergeleitet werden, dass der Zuwachs an
installierter Leistung von Warmepumpen, Photovoltaikanlagen und Ladesaulen
besonders stark in den Gebieten mit bereits hohem Strombedarf ausfallt. Das
zeigt die grofle Herausforderung fiir die weitere Stromnetzplanung.

B Wirmepumpen Photovoltaik [l Ladesaulen
500

400
300

200

Leistung [MW]

100

0 — [ [

2030 2035 2040

Abbildung 30: Erwartete zusdtzliche installierte Leistungen [MW] im Stromnetz nach Technologien

Der Ausbau der Technologien fiihrt bilanziell zu einem zusatzlichen Strombe-
darf, welcher in Abbildung 31 dargestellt ist. Bis zum Jahr 2040 erhoht sich die-
ser auf 235 GWh pro Jahr durch Ladesaulen und 96 GWh pro Jahr durch Warme-
pumpen. Fir das Zwischenjahr 2030 wiirde sich dieser fiir Ladesaulen auf

128 GWh pro Jahr und fiir Warmepumpen auf 55 GWh pro Jahr erhéhen. Fiir
2035 wiirde sich ein Strombedarf von 194 GWh pro Jahr (Lades&ulen) und

81 GWh pro Jahr (Warmepumpen) ergeben.
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Die Dach-Photovoltaikanlagen konnten im Jahr 2040 rund 276 GWh Strom er-
zeugen. 2030 wiirde die Erzeugung 166 GWh und 2035 234 GWh Strom betragen.

B Ladesiulen [ Warmepumpen Photovoltaik
400

200

Strombedarf [GWh/a]
o

-200

-400
2030 2035 2040

Abbildung 31: Erwarteter zusétzlicher Strombedarf/ - erzeugung [GWh/a] nach Technologien

Deckung des zukiinftigen Strombedarfs

Basierend auf den Ergebnissen der Stromlastanalyse kdnnte der zukiinftige
Strombedarf im Jahr 2030 bei etwa 827 GWh/a liegen und bis 2040 auf rund

976 GWh/a ansteigen. Dieser muss klimaneutral gedeckt werden.

Etwa 276 GWh Strom wiirden dabei durch Dachflachen-PV gedeckt werden. Wei-
tere 313 GWh Strom pro Jahr kdnnten durch Freiflachen-Photovoltaikanlagen
erzeugt werden (max. 5 % Stadtflache), was insgesamt 589 GWh erneuerbare
Energie durch Photovoltaik entspricht. Der geplante Windpark Romerreuth
konnten weitere 30 GWh beitragen, wodurch sich eine erneuerbare Strompro-
duktion von insgesamt 619 GWh pro Jahr ergibt.

Dennoch reicht diese Menge nicht aus, um den Gesamtbedarf zu decken, sodass
zusatzlich 357 GWh pro Jahr durch den Import von erneuerbarem Strom erfor-
derlich waren.

Strom aus Photovoltaik und Windenergie ist stark von Tages- und Jahreszeiten
abhangig, was die Energieversorgung zu einer Herausforderung macht. Beson-
ders die wachsende Nachfrage durch Elektromobilitdt und Warmepumpen ver-
starkt diesen Druck. Gleichzeitig schwankt das Angebot erneuerbarer Energien,
wodurch flexible Losungen wie Batteriespeicher und Wasserstofftechnologien
entscheidend werden, um Angebot und Nachfrage auszugleichen. Ebenso dient
die Digitalisierung dem zeitlichen Zusammenbringen von Erzeugung und Ver-
brauch. Die Analyse betrachtet den Gesamtbedarf, ohne zwischen Sommer und
Winter zu unterscheiden - dabei ist insbesondere im Winter eine gesicherte
Stromversorgung besonders wichtig.
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Aufgrund des hohen Strombedarfs und begrenzter Flachen fiir erneuerbare
Energien wird auch der Stromimport notwendig sein. Neben dem Ausbau erneu-
erbarer Energien ist daher eine leistungsfahige Stromnetzinfrastruktur mit Spei-
chern und intelligenten Steuerungslosungen zur Flexibilisierung unerlasslich.
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6.3 Fazit Zielszenario der Warmeplanung

Die Simulation des Zielszenarios zeigt, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr
2040 bei einer Sanierungsquote von 2 % entwickelt. Allerdings liegt der bundes-
weite Durchschnitt der Sanierungsquote aktuell bei lediglich 0,8 %. Fiir die er-
folgreiche Gestaltung der Warmewende ist eine Steigerung der Sanierungsquote
auf das 2,5-fache des aktuellen Bundesdurchschnitts durch grof3flachige Sanie-
rungen erforderlich.

Im betrachteten Szenario werden ca. 70 % der Gebaude dezentral tiber Warme-
pumpen oder Biomasse beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der Nah- und
Fernwarmeversorgung vorangetrieben. Es wird angenommen, dass im Zieljahr
2040 alle Warmenetze der erarbeiteten voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
bieten flir Warmenetze umgesetzt und die angestrebte Sanierungssquote von

2 % erreicht worden sind.

Um die Dekarbonisierung des Warmesektors in Erlangen zu erreichen, miissen
konsequent erneuerbare Energiequellen in Erlangen erschlossen werden. Auch
wenn diese erreicht wird, fallen aufgrund der Bilanzierungsmethodik unter Be-
riicksichtigung von Vorketten im Jahr 2040 Restemissionen im Warmesektor an.
Diese betragen 16.302 t CO,¢e/a.
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wWarmeversorgungsgebiete
mit Warmeversorgungsarten

Identifizierung von voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten

Warmenetze sind eine Schliisseltechnologie fiir die Warmewende, jedoch sind
diese nicht Giberall wirtschaftlich. Die Ausweisung von voraussichtlichen Warme-
versorgungsgebieten fiir zentrale Versorgung durch Warmenetze oder Wasser-
stoffnetze (auch voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fiir Warmenetze
oder Eignungsgebiete genannt) und von voraussichtlichen Warmeversorgungs-
gebieten flir dezentrale Versorgungen ist eine zentrale Aufgabe im Projekt. Sie
dient als Grundlage fiir weiterfuhrende Planungen und Investitionsentscheidun-
gen.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet

¢  Analyse des moglichen e Analyse von lokalen e Erste Bewertung

Warmeabsatzes Einschrénkungen der resultierenden
*  Analyse moglicher (Autobahnen, Gebiete durch

Ankergebaude Grundstiicken, ...) Stadt und
*  Analyse von méglichen =  Einbezug von lokalem Stadtwerke

Warmequellen Wissen o Vorlaufige

Eingrenzung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops Experten

Abbildung 32: Vorgehen bei der Identifikation der voraussichtlichen Wirmeversorgungsgebiete (in
der Abbildung Eignungsgebiete genannt)

Warmenetze sind eine effiziente Technologie, um groRe Gebiete mit erneuerba-
rer Warme zu versorgen. Das gilt insbesondere durch die Verbindung von Stadt-
zentren mit Warmegquellen an den Stadtrandern. Der Aufbau solcher Netze erfor-
dert jedoch hohe Anfangsinvestitionen und einen erheblichen Planungs- und
Bauaufwand. Daher ist die sorgfaltige Auswahl geeigneter Gebiete entschei-
dend.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl ist die Wirtschaftlichkeit. Diese wird
durch kosteneffiziente Warmeerzeuger und hohe Warmeabsatze pro Meter Lei-
tungslange bestimmt. Ein weiteres Kriterium ist die Realisierbarkeit. Diese hangt
von Faktoren wie Tiefbaumoglichkeiten, Akzeptanz der Bewohner und Verfiig-
barkeit der Warmequelle ab. Dariiber hinaus ist die Versorgungssicherheit rele-
vant, die durch zuverldssige Betreiber und minimierte Ausfallrisiken gewahrleis-
tet wird. Der Bericht unterscheidet zwischen drei Kategorien von Versorgungs-
gebieten:
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o Eignungsgebiete fiir Warmenetzgebiete (voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete fiir Warmenetze): Gebiete, welche auf Basis der
vorgegebenen Bewertungskriterien fiir Warmenetze (Neu- oder Ausbau
von Nahwarme oder Fernwarme) grundsatzlich geeignet sind.

e Einzelversorgungsgebiete (voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete fiir dezentrale Versorgung): Gebiete, in welchen eine wirtschaft-
liche ErschlieRung durch Warmenetze nicht gegeben ist. Die Warmeer-
zeugung erfolgt dezentral im Einzelgebaude.

o Gewerbegebiete: Gebiete mit vielen Gewerbe- und Industriebetrieben
mit einem potenziell hohem Prozesswarmebedarf. Das Hochdruck-Gas-
netz lauft durch bzw. entlang dieser Gebiete.

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der Identifikation dieser Ge-
biete, was in zwei Schritten erfolgte:

1. Vorauswahl: Auf der Basis von Warmeabsatz pro Flache bzw. Strallenzug
und vorhandener Ankergebaude, wie zum Beispiel kommunale Ge-
baude, wurden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete automati-
siert ermittelt. Auch existierende Warmenetze wurden einbezogen sowie
bereits bestehende Planungen der ESTW.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt wurden diese Gebiete im
Rahmen von Workshops mit Fachakteuren naher betrachtet. Bei der
Konkretisierung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete flos-
sen sowohl ortliche Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse der Potenzi-
alanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchen Gebieten neben einer ho-
hen Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung
glinstig erscheinen.

Rechtswirkung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten fiir War-
menetze:

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbauplane beschlossen.
Die vorgestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete zu priifenden
Warmenetzausbau- und -neubaugebiete dienen als strategisches Planungs-
instrument fiir die Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. Fiir die voraus-
sichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind weitergehende Einzeluntersuchun-
gen auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend notwendig. Die fla-
chenhafte Betrachtung im Rahmen des Projekts kann nur eine grobe, richtungs-
weisende Einschatzung liefern. In einem der Warmeplanung nachgelagerten
Schritt sollen auf Grundlage der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete
flir Warmenetze von den Warmenetzbetreibern konkrete Ausbauplanungen fir
Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.

Fiir den erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das GEG in der derzeit giiltigen
Fassung (Stand April 2025):

,Wird in einer Kommune eine Entscheidung tiber die Ausweisung als Gebiet zum
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Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet auf
der Grundlage eines Warmeplans schon vor 30. Juni 2026 bei Stadten mit mehr
als 100.000 Einwohnern getroffen, wird der Einbau von Heizungen mit 65 Pro-
zent Erneuerbaren Energien schon dann verbindlich. Der Warmeplan allein [0st
diese friithere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht aus. Vielmehr braucht
es auf dieser Grundlage eine zusatzliche Entscheidung der Kommune uber die
Gebietsausweisung, die veroffentlicht sein muss.” (BMWK, 2024).

Einteilung der Warmeversorgungsgebiete

Das beplante Gebiet wird im Projekt in verschiedene Warmeversorgungsgebiete
mit voraussichtlichen Warmeversorgungsarten unterteilt. Die Einteilung erfolgte
mit dem Ziel einer ,moglichst kosteneffizienten Warmeversorgungsart des je-
weiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils diffe-
renziert fir die Betrachtungszeitpunkte nach § 18 Absatz 3 WPG (Stiitzjahre 2030
und 2035), welche Warmeversorgungsart sich fiir das jeweilige Teilgebiet beson-
ders eignet. Insbesondere flieRen in die Einteilung folgende Faktoren ein:

e geringe Warmegestehungskosten
geringe Realisierungsrisiken
hohes Mal an Versorgungssicherheit
geringe kumulierte THG-Emissionen bis zum Zieljahr

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete erfolgte fiir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035 als Stiitzjahr und fiir das
Zieljahr 2040. Sie basiert auf den in Kapitel 7.1 beschriebenem Prozess und Er-
kenntnissen sowie den Steckbriefen in Kapitel 7.3 und 7.4.

Stiitzjahr 2030

Die in Kapitel 7.3 dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir
Warmenetze werden im Zielszenario 2040 (Kapitel 6) flir das Zieljahr 2040 be-
riicksichtigt. Eine Teilmenge dieser Gebiete kdnnte bereits vorher erschlossen
werden. Abbildung 33 stellt diese Gebiete dar. In einigen Fallen werden lediglich
Teilbereiche der in Kapitel 7.3 erarbeiteten Eignungsgebiete einbezogen. Fiir die
restlichen Versorgungsgebiete gilt bis zum Jahr 2030 voraussichtlich eine de-
zentrale bzw. konventionelle Versorgung. Die Auswahl der Warmeversorgungs-
gebiete 2030 fand in Abstimmung mit der ESTW statt und beinhaltet, wie die
Festlegung der Warmeversorgungsgebiete 2040 flir Warmenetze, lediglich eine
erste Einschatzung und keine verbindliche Planung.
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Abbildung 33: Einteilung beplantes Gebiet in Wérmeversorgungsarten im Stiitzjahr 2030
7.2.2 Stiitzjahr 2035

Die in Kapitel 7.3 dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir
Warmenetze werden im Zielszenario 2040 (Kapitel 6) fiir das Zieljahr 2040 be-
riicksichtigt. Eine Teilmenge dieser Gebiete kdnnte bereits vorher erschlossen
werden. Dies beinhaltet zum einen Eignungsgebiete fiir Warmenetze, die bereits
bis 2030 erschlossen werden und Eignungsgebiete, die bereits bis 2035 erschlos-
sen werden konnten. Abbildung 34 stellt diese Gebiete dar. In einigen Fallen
werden lediglich Teilbereiche der in Kapitel 7.3 erarbeiteten Eignungsgebiete
einbezogen. Fiir die restlichen Versorgungsgebiete gilt bis zum Jahr 2035 vo-
raussichtlich eine dezentrale bzw. konventionelle Versorgung. Die Auswahl der
Warmeversorgungsgebiete 2030 und 2035 fand in Abstimmung mit der ESTW
statt und beinhaltet, wie die Festlegung der Warmeversorgungsgebiete 2040 le-
diglich eine erste Einschatzung und keine verbindliche Planung.
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Abbildung 34: Einteilung beplantes Gebiet in Wérmeversorgungsarten im Stiitzjahr 20358
7.2.3 Zieljahr 2040

Die in Kapitel 7.3 dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir
Warmenetze werden im Zielszenario 2040 (Kapitel 6) fiir das Zieljahr 2040 be-
riicksichtigt. Abbildung 35 stellt die Einteilung des beplanten Gebiets in Warme-
versorgungsarten flir das Zieljahr 2040 dar. Die voraussichtlichen dezentral ver-
sorgten Gebiete sind hier auf Basis des Zielszenarios 2040 aufgeteilt in die Ener-
gietrager ,,Strom“ und ,,Biomasse“ basierend auf dem Modalem Wert im Gebau-
deblock aufgeteilt.

8 Alle nicht markierten Flachen sind in diesem Stiitzjahr dezentral bzw. konventionell
versorgt.



7.3

58 = Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten
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Abbildung 35: Einteilung beplantes Gebiet in Wdrmeversorgungsarten im Zieljahr 2040

Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete Fir
warmenetze

In Erlangen wurden die in Abbildung 36 orange und hellgriin eingezeichneten
Eignungsgebiete flir Warmenetze (voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete
flir Warmenetze) identifiziert. In der Darstellung wird zwischen Eignungsgebie-
ten flir Fernwarme (Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz durch Nach-
verdichtung oder Erweiterung) und Eignungsgebieten fiir Nahwarme (Erweite-
rung bestehender oder Ausbau neuer Warmenetze) unterschieden. Anpassun-
gen der Warmenetzeignungsgebiete (voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
bieten fiir Warmenetze) im Anschluss an die Warmeplanung sind moglich. Samt-
liche Gebiete, die als wenig geeignet fiir ein Warmenetz eingestuft wurden, sind
als Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen. Eine Ausnahme stellen dabei die vier
Gewerbegebiete Tennenlohe, Weinstralde, Sylvaniastra®e und ,Am Hafen“ dar.
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In diesen kdnnen, je nach Bedarf der Gewerbeunternehmen an Prozesswarme,
sowohl Strom, regenerative Gase und dezentrale Warmenetze fir die Energie-
versorgung in Frage kommen. Dies gilt es nachfolgend weiter zu untersuchen

(siehe MaRnahme ,, THG-neutrale Energieversorgungskonzepte in Gewerbege-
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Abbildung 36: Ubersicht iiber alle definierten Eignungsgebiete fiir Wérmenetze in Erlangen
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7.3.1 Eignungsgebiet 1: Innenstadt

BURGBERG!

IN'DER
REUT,

g

I £BALDYSSIEDLUNG
3 [
\ | Verwaltungsgrenzen
7 - Gemeinde
Eignungsgebiet

Eignungsgebiet Fernwarme

® Bestandsnetz (Fernwarme)

Aktueller 632 GWh/a®
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger 437,5 GWh/a
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude 6365
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten 4 -9 ct/kWh
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation: Das Gebiet rund um das Bestandsfernwarmenetz
der ESTW beinhaltet die Innenstadt sowie die an-
grenzenden Gebiete. Es zeichnet sich durch eine he-
terogene Gebaudestruktur und eine abwechslungs-
reiche Entwicklungsgeschichte aus. Die Gebaudeal-
tersklassen sind in Clustern verteilt: Wahrend sich im
Norden und in der Altstadt vor allem Bauten aus der
Zeit vor 1948 befinden, dominieren im Siiden Ge-
baude, die vor 1978 errichtet wurden. In den 0stli-
chen und westlichen Bereichen sind zudem teils
Neubauten zu finden.

° Der nach der in Kapitel 4.1 beschriebenen Methodik ermittelte Fernwarmeverbrauch
betragt in Erlangen aktuell ca. 434 GWh/a.
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Nutzbare
Potenziale:

Verkniipfte
MafRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

In der Altstadt spiegelt die Gebaudetypologie die
vielseitige Nutzung der Altstadt wider. Es gibt eine
hohe Dichte an gemischt genutzten Gebauden. In
den umliegenden Gebieten sind vorwiegend Wohn-
gebaude, Gewerbebauten - insbesondere der Sie-
mens AG und Einrichtungen der Universitat zu fin-
den.

Ein Merkmal des Gebiets ist das grolRe Sanierungs-
potenzial, vor allem bei Wohngebauden. Bei alteren
Bauten, insbesondere solchen unter Denkmal-
schutz, besteht ein erheblicher Modernisierungsbe-
darf. Gleichzeitig sind die Kapazitaten der Fernwar-
meversorgung begrenzt, was die Netzerweiterung
zusatzlich herausfordert.

Ankerkunden in diesem Gebiet sind unter anderem
die Universitat, Siemens und einzelne Gewerbebe-
triebe.

GroRwarmepumpen auf Basis von Luft-, Fluss- oder
Erdwarme.

Sofern vorhanden, kdnnen zur Spitzenlastbereitstel-
lung Warmeerzeugungsanlagen auf Basis der Ener-
gietrager Wasserstoff, Biomethan oder Biogas ge-
nutzt werden (insbesondere im Heizkraftwerk der
ESTW). Hierbei ist die Konkurrenz mit dem Bedarf
der Industrie zur Prozesswarmeerzeugung auf einem
hoheren Temperaturniveau zu beachten.

Weitere nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

1,5
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Eignungsgebiet 2: Biichenbach

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwarme
m  Bestandsnetz (Nahwarme)

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation

48,1 GWh/a

28,6 GWh/a

1312

9- 14 ct/kWh

Das Eignungsgebiet besteht aus zwei Teilgebieten
und befindet sich im nérdlichen und 6stlichen Teil
Blichenbachs. Der Gebaudebestand in den Teilge-
bieten besteht aus verschiedenen homogenen Clus-
tern. In Blichenbach West existieren primar neuere
Gebadude und Neubauten, wahrend der 6stliche Teil
des Eignungsgebiets aus Wohngebauden mit Bau-
jahren vor 1978 besteht. Diese Gebdude weisen ein
groRes Sanierungspotenzial auf, insbesondere im
Hinblick auf energetische Modernisierungen.

Im westlichen Teil des Gebiets existieren bereits
finf Nahwarmenetze, die eine zentrale Infrastruktur
flir die Warmeversorgung darstellen.
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Nutzbare
Potenziale:

Verknlipfte

MalRhahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Zu den Ankerkunden gehoren Schulen und groRere
Wohngebaude.

Technische Potenziale sind insbesondere Grofwar-
mepumpen auf Basis von Luft- oder Erdwarme. Wei-
terhin ist die Nutzung von Solarthermie-Feldern auf
Freiflachen nordlich, westlich oder stidlich des Ge-
biets denkbar. Weitere nutzbare Potenziale sind zu
untersuchen.

2,3,5
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Eignungsgebiet 3:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

»Alterlangen - Dompfaffstrae

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Eignungsgebiet

®  Eignungsgebiet Nahwarme
m  Bestandsnetz (Nahwarme)

9,1 GWh/a

6 GWh/a

88

8- 13 ct/kWh

Das Eignungsgebiet mit zwei Teilgebieten befindet
sich im westlichen Teil Alterlangens entlang der
DompfaffstralRe. Es ist begrenzt durch die Schaller-
shofer StralRe im Osten. Im Norden ist es durch den
Kosbacher Damm begrenzt. Das zweite Teilgebiet
besteht aus einigen Mehrfamilienhduser an der
Steinforststral®e und der FalkenstraRe. Die Gebaude
in beiden Teilgebieten sind liberwiegend Wohnge-
baude mit Baujahr vor 1978. Weiterhin sind drei
Schulen Teil des Gebiets, welche mogliche Anker-
kunden sein konnten. Bei den Wohngebaduden han-
delt es sich groRtenteils um Mehrfamilienhauser.
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Nutzbare
Potenziale:

Verknlipfte

MalRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Insgesamt liegt ein signifikantes Sanierungspoten-
zial vor.

Technische Potenziale sind oberflaichennahe Ge-
othermie im Gebiet siidlich des Kosbacher Damms,
(Sonden, Kollektoren) oder Luft-GroRwarmepum-
pen.

3,5
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Eignungsgebiet 4: Alterlangen - Sankt Johann

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
m Bestandsnetz (Nahwarme)

2,7GWh/a

1,4 GWh/a

165

7-13 ct/kWh

Das Eignungsgebiet befindet sich im norddstlichen
Teil Alterlangens und grenzt an Sankt Johann im Os-
ten an Felder und im Slidwesten an die Strafe Erlen-
feld. Das Eignungsgebiet zeichnet sich durch einen
Gebaudebestand aus, der liberwiegend aus Wohnge-
bauden besteht, die vor 1978 errichtet wurden und
aktuell an das Gasnetz angeschlossen sind. Diese Ge-
baude bieten ein grolRes Sanierungspotenzial. Direkt
nordlich am Gebiet befindet sich zudem ein mogli-
cher Ankerkunde.

Aufgrund der teilweisen Lage im Wasserschutzgebiet
und der dichten Bebauung sind die Potenziale in die-
sem Eignungsgebiet begrenzt. Moglich waren Grol3-
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Verkniipfte
Malnahmen:
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Warmepumpen beispielsweise am Parkhaus Sankt
Johann.

3,5
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Eignungsgebiet 5: Frauenaurach

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
m Bestandsnetz (Nahwarme) [

o -
b <o T ]

2,9 GWh/a

2,7 GWh/a

37

5-14 ct/kWh

Das Eignungsgebiet setzt sich aus zwei Teilgebieten
zusammen.

Das Teilgebiet im Norden besteht aus groReren
Mehrfamilienhdusern zwischen Karl-May-StraRRe
und Weiherstrale.

Das im Siiden Frauenaurachs liegende Teilgebiet
grenzt stidlich an die SylvaniastraRe, die Willi-Gras-
ser-Strafde und das Gewerbegebiet. Es beinhaltet
die grofReren Mehrfamilienhduser in der VoltastraRe
und die Grundschule Frauenaurach.

Der Gebaudebestand in den beiden Teilgebieten
besteht tiberwiegend aus vor 1978 und in den
1980er-Jahren errichteten Wohngebauden. Diese
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Nutzbare
Potenziale:

Verkniipfte
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Gebaude bieten ein groRes Sanierungspotenzial,
insbesondere im Hinblick auf energetische Moder-
nisierungen.

Ein moglicher Ankerkunde im Gebiet ist die Grund-
schule Frauenaurach.

Rund um das Gebiet sind sowohl GroRwarmepumpen
auf Basis von Luft- oder Erdwarme als auch Solarther-
mie-Freiflachen westlich des Gebiets denkbar.

3,5
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Eignungsgebiet 6: Tennenlohe

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

l Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme

m  Bestandsnetz (Nahwarme)

3,2 GWh/a

2,2 GWh/a

39

9- 14 ct/kWh

Das Gebiet beinhaltet die groReren Mehrfamilien-
hauser stidlich des Supermarktes und der Lachner-
stralRe. Es besteht Uiberwiegend aus Gebauden, die
vor 1986 gebaut wurden. Insgesamt ist im Gebiet
ein sehr hohes Sanierungspotenzial vorhanden.
Nordwestlich des Gebiets befindet sich zudem ein
kleines Nahwarmenetz.

In Tennenlohe liegen Potenziale zur Nutzung von
GroRwarmepumpen auf Basis von Luft- oder Erd-
warme vor. Insbesondere westlich des Gebiets
konnten Freiflachen gegebenenfalls hierzu und
auch fiir Solarthermie genutzt werden.
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Verkniipfte
MalRnahmen:

3,5

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten
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Eignungsgebiet 7: Bruck

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
m Bestandsnetz (Nahwarme)

10,3 GWh/a

6,3 GWh/a

73

9-13ct/kWh

Das Eignungsgebiet besteht aus zwei Teilgebieten,
welche beide im stidostlichen Teil Brucks sind.

Das westliche Teilgebiet beinhaltet die Mehrfamili-
enhduser zwischen der Eulerstralte, Helmholtz-
stralRe, Bunsenstrale und dem Eggenreuther Weg.
Das ostliche Teilgebiet beinhaltet das Gebiet rund
um das Bayerische Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL). Es beinhaltet die Ge-
baude zwischen dem LGL und der Gutenbergstralie
sowie Gebdude an der ZeildstralRe nordlich der Gu-
tenbergstralie.

Die Eignungsgebiete bestehen Giberwiegend aus
Wohngebauden, die vor 1978 gebaut wurden. Diese
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Nutzbare
Potenziale:

Verkniipfte

MafRnahmen:
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sind primar Mehrfamilienhaduser. Im Gebiet liegt ein
sehr grofdes Sanierungspotenzial vor. Das LGL kann
neben der anliegenden Grundschule ein Anker-
kunde sein. Im Gebiet befindet sich bereits eine
Heizzentrale zur Versorgung mehrerer Gebaude.

Mogliche Standorte fiir grofRe Luftwarmepumpen
kénnen sich direkt auf dem Gelande des LGL befin-
den. Weitere nutzbare Potenziale sind zu untersu-
chen.

2,3,5
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Eignungsgebiet 8: Burgberg Nord

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
m  Bestandsnetz (Nahwarme)

12,5 GWh/a

9,9 GWh/a

16

4-9ct/kWh

Das Eignungsgebiet beinhaltet das Waldkranken-
haus und umliegende Gebaude, wie die Berufsfach-
schule am Waldkrankenhaus und das Wohnstift
Rathsberg. Insbesondere das Krankenhaus hat ei-
nen sehr hohen Warmebedarf und eignet sich als
Ankerkunde gemeinsam mit den anliegenden Ge-
bauden.

Aufgrund der Lage im Wald sind die Potenziale rund
um das Gebiet begrenzt. Insbesondere die Nutzung
von oberflichennaher Geothermie (Sonden und
Kollektoren) sollte neben Grof3-Luftwarmepumpen
untersucht werden.
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Verkniipfte
MalRnahmen:

3,5

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten
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Eignungsgebiet 9: Adalbert-Stifter-Stralle

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
8 = Bestandsnetz (Nahwirme)

1,3 GWh/a

0,85 GWh/a

28

12 - 16 ct/kWh*°

Das Gebiet beinhaltet Gebaude entlang der Adal-
bert-Stifter-StralRe nérdlich der SpardorferstralRe
und ostlich der Atzelsberger Steige.

Der Gebaudebestand im Gebiet ist homogen ver-
teilt. Uberwiegend besteht das Gebiet aus Wohnge-
bauden der Baualtersklasse 1949 bis 1978.

Aufgrund der Lage am Wald und in der Siedlung
sind die Potenziale rund um das Gebiet begrenzt.
Insbesondere die Nutzung von oberflachennaher
Geothermie (Sonden und Kollektoren) sollte neben

% Da bereits ein Warmenetz vorhanden ist kénnen die Vollkosten ggf. geringer sein,
wenn kein Neubau von Leitungen notwendig ist.
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MalRhahmen:
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Grof-Luftwarmepumpen untersucht werden. Mogli-
che Standorte kdnnen an den angrenzenden Sport-
platzen sein.

3,5
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Eignungsgebiet 10: Kosbach

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme

m  Bestandsnetz (Nahwarme)

10,6 GWh/a

9,2 GWh/a

348

10 - 14 ct/kWh

Das Eignungsgebiet Kosbach besteht primar aus
Wohngebauden und landwirtschaftlichen Betrie-
ben. Neben einigen Neubauten wurden die meisten
Gebaude zwischen 1948 und 1978 errichtet. In Kos-
bach befindet sich bereits ein mit Biogas betriebe-
nes Nahwdrmenetz. Dieses versorgt einige Stralien-
zuge. Die meisten Gebaude werden aktuell dezent-
ral liber Heizol oder Biomasse beheizt. Eine Erwei-
terung des Nahwarmenetzes ware daher denkbar
und sollte gepriift werden.

Neben dem Biogas kénnen auch GroRwarmepum-
pen auf Basis von Luft-, See- oder Erdwarme sowie
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Verkniipfte
Malnahmen:
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Freiflachen-Solarthermie genutzt werden. Ackerfla-
chen konnten zum Beispiel auch fiir grofte Sonden
oder Erdwarmekollektorfelder genutzt werden.
Weitere nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

2,5
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Eignungsgebiet 11: Eltersdorf

\

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
m  Bestandsnetz (Nahwarme)

6,4 GWh/a

4,7GWh/a

271

7-11ct/kWh

In dem siidlichen Gebiet von Eltersdorf liegen viele
Reihenhduser aus den Baualtersklassen zwischen
1949 und 1983. Das Gebiet beinhaltet die Reihen-
hauser entlang der EgidienstralRe, VolckamerstralRe
und des Rieterwegs. Es wird 6stlich durch die Auto-
bahn A73 begrenzt und siidlich durch das anlie-
gende Gewerbe.

Wie in den meisten Teilen Erlangens ist das Sanie-
rungspotenzial sehr hoch. Neben Wohngebauden
befindet sich auch verarbeitendes Gewerbe im Sii-
den des Gebiets. Die Gebaude werden aktuell grof3-
tenteils dezentral tiber Heizol und teils Biomasse
beheizt.
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Nutzbare
Potenziale:

Verkniipfte
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Technische Potenziale sind Erdwarmesonden und -
kollektoren im siid6stlichen Teil des Gebiets (teils
mit PV bereits erschlossen) sowie Freiflachen zur
Nutzung von Solarthermie 6stlich der Autobahn.
Die Machbarkeit der Querung der Autobahn sollte
dabei untersucht werden.

3,5
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Eignungsgebiet 12: Kriegenbrunn

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

Verkniipfte

Eignungsgebiet

= Eignungsgebiet Nahwérme
m  Bestandsnetz (Nahwarme)

2,2 GWh/a

1,2 GWh/a

164

14 - 18ct/kWh

Das Eignungsgebiet beinhaltet die Gebaude zwi-
schen Londoner StralRe, Budapester StralRe und
Wienerstrale. Es besteht aus Wohngebauden. Diese
sind hauptsachlich Reihenhauser und Ein-/Zweifa-
milienhduser und wurden in den 1990er Jahren ge-
baut. GrofStenteils sind die Gebaude an das Gasnetz
angeschlossen.

Mogliche Potenziale sind GroRwarmepumpen auf
Basis von Luft- oder Erdwarme sowie Solarthermie-
Freiflachen rund um Kriegenbrunn.

3,5
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Eignungsgebiet 13: PommernstraBe & DresdnerstralRe

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Eignungsgebiet

®  Eignungsgebiet Nahwarme
m  Bestandsnetz (Nahwarme)

4,1 GWh/a

2,4 GWh/a

7

7-12 ct/kWh

Im Teilgebiet Pommernstralie befinden sich zahlrei-
che Mehrfamilienhduser mit einem hohem Sanie-
rungspotenzial.

Im Teilgebiet rund um die Dresdner Stral3e befinden
sich zahlreiche Reihenhduser sowie einige Gewerbe-
betriebe mit teils hohem Warmebedarf. Die Gebaude
wurden hauptsachlich zwischen 1949 und 1978 er-
baut, wobei im Norden des Gebiets rund um die
Schwabenstrale (Teilgebiet Pommernstrale) sich
auch einige neuere Bauten befinden.

Ein Anschluss an das Fernwarmenetz ist durch die er-
forderliche Querung der Autobahn A73 technisch auf-
wendig und mit hoheren Kosten verbunden.
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GroR-Warmepumpen auf Basis von Luft- oder Erd-
warme konnten fiir ein Nahwarmenetz genutzt wer-
den. Alternativ konnte auch die Nutzung der Warme
aus der Regnitz denkbar sein.

3,5
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Eignungsgebiet 14: Gewerbegebiete

g&d Eignungsgebiet

Gewerbegebiete

Eignungsgebiet (Fernwirme)
Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

e

HOTTENDORFy

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

105,8 GWh/a

85,28 GWh/a

344

In den vier Gewerbegebieten Tennenlohe, Wein-
stralRe, SylvaniastrafRe und ,,Am Hafen“ befinden
sich tiberwiegend Gewerbe- und Industriebetriebe.
Zudem verlauft das Gashochdrucknetz durch bzw.
entlang dieser Gebiete. Diese Betriebe weisen hohe
Warmebedarfe auf, wobei vereinzelt auch Betriebe
mit sehr hohen Temperaturniveaus vertreten sind.
Fur die Warmeversorgung miissen unterschiedliche
Konzepte untersucht werden, um den unterschiedli-
chen Anforderungen der Betriebe gerecht zu wer-
den.

Grundsatzlich liegen zahlreiche Potenziale zur War-
meerzeugung fiir Warmenetze in allen Gewerbege-
bieten vor. Neben Dachflachen oder groReren
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Verknlipfte
MalRhahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Freiflachen in den Gewerbegebieten selbst, konnten
auch benachbarte Freiflachen zur Aufstellung von
GroR-Warmepumpen auf Luft- oder Erdwarmebasis
oder Solarthermie genutzt werden.

Aufgrund der Lage kommen auch regenerative Gase
wie zum Beispiel Wasserstoff zur Bereitstellung von
Prozesswarme infrage.

3,5
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Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete mit
dezentraler Versorgung

l
|
!

Erlangen

i

Verwaltungsgrenzen
= Gemeinde

Eignung - Eignungsgebiete
fiir Warmeversorgung

®  Einzelversorgung

KLEINGRUNDLACH R FUT e

Aktueller 392 GWh/a!!
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukiinftiger 300 GWh/a
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude 14199
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten 14 - 18 ct/kWh
dezentrale Versorgung:

Beschreibung Alle Gebaude, welche sich nicht in Eignungsgebieten
flir Warmenetze oder den in Eignungsgebiet 14 ge-
nannten Gewerbegebieten befinden, sind Teil von
Einzelversorgungsgebieten. In der obigen Abbildung
sind die Gewerbegebiete dennoch auch als

" Der aktuelle & zukiinftige Warmebedarf sowie die Gebdudeanzahl bezieht sich aus-
schlieBlich auf die Gebaude, welche nicht bereits in den Eignungsgebieten 1-14 aufgelis-
tet sind. Die Gewerbegebiete sind somit hier nicht enthalten, um Dopplungen zu vermei-
den.
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Verkniipfte
Malnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

einzelversorgt dargestellt, da auch hier eine Einzel-
versorgung denkbar ist.

Diese restlichen Gebiete werden aufgrund ihrer Be-
bauung und ihrer Warmebedarfsdichte zukiinftig vo-
raussichtlich dezentral beheizt. Primar werden somit
Luft- und Erdwarmepumpen zum Einsatz kommen,
vereinzelt erganzt durch Biomasse-Pelletheizungen.

10
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MaRRnahmen und
warmewendestrategie

In den vorangegangenen Kapiteln des Berichts wurden die wesentlichen Ele-
mente einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung ermittelt, geeignete Ge-
biete fiir Warmenetze identifiziert und quantifiziert. Auf Grundlage dieser Analy-
sen wurden im Rahmen der Beteiligung der Fachakteure konkrete MaRnahmen
entwickelt, deren Umsetzung fiir das Erreichen des Zielszenarios erforderlich
sind. Diese MalRnahmen, sollen gemafs § 20 WPG den Einsatz ausschlief3lich er-
neuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr gewahrleisten. Sie umfassen sowohl
sharte“ Malnahmen mit messbarer CO,-Einsparung als auch ,weiche“, wie die
Offentlichkeitsarbeit.

Fur die Auswahl der MalRnahmen wurden die Erkenntnisse aus der Bestands-
und Potenzialanalyse sowie das Fachwissen der beteiligten Akteure und der Ex-
pertise der Stadtverwaltung genutzt. Daraus resultierten 12 zielfiihrende MaRR-
nahmen, die in Workshops weiterentwickelt wurden. Jede MaRnahme wird mit
geografischer Zuordnung und den wichtigsten Kennzahlen dargestellt, wobei
das CO,-Einsparpotenzial anhand des KWW Halle Technikkatalogs berechnet
wurde.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung Mafznahme

e Zielszenario ¢ Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
*  FEignungsgebiete e Mégliche Zeitraume und MafZnahmen
*  Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes

e Quantifizierung von Warmeplans

Kennzahlen
e Riicksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops, Fachgesprache ~ Waorkshops, Sitzungen

Abbildung 37: Entwicklung von MaRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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8.1 Erarbeitete MaRnahmen in Erlangen

10.

11.

12.

Transformationsplan Fernwarmenetz ESTW: Ausarbeitung eines Plans
zur Dekarbonisierung, Optimierung und Erweiterung des Fernwarmenet-
zes, inklusive moglicher Temperaturabsenkung, Effizienzsteigerung und
THG-Reduktion durch Einbindung erneuerbarer Energien.
Transformationsplane Nahwarmenetze: Ausarbeitung von Planen zur
Dekarbonisierung, Optimierung und Erweiterung der Nahwarmenetze,
inklusive Effizienzsteigerung und THG-Reduktion durch Einbindung er-
neuerbarer Energien.

Machbarkeitsstudie in allen voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
biete fiir Warmenetze: Evaluierung der Machbarkeit fiir den Neubau von
Warmenetzen oder Anschluss an das bestehende Netz, Fokus auf techni-
sche und 6konomische Machbarkeit.

Priifung von Ausweisungen von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen: Bewertung und Ausweisung potenzieller Gebiete zur Si-
cherstellung einer wirtschaftlichen Warmeversorgung mit hohen An-
schlussquoten.

Sicherstellung von Flachen zur Erzeugung erneuerbarer Energien: Identi-
fikation und Sicherung geeigneter Flachen fiir klimaneutrale Strom- und
Warmeerzeugung.

Treibhausgasneutrale Warmeversorgungskonzepte in Gewerbegebieten:
Priifung der Eignung unterschiedlicher Technologien und ggf. Bau von
Infrastruktur.

Zukunftsplan Gasnetz: Untersuchung der Eignung zur Umstellung auf re-
generative Gase von Gasnetzabschnitten, Priifung der Stilllegung von
Teilen des Gasnetzes, Fortfiihrung des Gasnetztransformationsplans der
ESTW.

Stromnetzplanung: Verstarkung und Ausbau des Stromnetzes in Erwar-
tung steigender Einspeisungen sowie Lasten durch die Effekte der Sek-
torenkopplung, zum Beispiel durch den flaichendeckenden Einsatz von
Warmepumpen in dezentral versorgten Gebieten und einer Grundan-
nahme zur Deckung der Ladeinfrastruktur.

Energetische/integrierte Quartierskonzepte

Intensivierung der Bewerbung bestehender Energieberatungsangebote :
unter anderem durch kostenlose Energieberatungen der Stadt und ESTW.

Dekarbonisierung der Energieversorgung kommunaler Gebaude: Fokus
SanierungsmafRnahmen, Energietragerwechsel und Einbindung von
Dach-PV.

Dekarbonisierung der Energieversorgung 6ffentlicher Gebaude: Fokus
SanierungsmaRnahmen, Energietragerwechsel und Einbindung von
Dach-PV.
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Nr. MaRnahmentitel 2024| 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 .. 2040

Transformationsplan Fernwarmenetz
ESTW

2 Transfermationsplane Nahwarmenetze

Machbarkeitsstudie in allen
Eignungsgebieten fir Warmenetze

Prifung von Ausweisungen von Gebieten
zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen

Sicherstellung von Fldchen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien

Treibhausgasneutrale Warmeversorgungs-
konzepte in Gewerbegebieten

7 Zukunftsplan Gasnetz

Stromnetzplanung: Verstarkung und
Ausbau des Stromnetzes

Energetische / integrierte
Quartierskonzepte

Intensivierung der Bewerbung
bestehender Energieberatungsangebote

Dekarbonisierung der Energieversorgung
kommunaler Gebaude

Dekarbonisierung der Energieversorgung

12 affentlicher Gebaude

Abbildung 38: MaBnahmen Zeitstrahl (Hinweis: Die Umsetzung der MaBnahmen erfolgt im Rahmen
der personellen Méglichkeiten)
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8.1.1 MaRnahme 1: Transformationsplan Fernwarmenetz ESTW

Eignungsgebiet

Eignungsgebiet Fernwarme

®  Bestandsnetz (Fernwirme)

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

MaRnahme Typ & Planung & Studie | &3 Warmenetz

Beschreibung  Ziel der MalRnahme ist die Ausarbeitung eines Plans zur Dekar-
bonisierung, Optimierung und Erweiterung des Fernwarme-
netzes, inklusive moglicher Temperaturabsenkung, Effizienz-
steigerung und THG-Reduktion durch Einbindung erneuerba-
rer Energien fiir das Fernwarme-Bestandsnetz der ESTW.

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

Das Fernwarmenetz wird derzeit vor allem durch das erdgas-
betriebene Heizkraftwerk in der AuReren Brucker StralRe ver-
sorgt, mit einer Netztemperatur von tiber 100 °C. Rund 55 %
der Gebaude im Fernwarme-Versorgungsgebiet sind bereits
angeschlossen. Im Gebiet rund um das Bestandsnetz ist der
Gebaudebestand heterogen. In der Altstadt dominieren altere
Bauten (vor 1919 und 1948), im Siiden vor 1978 errichtete Ge-
baude, wahrend 6stliche und westliche Bereiche neuere Bau-
ten aufweisen. Die Innenstadt zeichnet sich durch eine
Mischung aus Wohn- und Gewerbenutzung aus, aufterhalb do-
minieren Wohngebaude und Gewerbeflachen wie der Sie-
mens-Campus und Einrichtungen der Universitat.

Viele altere Wohngebaude bieten ein grofies Potenzial fiir
energetische Sanierungen, wobei denkmalgeschiitzte Altbau-
ten besondere Herausforderungen darstellen.

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

Der Transformationsplan zeigt, wie die Nachverdichtung und
die Netzerweiterung schrittweise umgesetzt werden konnen.
Er zeigt weiterhin, wie erneuerbare Energien genutzt werden
konnen, zum Beispiel durch den Einsatz einer Flusswarme-
pumpe fiir die Grundversorgung oder regenerativer Gase wie
zum Beispiel Wasserstoff flir die Abdeckung der Spitzenlast.

Verantwortlicher ESTW (als Kostentrager)

Akteur
Flachen / Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-

Einsparung

Umsetzung

Fernwarme-Erzeugung, Bestandsnetz und Fernwarme-Eig-
nungsgebiete in Erlangen

e Kosten Transformationsplan: 200.000 €, Je nach Abde-
ckung der HOAI12-Leistungsphasen auch deutlich héhere
Kosten

e Umsetzungskosten: voraussichtlich im dreistelligen Millio-
nenbereich durch Investitions- und Baukosten in Heizzent-
ralen, Netze und Ubergabestationen (voraussichtliche Ver-
offentlichung des Transformationsplans).

e BEW-Forderung des Transformationsplans bis zu 2.000.000
€ bzw. 50 % moglich (Stand: Januar 2025).

e BEW-Forderung der baulichen Umsetzung bis zu
100.000.000 € bzw. 40 % moglich (Stand: Januar 2025).

Durch Umstellung der Warmenetzquellen und Erweiterung
des Netzes ca. 108.100 t CO2e pro Jahr.

Transformationsplan ist erstellt, Umsetzung ist bereits in Be-
arbeitung.

2 Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
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8.1.2 MaBnahme 2: Transformationsplane Nahwadrmenetze

MaRnahme
Typ

Beschreibung

Verantwortlicher
Akteur

Flachen/Ort

Kosten-
schatzung

Eignungsgebiet

®  Bestandsnetz (Nahwarme)

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Q Planung & Studie | &3 Warmenetz

Ziel der MaRnahme ist die Entwicklung von Transformati-
onsplane fiir alle Warmenetze. Untersucht werden muss
unter anderem die Integration erneuerbarer Energien. Zu-
satzlich sollen mogliche Erweiterungen und Optimierungen
untersucht werden.

Aufierhalb des Fernwarmenetzes der ESTW existieren Nah-
warmenetze, die teilweise von den ESTW betrieben wer-
den. Die Typologien der Gebaude in diesen Gebieten und
die GroRen der jeweiligen Versorgungsgebiete unterschei-
den sich dabei erheblich. Derzeit erfolgt die Warmeversor-
gung in den meisten dieser Nahwarmenetze durch erdgas-
betriebene Heizzentralen.

Warmenetzbetreiber (als Kostentrager) (bei ESTW-Netzen:
ESTW)

Im gesamten Stadtgebiet verteilt

Kosten je Transformationsplan ca. 150.000 €, je nach GroRe
des Gebiets und nach Abdeckung der HOAI-Leistungspha-
sen auch deutlich héhere Kosten.

Umsetzungskosten voraussichtlich zwischen 3.000.000 €
und 50.000.000 € durch Investitions- und Baukosten in
Heizzentralen, Netze und Ubergabestationen je nach Eig-
nungsgebiet.
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Finanzierungs- e BEW-Forderung des Transformationsplans bis zu
moglichkeiten 2.000.000 € bzw. 50 % mdglich (Stand: Januar 2025).

e BEW-Forderung der baulichen Umsetzung bis zu
100.000.000 € bzw. 40 % moglich.

Erzielbare THG- Ca. 19.400 t CO2e pro Jahr.

Einsparung Je nach ErschlieRungskonzept teilweise Uberschneidungen
mit der MaRnahme 3 ,,Machbarkeitsstudien in weiteren Eig-
nungsgebieten®.

Umsetzung Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis Ende 2028.
Die Erstellung des ersten Transformationsplans der ESTW
ist bereits abgeschlossen.
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8.1.3 MaBRnahme 3: Machbarkeitsstudien in allen Eignungsgebieten fiir
Warmenetze

b |

-~
L

SEcHsENDORF

PR

Eignungsgebiet

®  Eignungsgebiet Nahwarme
B Bestandsnetz (Nahwarme)

Eignungsgebiet (Fernwarme)

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Mallnahme
Typ (@ Planung&Studie|Wérmenetz
Beschreibung Ziel der MaBnahme ist die Durchfiihrung von Machbarkeits-

studien fiir Warmenetze in den identifizierten Eignungsge-
bieten, in denen noch kein Warmenetz existiert. Flir Erwei-
terungen bestehender Netze werden Transformationsplane
entwickelt (s. Malnahme 1 und MaRnahme 2), wahrend in
den weiteren Eignungsgebieten (durch BEW-geforderte)
Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit neuer Warmenetze
gepriift werden soll. Neben den Eignungsgebieten fiir Nah-
warmenetze beinhaltet dies auch die Altstadt, welche nicht
Teil des Transformationsplans der ESTW ist.
Im Rahmen dieser Studien sollen unter anderem folgende
Aspekte untersucht werden:
e Technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit
e Prifung moglicher Netzverlaufe und Trassenfiih-
rungen
e Festlegung geeigneter Vorlauftemperaturen und
gegebenenfalls erforderlicher Ubergabestationen
e Interessenabfragen zur Ermittlung potenzieller An-
schlussquoten
e Identifikation und Einbindung potenzieller Anker-
kunden
e Analyse moglicher Warmequellen und Speicher-
moglichkeiten.
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen / Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung

MaRnahmen und Warmewendestrategie

Mogliche Betreiber (als Kostentrager), u.a. ESTW.

Im gesamten Stadtgebiet verteilt.

Kosten je Machbarkeitsstudie zwischen 150.000 € und
1.500.000 €, je nach Eignungsgebiet und Detailtiefe. Je nach
Abdeckung der HOAI-Leistungsphasen auch deutlich ho-
here Kosten moglich.

Umsetzungskosten sind nicht genau kalkulierbar. Sie liegen
voraussichtlich zwischen 3.000.000 € und 50.000.000 €
durch Investitions- und Baukosten in Heizzentralen, Netze
und Ubergabestationen je nach Eignungsgebiet.

e BEW-Forderung des Transformationsplans bis zu
2.000.000 € bzw. 50 % moglich (Stand: Januar 2025).

e BEW-Forderung der baulichen Umsetzung bis zu
100.000.000 € bzw. 40 % moglich.

Je nach gewahltem Energietrager ca. 15.300 t CO2e pro
Jahr Giber allen Eignungsgebiete hinweg. Je nach Erschlie-
Rungskonzept teilweise Uberschneidungen mit den MalRk-
nahmen 1 und 2.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis Ende 2030.
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8.14 MaBRnahme 4: Priifung von Ausweisungen von Gebieten zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen

Eignungsgebiet

Gewerbegebiete

Eignungsgebiet Nahwarme

Eignungsgebiet Fernwdrme
® Bestandsnetz (Fernwirme)

®  Bestandsnetz (Nahwarme)
Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

MaRRnahme
Typ

Q Planung & Studie | &3 Warmenetz

Beschreibung  Fur einen wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen sind hohe
Anschlussquoten erforderlich. Die Stadt Erlangen kann potenzi-
elle Gebiete fiir den Ausbau oder Neubau von Warmenetzen ge-
maR § 26 Warmeplanungsgesetz mit Verkiirzung der Ubergangs-
frist gemaRk § 71 GEG festlegen.

Besonders in Fernwarme-Bestandsnetzgebieten sollte gepriift
werden, ob eine Ausweisung sinnvoll ist, um nachhaltige und
wirtschaftlich tragfahige Versorgungslosungen zu gewahrleisten.

Verantwortli-  Stadt Erlangen
cher Akteur

Flachen/Ort  Erlangen
Kosten- Fir die Stadt Erlangen entstehen (neben dem Verwaltungs- und
schatzung Personalaufwand) keine direkten Kosten.

Erzielbare THG- Bei einer ErschlieRung aller in den MaRnahmen 1-3 genannten
Einsparung Eignungsgebieten, lieRe sich eine THG-Einsparung in Hohe von
142.800 t CO2e pro Jahr erzielen.

Umsetzung Im Anschluss an den Warmeplan.
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8.1.5 MaBRnahme 5: Sicherstellung von Flachen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien

Eignungsgebiet

Eignungsgebiet Fernwdrme

® Bestandsnetz (Fernwdrme)
Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

MaRRnahme
Typ

(@ Planung & Studie | &3 Warmenetz | ¥4 Stromnetz

Beschreibung Ziel der MaRnahme ist es, die Identifikation geeigneter Flachen
weiterzufiihren und diese durch die Stadt Erlangen zu sichern.
Um die Klimaziele der Stadt Erlangen zu erreichen, ist ein um-
fassender Ausbau der Warmenetzinfrastruktur sowie die Dekar-
bonisierung bestehender Netze notwendig. Dies soll unter an-
derem durch die MaRnahmen 1 bis 3 (,,Transformationsplan
Fernwdrmenetz“, ,Transformationsplane Nahwarmenetze“ und
»Machbarkeitsstudien in weiteren Eignungsgebieten®) erzielt
werden. Fur den Bau von Anlagen zur klimaneutralen Strom-
und Warmeerzeugung werden Flachen bendtigt, die von den
ESTW oder anderen moglichen Betreibern genutzt werden kon-
nen.

Im Kapitel 5 wurden Potenzialflachen als technisches Potenzial
identifiziert. Damit diese Flachen fiir die Strom- und Warmeer-
zeugung genutzt werden konnen, miissen jedoch zusatzliche
Faktoren wie Kosten, Flachennutzungskonkurrenz, Akzeptanz
und raumplanerische Prioritaten beriicksichtigt werden.

Verantwortli- Stadt Erlangen
cher Akteur

Flachen/Ort Im gesamten Stadtgebiet verteilt.

Kosten- Fir die Stadt Erlangen entstehen (neben dem Verwaltungs- und
schatzung Personalaufwand) keine direkten Kosten.
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Erzielbare
THG-Einspa-
rung

Umsetzung

MaRnahmen und Warmewendestrategie

Eine Abschatzung der THG-Einsparungen ist aufgrund der quali-
tativen Natur der MaRnahme nicht serios méglich.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis 2027.



8.1.6

102 =

Malnahmen und Warmewendestrategie

MaBRnahme 6: THG-neutrale Warmeversorgungskonzepte in

Gewerbegebieten

Alinchaurach

. ®
Yia

MaRnahme Typ

Beschreibung

wTn
;9
-

DECHSENDORF.

Neunkirchen
nd

INDER: >
g REUTHISAsrEREA

BUCHENBACH,

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Eignungsgebiet
Gewerbegebiete

(@] Planung & Studie | &3 Warmenetz |EB Gasnetz |
Wérmepumpen | ¥4 Stromnetz

Ziel der Malinahme ist die Entwicklung von THG-neutralen
Warmeversorgungskonzepten in Gewerbegebieten. In den
Gewerbegebieten Tennenlohe, Weinstrale, Sylvaniastralie
und ,,Am Hafen“ ist die zukiinftige Energieversorgung derzeit
noch offen und hangt mafgeblich von den Entscheidungen
der ansassigen Betriebe ab. Grundsatzlich infrage kommen
eine strombasierte Warmeversorgung (Warmepumpen, Di-
rektelektrifizierung), regenerative Gase oder Warmenetze.
Die Gebiete sind an das Gas-Hochdrucknetz angeschlossen.
Einige Betriebe haben einen Prozesswarmebedarf, der im
Rahmen der Datenerfassung (Kapitel 4.1) von der Stadt so-
wie durch die ESTW fiir den Gasnetztransformationsplan
(GTP) abgefragt wurde. Die Riickmeldungen enthielten so-
wohl Interessensbekundungen fiir einen Anschluss an ein
Warme- oder Wasserstoffnetz als auch strombasierte Losun-
gen.

Konkret soll fur die einzelnen Gebiete folgendes untersucht
werden:
o Identifikation des Prozesswarmebedarfs der Betriebe
e Identifikation der Betriebe mit Anschlussinteresse an ein
Warmenetz oder ein regeneratives Gasnetz s
e Eignung fiir den Aufbau eines dezentralen Nahwarmenet-
zes.
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen / Ort

Kosten-
schatzung

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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Stadt Erlangen, ESTW

Gewerbegebiet Tennenlohe, Gewerbegebiet Weinstrale, Ge-
werbegebiet Sylvaniastralie, Gewerbegebiet ,,Am Hafen“

Fur die Stadt Erlangen entstehen (neben dem Verwaltungs-
und Personalaufwand) keine direkten Kosten.
Nachgelagerte Kosten flir ESTW (oder andere mogliche Be-
treiber) durch den Bau von Infrastruktur.

Die erzielte THG-Einsparung ist abhangig von den eingesetz-
ten Energietragern. Aktuell betragen die jahrlichen THG-
Emissionen in den Gebieten insgesamt ca. 28.600 t CO2e.

Im Anschluss an den Warmeplan. Abschluss der Konzepte bis
Ende 2028.
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8.1.7 MaRBnahme 7: Zukunftsplan Gasnetz

Gasnetzversorgungsgebiet

Gasnetzversorgungsgebiet

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Mallnahme
Q Planung & Studie | A Gasnetz

Typ

Beschreibung Das Ziel der Malinahme ist die Priifung und Planung der
Gasnetz-Transformation in Erlangen zur Dekarbonisierung
der Warmeversorgung.

Mehr als ein Drittel der Warmeversorgung in Erlangen er-
folgt derzeit iber das Gasnetz. Fiir die Klimaneutralitat ist
die Dekarbonisierung dieses Anteils wesentlich.
Warmenetze und Warmepumpen spielen dabei eine zent-
rale Rolle, wahrend regenerative Gase wie Wasserstoff, Bio-
methan oder Biogas in spezifischen Fallen relevant bleiben
- etwa fuir Anwendungen mit Prozesswarmebedarf und ho-
hen Temperaturanforderungen oder zukiinftig zur Spit-
zenlastabdeckung in Heizkraftwerken der ESTW. Die Nahe
Erlangens zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz kdnnte da-
bei wichtige Transformationspotenziale bieten.

Die Mafinahme sieht drei Hauptschritte vor:

e Identifikation und Priifung geeigneter Netzabschnitte
fir die Umstellung auf regenerative Gase

e Analyse der Stilllegung von Teilen des Gasnetzes

e Fortflihrung des Gasnetztransformationsplans der
ESTW.

Bei der Priifung der Umstellung von Teilen des Gasnetzes

auf regenerative Gase sollen folgende Aspekte untersucht

werden:
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen/Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-Ein-
sparung

Umsetzung
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e Technische Eignung regenerativer Gase wie Wasserstoff
in den verschiedenen Netzebenen und den Systemkom-
ponenten wie in Rohrleitungen, Druckregelgeraten,
Messgeraten, Ventilen, Armaturen und Zahlern

e Wirtschaftliche Machbarkeit einer Umstellung einzelner
Netzabschnitte

o Zuklnftige Verfligharkeit von regenerativen Gasen.

ESTW (als Kostentrager)

Erlangen Gasnetzversorgungsgebiet

Studienkosten sind stark variierend, je nach Detaillierungs-
grad. Voraussichtlich zwischen 100.000 € bis 1.000.000 €.
Ausbaukosten abhangig von den Studienergebnissen.

Entgeltfinanzierung aus dem Betrieb des Gasnetzes. Bisher
gibt es keine Férdermechanismen fiir die Gasnetz-Trans-
formation.

Die erzielbare THG-Einsparung ist abhangig von der Grofe
des stillzulegenden oder umzustellenden Gebiets und der
eingesetzten Energietrager. Durch Erdgas werden in Erlan-
gen jahrlich aktuell ca. 133.600 t CO2e verursacht, welche
sich hierdurch einsparen lieRen. Je nach gewahlter Tech-
nologie und den Gebieten sind diese Einsparungen bereits
in den MalRnahmen 1-3 enthalten.

Bereits in Bearbeitung.
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8.1.8 MaBnahme 8: Stromnetzplanung, Verstarkung und Ausbau des Stromnetzes

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

MaknahmeTyp & Planung & Studie | ¥4 Stromnetz

Beschreibung Das Ziel der MalRnahme ist die Planung und Optimierung
des Stromnetzausbaus, unter anderem zur Bewaltigung des
steigenden Strombedarfs.

Durch die Transformation und Dekarbonisierung des
Warme- und Mobilitatssektors im Zuge der Sektorenkopp-
lung wird in Zukunft ein steigender Strombedarf erwartet,
insbesondere durch den verstarkten Einsatz von Warme-
pumpen und Elektromobilitat. AuBerhalb der Warmenetz-
Eignungsgebiete durfte der Anteil an Warmepumpen und
damit der Strombedarf besonders stark zunehmen. Gleich-
zeitig wird die lokale Stromerzeugung durch Photovoltaik-
Anlagen weiterwachsen. Dies erfordert voraussichtlich ei-
nen erheblichen Ausbau des Stromnetzes sowie der dazu-
gehorigen Infrastruktur.

Das Ziel der Stromnetzplanung besteht darin, die hierfiir
notwendigen Malnahmen zu identifizieren. Dazu gehort
unter anderem der Ausbau von Umspannwerken, Schalt-
hausern, Transformatorstationen und die Verstarkung be-
stehender Stromleitungen. Erste Planungen und Umsetzun-
gen in diesem Bereich wurden bereits durch die ESTW be-
gonnen und sollen fortgefiihrt werden. Angesichts der be-
grenzten Verfligbarkeit von Flachen liegt ein besonderer Fo-
kus auf der Optimierung der Nutzung bestehender Stand-
orte.

Diese MaRnahme ist aufgrund der Flachenkonkurrenz eng
mit der Sicherstellung von Flachen fur die Erzeugung
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen / Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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erneuerbarer Energien verkniipft, weshalb eine enge Ab-
stimmung mit MaBnahme 5 erforderlich ist.

ESTW

Gesamtes Stadtgebiet Erlangens

Studienkosten stark variierend je nach Detaillierungsgrad.
Ausbaukosten abhangig von Studienergebnissen.

Forderung des Baus liber nationale Forderinstitutionen

(z. B. KfW Kredit Nr. 270) oder regionale Forderinstitutionen
(z. B. Bayerisches Energiekreditprogramm der LfA For-
derbank Bayern).

Keine direkte THG-Einsparung. Voraussetzung fiir Ausbau
im Stromsektor und Sektorenkopplung.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis Ende 2027.
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8.1.9 MaBnahme 9: Energetische / Integrierte Quartierskonzepte

MaRnahme Typ

Beschreibung

Verantwortlicher
Akteur

Flachen / Ort

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

Q Planung & Studie | &3 Warmenetz | ¥4 Stromnetz | H:|
Gasnetz | = Mobilitat

Ziel der MaRnahme ist die Erstellung von energetischen
bzw. integrierten Quartierskonzepten.

Ein energetisches Quartierskonzept ist ein Plan zur nachhal-
tigen Energieversorgung und -nutzung in einem definierten
Stadtquartier. Ziel ist es, die Energieeffizienz zu steigern,
den THG-AusstoR zu reduzieren und erneuerbare Energien
starker einzubinden. Der Detaillierungsgrad ist dabei deut-
lich hoher als in der KWP. In enger Zusammenarbeit mit Akt-
euren werden MaRnahmen entwickelt, priorisiert und in ei-
nem Umsetzungsplan festgehalten, oft erganzt durch For-
dermoglichkeiten und Zeitplane.

Als Teil dieser MaRnahme sind seitens der Stadt zunachst

folgende Schritte durchzufiihren:

e Identifizierung der zu untersuchenden Quartiere, z.B. in-
nerhalb der identifizierten Teilgebiete mit erhohtem Sa-
nierungsbedarf in Kapitel 5.2

e Ausschreibung fiir Erstellung der Quartierskonzepte

o Konzeptumsetzung.

Stadt Erlangen (als Kostentrager)

Zu definieren
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Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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Die Kosten betragen ca. 60.000 € - 120.000 €. Eine Herausfor-
derung ist die eingestellte Forderung dieser Projekte sowie
personelle Ressourcen in der Stadtverwaltung.

Kreditprogramme der KfW: Investitionskredit Kommunen
(IKK 201) und Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU 202).

Keine direkte THG-Einsparung. Schlussendlich abhangig
vom betrachteten Gebiet sowie der im Quartierskonzept
identifizierten Mallnahmen.

Umsetzung erfolgt im Einklang mit den Klimazielen der
Stadt Erlangen
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8.1.10 MaBRnahme 10: Intensivierung der Bewerbung bestehender
Energieberatungsangebote

MaRnahme Typ

Beschreibung

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

(& Beratung, Koordination & Management | € Forderung

Ziel der MaRnahme ist die Beschleunigung der Sanierungs-
malnahmen durch Eigentlimer*innen.

Die energetische Sanierung ist ein wichtiger Hebel zur Re-
duzierung des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissi-
onen. Grundsatzlich sind Sanierungen im gesamten Stadt-
gebiet Erlangens zur Erreichung der Klimaschutzziele not-
wendig. Seitens der Stadt Erlangen und den ESTW existie-
ren bereits Energieberatungsangebote, welche starker be-
worben werden sollen.

Die Energieberatung der Stadt Erlangen bietet Blirger*in-
nen, Unternehmen und Institutionen eine unabhangige und
kostenfreie Erstberatung. Themen sind u.a. die energeti-
sche Sanierung von Gebauden, nachhaltiger Neubau, er-
neuerbare Energien, Heizungstausch und Férdermdglich-
keiten. Weitere kostenlose Beratungen der Stadt Erlangen
sind die Mieterstromberatung, Sanierung am Denkmal und
das Klimamobil.

Das Energieberatungszentrum der ESTW bietet Kunden
kostenfreie Energieberatungen an. Themengebiete sind
hier u.a. Stromverbrauchsanalyse & Messgerateverleih
(Identifikation von Einsparpotenzialen), Beratung zur Hei-
zungstechnik, Informationen zur Nutzung erneuerbarer
Energien, Forderprogrammen und Energieaudits. Fir Ge-
werbekunden werden auch Optimierungen des Energiever-
brauchs angeboten.
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen/Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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Weitere bestehende kostenfreie Angebote sind beispiels-
weise die Energieberatung der Verbraucherzentrale Bayern
und die Energieberatung des Energiewende ER(H)langen
eV.

Amt flir Umwelt und Energiefragen der Stadt Erlangen (als
Kostentrager), ESTW (als Kostentrager), Beratungsakteure

Erlangen

Personalkosten (brutto): ca. 60.000 €/a je Mitarbeiter*in in
Abhangigkeit von der jeweiligen Qualifikation.

Zusatzliche Kosten entstehen beispielsweise bei der Durch-
flihrung von Veranstaltungen.

Beantragung von BAFA Forderung zur Energieberatung von
Wohngebauden (50 % des forderfahigen Honorars) und
Nichtwohngebduden (in Abhangigkeit von der Nettogrund-
flache bis zu maximal 4.000 €) moglich

Eine Abschatzung der THG-Einsparungen ist aufgrund der
Unterschiedlichkeit der sanierten Gebaude und durchzu-
flihrenden MaRRnahmen nicht seriés moglich.

Im Anschluss an den Warmeplan. Umsetzung durchgehend
bis mindestens 2030.
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8.1.11 MaBRnahme 11: Dekarbonisierung der Energieversorgung kommunaler
Gebaude

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

MaRnahme Typ @ Selbstverpflichtung | & BaumalRnahme

Beschreibung Zielist es, dass die von der Stadt Erlangen verwalteten Ge-
baude zukiinftig keine THG-Emissionen mehr verursachen.
Neben der direkten Einsparung an Emissionen, kann sich die
Stadt Erlangen so auch als Vorbild positionieren. Der Ener-
giebedarf soll durch energetische Sanierung reduziert und
die Warmeversorgung auf erneuerbare Energien umgestellt
werden.

Die Maflnahmen S1a ,Klimaneutrale Verwaltung vor 2030
und E3 ,,Moratorium Kesselersatz“ des Fahrplans Klimaauf-
bruch zielen darauf ab. Dazu geh&ren ebenfalls die TeilmaR-
nahmen der MaRnahme Sla:
e Nutzungder Solarenergie bei stadteigenen Liegen-
schaften
e Umriistung von Gebduden mit Ol- und Erdgashei-
zungen
e Neubau - Baustandards fiir eigene Liegenschaften
e Bestandsgebaude - Sanierung zur Reduktion des
Energieverbrauchs
e Ausbau der Elektromobilitat - Stadtischer Fuhrpark
und Ladeinfrastruktur
e Dienstfahrten der Stadtverwaltung
¢ Klimafreundliche Maschinen- und Geratepool
e Sensibilisierung stadtischer Mitarbeiter*innen
e Klimafreundliche Beschaffung
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e Klimaneutrale Veranstaltungen.

Folgende Teilmafinahmen aus dem MaRnahmenkatalog Sl1a
wurden schon umgesetzt:
e Sanierungsfahrplan (Gebdaudemanagement der
Stadt)
e Leitfaden fiir nachhaltige Gebaude (Amt fiir Umwelt
und Energiefragen/Gebdaudemanagement der Stadt)
e Gebaudestandard bei Bauvorhaben mit stadtischem
Einfluss.

Verantwortlicher Amt fiir Gebaudemanagement der Stadt Erlangen (als Kos-
Akteur tentrager)

Flachen /Ort Kommunale Liegenschaften der Stadt Erlangen
Kosten- Kosten fiir die Sanierungen von kommunalen Liegenschaf-
schatzung ten. Fir die im Sanierungsfahrplan priorisierten Gebaude

liegen die Kosten bei 282 Mio.€.

Finanzierungs-  Die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude fiir Kommunen

moglichkeiten (als Kredit oder Zuschuss moglich) bietet Bezuschussung in
Abhéngigkeit des erreichten Energieeffizienzniveaus von bis
zu 5 Millionen Euro fiir investive MaRnahmen bei Nichtwohn-
gebauden an.

Erzielbare THG-  THG-Einsparungen durch die Sanierung der kommunalen

Einsparung Liegenschaften variieren je nach Umsetzungsziel. In 2022
verursachten die kommunalen Liegenschaften ca. 8.760
tCO2e pro Jahr.

Umsetzung Bereits in Bearbeitung. Umsetzung erfolgt im Einklang mit

den Klimaziele der Stadt Erlangen.
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8.1.12 MaBRnahme 12: Dekarbonisierung der Energieversorgung offentlicher

Gebaude

MaRnahme Typ

Beschreibung

Verwaltungsgrenzen

= Gemeinde

@Selbstverpflichtung | & Baumalinahme

Ziel ist es, dass alle o6ffentliche Gebaude in Erlangen zukiinf-
tig keine THG-Emissionen mehr verursachen. Die Stadtver-
waltung hat die stadtischen Liegenschaften bereits einen
Sanierungsfahrplan erstellt sowie sich Rahmenbedingun-
gen durch den Leitfaden nachhaltige stadtische Gebaude
gesetzt.

Neben den in MalRnahme 11 genannten Gebauden existie-
ren in Erlangen noch viele weitere 6ffentliche Gebaude, die
sich nichtin kommunaler Hand befinden. Hierzu zahlen
beispielsweise universitare Einrichtungen, die Kliniken oder
Gebaude, die dem Freistaat Bayern gehoren.

In dieser MaRnahme soll gepriift werden, inwieweit die glei-
chen Anforderungen auch fiir 6ffentliche Gebaude Dritter
gelten konnen.

Da diese Gebaude nicht in kommunalem Eigentum stehen,
unterliegen ihre Eigentlimer*innen keiner direkten Ver-
pflichtung zur Umsetzung der in MaRnahme 11 beschriebe-
nen Vorgaben. Die Einflussmoglichkeiten der Stadt sind
dadurch begrenzt. Der Fahrplan ,Klima-Aufbruch Erlangen®
beschreibt die Notwendigkeit, aller Akteur*innen sich zu
beteiligen (s. auch Maftnahme S1b: Allianz Klimaneutrales
Erlangen).
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen/Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-Ein-
sparung

Umsetzung
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Die Stadtverwaltung kann hier eine zentrale Rolle spielen,
indem sie durch Beratung, gezielte Anreize und enge Ko-
operation mit den Gebaudeeigentiimer*innen deren Moti-
vation zur Umsetzung entsprechender Mafinahmen erhéht.
Der von der Stadtverwaltung schon erstellte Leitfaden
konnte dabei als unterstiitzendes Instrument dienen, um
Empfehlungen und Best Practices fiir eine klimafreundliche
Energieversorgung auch fiir nicht-kommunale 6ffentliche
Gebdaude bereitzustellen.

Eigentlimer*innen offentlicher Gebaude in Erlangen (als
Kostentrager), wie zum Beispiel Friedrich-Alexander-Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg, Universitatsklinikum Erlangen,
Freistaat Bayern.

Offentliche, nicht-kommunale Geb&ude in Erlangen

Kosten durch die Sanierungsmaflinahmen von 6ffentlichen
Liegenschaften. Die genauen Kosten hangen stark vom ak-
tuellen Sanierungsstand der Gebaude sowie dem gewahl-
ten Heizsystem ab und lassen sich zum aktuellen Zeitpunkt
nicht serids beziffern.

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) fordert
bei Nichtwohngebdauden mit einem Grundfordersatz von 15
% der forderfahigen Ausgaben fiir MaBRnahmen an der Ge-
baudehiille und Anlagentechnik, sowie 30 % bei einem Hei-
zungstausch. Die Hochstgrenze der Forderung ist Forderge-
genstandsspezifisch.

Offentliche Bauten verursachen aktuell ca. 45.400 t CO2e
pro Jahr.

Im Anschluss an den Warmeplan. Umsetzung erfolgt im Ein-
klang mit den Klimaziele der Stadt Erlangen.
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Ubergreifende Wiarmewendestrategie Ffiir
Erlangen

Transformationspfad

Zu Beginn der Warmeplanung liegt der Fokus auf der Festlegung von Gebieten
flir Fern- und Nahwarmenetze. In einem zweiten Schritt wird die Nutzung erneu-
erbarer Warmequellen und nicht vermeidbarer Abwarme und die Sicherung von
Heizzentralen-Standorten, unterstiitzt durch Machbarkeitsstudien, beabsichtigt.
Langfristig sollen bis 2040 Warmenetze ausgebaut, die Dekarbonisierung bis
2040 erreicht und eine jahrliche Sanierungsquote von 2 % eingehalten werden.
Die Integration von erneuerbaren Warmespeichern ist ein zentrales Ziel.

Finanzierung

Die Finanzierung der Warmewende erfordert eine koordinierte Zusammenarbeit
von offentlichen, privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren sowie eine viel-
seitige Finanzierungsstrategie. Die Finanzierung der Warmewende basiert auf
mehreren Saulen: Offentliche Finanzierung durch staatliche und EU-Férderpro-
gramme flir anfangliche Investitionen, ein fester Anteil des kommunalen Haus-
halts, Private Investitionen zur Mobilisierung zusatzlicher Mittel, sowie Blirger-
beteiligung durch Genossenschaften, Blirger*innenbeteiligungsanlagen und
Crowdfunding. Erganzend sollen strategische Preisgestaltung und Energieein-
spar-Contracting sowohl die Finanzierung als auch den Energieverbrauch effi-
zient steuern.

Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Warmewende bietet zahlreiche wirtschaftliche Vorteile: Sie schafft neue Ar-
beitsplatze in Installation, Wartung und Technologieentwicklung. Dariiber hin-
aus fordert sie die regionale Wertschopfung. Kostenvorteile durch geringere Be-
triebskosten erneuerbarer Technologien, wie Solarthermie und Geothermie, re-
duzieren langfristig die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und globalen
Energiemarkten. Lokale Betriebe profitieren von gesteigerter Nachfrage, was zu
mehr Steuereinnahmen flihrt. Insgesamt starkt die Warmewende die regionale
Wirtschaft, erhoht die Unabhangigkeit von globalen Energiemarkten und fordert
eine nachhaltige Zukunft.

Fordermoglichkeiten
Folgende Fordermoglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen MaRnah-
men und werden zu deren Umsetzung empfohlen:
e Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
e Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)
e Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Sozi-
ale Unternehmen (Kfw)
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Verstetigung des Projekts

Verstetigungskonzept

Das Verstetigungskonzept des kommunalen Warmeplans sorgt dafiir, dass Kli-
maziele nicht nur initial, sondern nachhaltig verfolgt werden. Es umfasst klare
Strukturen, regelmaRige Uberpriifungen und Anpassungen, um eine effiziente
Transformation der Warmeversorgung zu gewahrleisten. Der Erfolg hangt von
der aktiven Einbindung aller relevanten Akteure und der effizienten Ressourcen-
nutzung ab. Es werden interne und externe Arbeitskreise (AK) vorgeschlagen,
um die Umsetzung zu fordern. Der interne AK sorgt flir die Integration des War-
meplans in stadtische Planungsprozesse, wahrend der externe AK lokale Fach-
akteure und die Biirgerschaft einbezieht. Eine zentrale Koordinationsstelle,
etwa durch das Sachgebiet Umwelt- und Klimaschutzplanung des Amts fiir Um-
weltschutz und Energiefragen in Person des ,Warmewendekoordinators®, ist flr
die Organisation und Nachbereitung der Prozesse zustandig. Die AKs liberwa-
chen den Fortschritt der Malnahmen und ermoglichen Anpassungen bei sich
andernden Rahmenbedingungen. Zudem dienen sie als Plattform fiir Kommuni-
kation und Networking zwischen den verschiedenen Akteuren.

Monitoringkonzept

Das Monitoringkonzept dient der regelmaRigen Uberpriifung und Dokumenta-
tion der Fortschritte und Wirksamkeit der MaRnahmen im Kommunalen Warme-
plan, um die Zielerreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu
gewahrleisten. Es ist ein wesentlicher Bestandteil der Verstetigungsstrategie.

Monitoringziele

o Erfassung der Effektivitat der umgesetzten Mallnahmen zur Reduktion
des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen

e Kontinuierliche Priifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorha-
ben (Warmeleitungen, Energiezentralen etc.)

e Friihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf

e Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz
kommunaler Liegenschaften

o Dokumentation des Fortschritts.
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Monitoringinstrumente:

e Energiemanagementsystem (KEMS): Pflege und Fortflihrung des kom-
munalen Energiemanagementsystems (KEMS) zur Erfassung, Analyse
und Verwaltung des Energieverbrauchs auf kommunalen Liegenschaften

e Interne Energieaudits: RegelmaRige Audits zur Identifikation von Ein-
sparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit von Maknahmen

e KWP-Kennzahlen und -Indikatoren: Entwicklung von Indikatoren zur
Messung von Energieeffizienz, Infrastruktur-Ausbau und THG-Emissio-
nen

e Benchmarking: Vergleich mit ahnlichen Kommunen zur Identifikation
von Best Practices.

Datenerfassung und -analyse:
o Jahrliche Erfassung des Warmeverbrauchs der kommunalen Liegen-
schaften, bezogen auf die Nettogrundflache
o Jahrliche Erfassung relevanter Indikatoren
e Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz zur Verfolgung von
Emissionen und Verbrauchen.

Berichterstattung und Kommunikation:
e Erstellungjahrlicher Statusberichte zur Transparenz und Kommunika-
tion der Fortschritte
e Organisation von Networking-Events zur Unterstutzung der Warme-
wende und Férderung der Zusammenarbeit zwischen den Akteuren.
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Fazit

Der kommunale Warmeplan (KWP) mit Bestandteilen Energienutzungsplan
(ENP) der Stadt Erlangen ist ein strategisches Instrument, um den Ubergang zu
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2040 zu gestalten. Das Ziel
der Stadt Erlangen THG-Neutralitdt 2030 wird im Rahmen ihrer Durchfiihrungs-
moglichkeiten in den folgenden Konkretisierungen des KWP weiterverfolgt. Der
KWP erhoht die Planungssicherheit fiir Heizsysteme fiir Blirger*innen sowie Un-
ternehmen und Institutionen (vor allem innerhalb der voraussichtlichen Warme-
versorgungsgebiete flir dezentrale Versorgung). Er sorgt bei der Stadt und den
Stadtwerken durch die Priorisierung in Form von MaRnahmen fiir mehr Klarheit.
Dadurch konnen gezielt Folgeaktivitaten und Detailuntersuchungen im Bereich
der Warmenetze sowie anderer Energietechnologien definiert werden.

Die Bestandsanalyse zeigt einen deutlichen Handlungsbedarf in Erlangen. Der
Warmebedarf betragt rund 1243 GWh pro Jahr. Die Warmeerzeugung wird aktu-
ell von fossilen Energietragern dominiert: Rund 70 % der Warme werden durch
Erdgas und Heizol gedeckt. Die bestehenden Warmenetze decken etwa 25 % des
Warmebedarfs und eine grofde Flache in Erlangen ab. Die Anschlussquote be-
tragt 55 %. Diese basieren jedoch noch zu fast 100 % auf fossilen Quellen.

Im Stromsektor belduft sich der Verbrauch auf rund 644 GWh pro Jahr. Dieser
wird zirka zur Halfte durch Industrie und Gewerbebetriebe verursacht sowie zu
jeweils einem Viertel durch Haushalte und 6ffentlichen Gebaude. Der hohe An-
teil fossiler Energietrager im Bundesstrommix verursacht im Stromsektor immer
noch erhebliche Emissionen. Durch den Ausbau der Elektromobilitat und War-
mepumpen wird der Strombedarf in Zukunft deutlich steigen und muss klima-
freundlich gedeckt werden.

Aufgrund Ihres Anteils am Endenergiebedarf nehmen in Erlangen alle Akteure
(Industrie-, und Gewerbebetriebe, private Haushalte sowie die 6ffentlichen und
kommunalen Einrichtungen) eine wichtige Rolle bei der Warmewende ein. Die
Kommune hat zusatzlich eine steuernde Funktion und agiert als Vorbild.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich fir
Warmenetze eignen (voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fiir Warme-
netze). Fiir die Versorgung und mogliche ErschlieBung dieser Gebiete wurden er-
neuerbare Warmequellen analysiert und konkrete Malinahmen festgelegt. In
den definierten voraussichtlichen Warmenetz-Warmeversorgungsgebieten kann
der Neu- und Ausbau von Warmenetzen mit weiteren Planungsschritten voran-
getrieben werden. Hierfiir sind die in Kapitel 8.1 als MaRnahmen aufgefiihrten
Transformationsplane und Machbarkeitsstudien von groRer Bedeutung. Ziel ist
die Erhéhung der Geschwindigkeit des Ausbaus sowie der Dekarbonisierung der
Warmenetze.

Wahrend in den identifizierten voraussichtlichen Warmenetz-Warmeversor-
gungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden kdnnten,

Fazit
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wird aufderhalb dieser der Fokus auf einer Einzelversorgung liegen. In diesen
vermehrt aus Einfamilien- und Doppelhdusern bestehenden Gebieten liegt der
Schwerpunkt liberwiegend auf einer effizienten Versorgung durch Warmepum-
pen (in Kombination mit PV-Strom) und Biomasseheizungen. Gerade in diesen
Gebieten mit Einzelversorgung bendtigen die Blrger*innen Unterstiitzung durch
eine Gebaudeenergieberatung. In Erlangen gibt es hier bereits eine kostenlose
Energieberatung der Stadt und ESTW. Diese Angebote sollten weiter gestarkt
und insbesondere starker beworben werden.

Die Einflhrung digitaler Werkzeuge, wie dem digitalen Warmeplan, unterstitzt
diesen Prozess zusatzlich durch vereinfachte kartographische Analysen und Mo-
nitoring.

Der hohe Anteil fossiler Energie, die benotigten Investitionen in Infrastruktur
und die Komplexitat der Umsetzung erfordern ein langfristiges und koordinier-
tes Vorgehen. Dennoch bietet Erlangen mit seinen engagierten Akteuren eine so-
lide Grundlage, um die Transformation zu meistern. Mit den geplanten Malinah-
men kann ein entscheidender Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgasemissi-
onen und zur Erreichung der Klimaziele auf lokaler und nationaler Ebene geleis-
tet werden.
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11 Anhange

11.1 Potenzialkarten

Biomasse - Eignung

B Gutgeeignet
m  Geeignet

m  Bedingt geeignet

Abbildung 39: Potenzial Biomasse
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= Bedingt geeignet

Abbildung 40: Potenzial Erdwédrmesonden
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Abbildung 41: Potenzial Erdwdrmekollektoren
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Abbildung 42: Potenzial Oberflichengewdsser
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Abbildung 43: Potenzial industrielle Abwdrme & Abwasser
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Abbildung 45: Potenzial Solarthermie (Freiflichen)
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Technische Anlage - Kraftwerke &
Anlagen

KWK

Abbildung 46: Potenzial Kraft-Wédrme-Kopplung
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Abbildung 47: Potenzial Photovoltaik (Dachfldchen)
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