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2

Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland
angesichts des fortschreitenden Klimawandels und internationaler
Verwerfungen eine sichere, kostenglinstige sowie treibhausgasneutrale
Energieversorgung benétigt. Die Strom- und insbesondere Warmeversorgung
spielt hier eine zentrale Rolle. Hierfiir stellen die kommunale Warmeplanung
(KWP) und der Energienutzungsplan (ENP) strategische Planungsinstrumente
dar. Die kommunale Warmeplanung ist in Deutschland nach dem
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) fur alle Gemeinden verpflichtend. Die
KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fur die Warmewende und
identifiziert Gebiete, welche sich flir Warmenetze oder dezentrale
Heizungsldsungen eignen. Als Teil der Warmewendestrategie werden in der KWP
zudem konkrete Umsetzungsmafinahmen formuliert. Abbildung 1 zeigt die vier
Schritte der KWP. Vorangehend findet als zuséatzlicher Schritt eine
Eignungsprifung 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).
Dieser wird nun um die Vorgaben des Warmeplanungsgesetztes (WPG) zu einem
kommunalen Warmeplan erweitert.

Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

Motivation

Einleitung



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

Die Stadt Erlangen hat den Klimawandel als zentrale Herausforderung auch
erkannt und tragt ihren Teil zur Zielerreichung bei. Die Stadt Erlangen hat 2019
den Klima-Notstand ausgerufen und im Jahr 2020 das Ziel
Treibhausgasneutralitat vor 2030 zusammen mit der Erarbeitung eines
Fahrplans fur die Erreichung der Klimaneutralitat konkretisiert. Der Fokus auf
die schnelle Umsetzung von kommunalen Klimaschutzmaf3nahmen kann
erhebliche Treibhausgas (THG)-Minderungen erzielen und wird in Erlangen mit
dem Ziel Treibhausgasneutralitat 2030 weiterverfolgt. Die
Gestaltungsmadglichkeiten zur ambitionierten Umsetzung sollen in eine zligige
Implementierung minden. Hierbei fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle
zu, da in etwa die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs im Bereich der
Warme- und Kéltebereitstellung anfallen (Umweltbundesamt, 2024a). Dazu
zéhlen Prozesswarme, Raumwéarme und Warmwasser sowie Kalteerzeugung?.
Weitere 20 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland fallen im Stromsektor
an (Umweltbundesamt, 2024b). Im Stromsektor wird deutschlandweit bereits
Uber 50 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesektor bislang
nur knapp 19 % sind (Umweltbundesamt, 2023). Eine grol3e Verantwortung fur
die Dekarbonisierung des Warmesektors liegt bei Stadten und Gemeinden. Die
kommunale Warmeplanung stellt hierfiir eine Planungsgrundlage dar. Sie ist in
Deutschland nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) fur alle
Gemeinden verpflichtend.

Als Grundlage des Planungsverfahrens erfolgt eine systematische Erhebung von
Daten zu Strom- und Warmeverbrauchen und der bestehenden
Energieinfrastruktur 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
langen Investitionszyklen verbunden sind, ist eine Strategie wichtig, um die
Grundlage fur nachgelagerte Schritte zu legen. Ziele sind
Treibhausgasneutralitét, Minderung der Energieimportabhéngigkeit, Starkung
lokaler und regionaler Wertschdpfung unter Beriicksichtigung von
Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit. Der durchgehend dabei geltende
Grundsatz lautet ,,Energieeffizienz an erster Stelle”, insbesondere durch die
Reduktion des Warmebedarfs.

! Die Analyse der Kélteerzeugung ist nicht Teil des Projekts.

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




1. Eignungsprifung? In der Eignungsprifung werden Teilgebiete
identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir eine
wirtschaftliche Versorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffnetz
eignen —insbesondere aufgrund fehlender Infrastruktur, Potenziale oder
ungunstiger 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
Treibhausgasemissionen wurden untersucht.

3. Potenzialanalyse: In der Potenzialanalyse wurden Potenziale fir
Energieeinsparungen und den Einsatz erneuerbarer Energien und nicht
vermeidbarer Abwarme zur Warmeerzeugung sowie der Einsatz
erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung untersucht.

4. Auf Basis der Analysen wurden voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete bzw. Eignungsgebiete fir Warmenetze und
Gebiete fur dezentrale Warmeversorgungsoptionen identifiziert.

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

6. MalRnahmenentwicklung: Es wurden konkrete Mal3nahmen entwickelt,
die als erste Schritte zur Erreichung der Ziele dienen.

Im Projekt wurden lokale Fachakteure mit ihren Kenntnissen der lokalen
Rahmenbedingungen in Workshops aktiv in die Erstellung des Warmeplans
einbezogen. Sie trugen durch Diskussionen und Validierung von Analysen zur
Entwicklung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten und
MaRRnahmen bei. An diesen haben neben Vertreter*innen der Stadtverwaltung
und Stadtwerke zudem folgende Unternehmen teilggnommen: Dawonia Real
Estate GmbH & Co. KG, GEWOBAU Erlangen Wohnungsbaugesellschaft der Stadt
Erlangen mbH, Joseph Stiftung Kirchliches Wohnungsunternehmen, Rudolf
Kempe GmbH & Co. Handels- und Herstellungsbetriebe KG, Siemens Real Estate
(Siemens AG), Universitatsklinikum Erlangen.

Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher Prozess, der regelmaRig
und unter Bericksichtigung weiterer Entwicklungen Gberarbeitet und angepasst
werden muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit zwischen den
Akteuren wird der Warmeplan auch fortlaufend verbessert und angepasst.

ZIn Erlangen sind aufgrund der groRstadtischen Struktur alle Siedlungsbereiche
entweder dicht bebaut oder bereits an ein Warmenetz angeschlossen. Weniger dicht
bebaute Ortsteile wie Kosbach und Dechsendorf verfiigen ebenfalls Giber kleine
Nahwarmenetze. Daher kann kein Gebiet von vornherein als ungeeignet fr eine
zentrale Warmeversorgung eingestuft werden. Da die Eignungsprifung zu diesem
eindeutigen Ergebnis kam, wird auf eine detaillierte Darstellung im Bericht verzichtet.

Einleitung



Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug
Der digitale Zwilling ist eine digitale Plattform, die ein virtuelles,
gebaudegenaues Abbild des Projektgebiets darstellt. Dieser Zwilling ermdglicht:

- Homogene Datenqualitat: Zentrale Datensammlung, -aufbereitung und
Datenhaltung sind die Grundlage fur fundierte Analysen und
Entscheidungen.

- Effiziente Zusammenarbeit: Mehrere Akteure kénnen gleichzeitig auf die
gleichen Daten zugreifen und diese bearbeiten. Dadurch wird der
Planungsprozess 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
Potenzialanalyse. Kapitel 6 enthalt das Zielszenario 2040. Kapitel 7 enthélt die
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fur die Stiitzjahre 2030, 2035 und
fuir das Jahr 2040 und Steckbriefe der verschiedenen voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete. Kapitel 8 enthélt die Steckbriefe zu den definierten
MaRRnahmen im Projekt, welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen.
Kapitel 9 erértert die Verstetigung des Projekts. Abschliel3end werden die
Befunde der kommunalen Warmeplanung in Kapitel 10 zusammengefasst.

Einleitung
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10 Fragen und Antworten

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 tiber das Thema zu verschaffen.

Was ist 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
Gewabhrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren und kostenglinstigen
Warmeversorgung. Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs sowie die
Identifizierung von Potenzialen fur erneuerbare Energien und Energieeffizienz.
Diese werden zu einem lokalen Zielbild (Zielszenario) zusammengefiigt.
Daneben beinhaltet er die Entwicklung von Strategien und Ma3nahmen als erste
Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch auf Erlangen
zugeschnitten, um die lokalen Gegebenheiten und Bedirfnisse zu
berlcksichtigen.

Sie ersetzt nicht die gebaudescharfe Planung und individuelle Entscheidungen
der Eigentimer*innen bezlglich der Warmeversorgung.

Was ist eine kommunale Warmeplanung?

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein kontinuierlicher Prozess, der
regelmanig und unter Berlcksichtigung weiterer Entwicklungen Uberarbeitet
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und angepasst werden muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der
Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und angepasst.

Die ersten beiden Phasen (Bestands- und Potenzialanalyse) der kommunalen
Warmeplanung sind somit &hnlich zu einem Energienutzungsplan (ENP),
welcher diese noch um den Stromsektor erweitert. Die Stadt erstellt einen
kommunalen Warmeplan mit Bestandteilen Energienutzungsplan.

Was ist ein Energienutzungsplan?

Ein Energienutzungsplan (ENP) ist ein strategisches Instrument und dient als
Leitfaden fir die langfristige Energieplanung in der Stadt. Der ENP zeigt die
energetische Bestandssituation in einer Kommune und stellt Potenziale zur
Erzeugung 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
Energieversorgung 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
Kommunen durch konkrete MalBnahmenempfehlungen helfen, sich
energetische Ziele zu setzen und diese effektiv umzusetzen.

Der Warmeplan dient ebenfalls als informelles, strategisches
Planungsinstrument, das erste Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen liefert, um die Warmeversorgung treibhausgasneutral
auszurichten. Er enthélt MaBnahmenvorschlage zur Entwicklung der
Warmeinfrastruktur und Integration erneuerbarer Energien sowie
unvermeidbarer Abwarme, die als Grundlage fur die weitere Planung dienen. Die
MafRnahmen sind nicht verbindlich, sondern unterstiitzen die Kommune bei der
Entscheidung.

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

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude
(BEG) sowie die kommunale Warmeplanung nach dem Warmeplanungsgesetz
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des Bundes (WPG) erganzen sich. Das GEG regelt in erster Linie die
energetischen Anforderungen von Geb&auden. Die BEG unterstitzt die
energetische Gebaudesanierung finanziell. Die kommunale Warmeplanung
fokussiert sich auf die Warmeversorgung auf stadtischer oder regionaler Ebene
(siehe Fragen 3.2 und 3.1 fur weitere Details). Alle Instrumente haben jedoch
drei gemeinsame Ziele: Die THG-Emissionen im Warmesektor zu reduzieren, die
Energieversorgung komplett auf erneuerbare Energien oder unvermeidbare
Abwarme umzustellen und die Energieeffizienz zu steigern.

Welche Gebiete sind grundsatzlich fur den
Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete fir Warmenetze identifiziert: Dabei handelt es sich
um Gebiete, die grundsatzlich fur Warmenetze gut geeignet sind. In diesen
Gebieten sind weitere Planungsschritte sinnvoll. Die Gebiete sind im Stadtgebiet
verteilt. Deren Erarbeitung sowie detaillierte Steckbriefe sind in Kapitel 7
beschrieben.

In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fir Warmenetze
werden in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Machbarkeitsstudien oder Transformationsplane und bei gegebener
Machbarkeit Ausbauplane fir Warmenetzgebiete erstellt. Diese Plane
berlcksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch weitere Kriterien wie die
wirtschaftliche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit. Die Erstellung der
Ausbaupléne erfolgt durch die Warmenetzbetreiber in Zusammenarbeit mit der
Stadt.

Verpflichtende Gebiete fir den Ausbau der Warmenetzversorgung wurden nicht
als Teil des Projekts ermittelt. Der Ausbau der Warmenetze bis 2040 wird in
mehreren Phasen erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhéngig.
Sobald die Ausbauplane vorliegen, werden sie von der Stadt verdffentlicht.
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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
werden. Die Erarbeitung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten fiir
Warmenetze tragt zur Erh6hung der Planungs- und Investitionssicherheit bei.
Zudem wird eine klimafreundliche und fortschrittliche Warmeversorgung
gewahrleistet, die die Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme fordert.

Was bedeutet das fur Einwohner*innen?

Die Projektergebnisse dienen in erster Linie als strategische Planungsbasis und
identifizieren mdgliche Handlungsfelder fiir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan ausgewiesenen voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie spezifische MalRhahmen als
Orientierung und nicht als verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt flr weiterfihrende Planungen.

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

Ich bin Geb&udeeigentimer*in: Prifen Sie zundchst die GEG-Anforderungen.
Prifen Sie weiterhin, ob sich Thr Gebaude in einem voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiet fir Warmenetze befindet. Falls ja, kontaktieren Sie die
Stadt Erlangen. Diese kdnnen lhnen Auskunft dartiber geben, ob der Ausbau des
Warmenetzes in Inrem Gebiet bereits geplant ist. Sollte Ihre Immobilie
auBerhalb eines der in diesem Warmeplan aufgeftihrten voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete fir Warmenetze liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an
ein groR3flachiges Warmenetz eher unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche
alternative Maf3nahmen, die Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur
Reduzierung lhrer THG-Emissionen ergreifen kdnnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kbénnen dabei helfen, den Warme- und
Strombedarf Ihrer Immobilie nachhaltiger zu decken. Dazu gehéren
beispielsweise die Installation einer Warmepumpe, die mit Luft,
Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird, oder die Umstellung auf
eine Biomasseheizung. Ebenso kénnten Sie die Installation von Photovoltaik-
Anlagen zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen. Priifen Sie, welche
energetischen Sanierungen zu einer besseren Energieeffizienz Ihres Gebdudes
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beitragen kdnnen. Dabei kann die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sinnvoll
sein. Ein Sanierungsfahrplan kann Manahmen wie die Dammung von Dach und
Fassade, den Austausch der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten. Moderne Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung sind eine weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Daruber hinaus gibt es verschiedene Férderprogramme, die Sie in Anspruch
nehmen kénnen. Diese reichen von der Bundesforderung fur effiziente Gebaude
bis hin zu méglichen kommunalen Programmen. Eine individuelle
Energieberatung kann Ihnen dartiber hinaus weitere, auf lhre speziellen
Bedurfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.

Im Fall von Vermietung: Berticksichtigen Sie die Empfehlungen des
kommunalen Warmeplans bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die
Rentabilitat der méglichen 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 mdgliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und Absprache mit den
Mieter*innen, da diese mit temporéaren Unannehmlichkeiten und
Kostensteigerungen einhergehen kdnnen.

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

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick Giber den
gegenwadrtigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die
Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur. Hierfiir wurden
Daten aus verschiedenen Quellen erfasst, digital aufbereitet und zur Analyse des
Bestands genutzt.

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse wurden systematisch Verbrauchsdaten fiir
Warme, Gas und Strom, insbesondere flr Heizzwecke, erfasst. Die Daten
stammten aus verschiedenen Quellen, darunter das bayerische Landesamt fuir
Statistik (LfStat), Plan- und Geoinformationssysteme der Stadtverwaltung sowie
von der ESTW bereitgestellte Daten zu Strom-, Gas- und Warmenetzen.
Zusatzlich wurden Informationen zu Abwarmequellen durch Befragungen von
Betrieben und 3D-Gebadudemodelle (LoD2) genutzt. Die Verbrauchsdaten fiir
2019 bis 2022 enthalten Schwankungen durch zum Beispiel das Wetter und die
Konjunktur. Sie wurden aufbereitet, wobei der Median zum Abfangen von
Ausreif3ern 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

Geb&udebestand
Durch die Zusammenfihrung von frei verfiigbarem Kartenmaterial sowie dem
amtlichen Liegenschaftskataster ergaben sich 23.526 analysierte Geb&aude in
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Erlangen. Der grofite Teil besteht aus Wohngebauden (86 %), gefolgt von
gewerblichen (8 %), industriellen (3 %) und 6ffentlichen Bauten (3 %). Mehr als
73 % der Gebaude wurden vor 1979 errichtet, mit einem besonders hohen Anteil
an Gebduden aus der Zeit zwischen 1949 und 1978 (53 %). Diese bieten das
groRte Sanierungspotenzial. Besonders die 11,5 % vor 1919 gebauten Altbauten
zeigen haufig den héchsten Warmebedarf und bieten groRRes Potenzial fir
Sanierungen, wobei Denkmalschutzauflagen eine Herausforderung darstellen
koénnen. Eine gezielte Sanierung und Energieberatung sind notwendig, um das
Potenzial dieser Gebaude auszuschopfen. Die Verteilung der Baualtersklassen
zeigt, dass altere Gebaude vor allem in der Altstadt und den Ortsteilzentren
liegen. Das ist fiir die Planung von Warmenetzen und Sanierungsgebieten von
Bedeutung. Neuere Gebaude und Neubauten sind vor allem im 6stlichen Teil
Erlangens und in Biichenbach West zu finden.

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflédche wurde eine
Uberschlégige Einteilung der Gebdude in die GEG-Energieeffizienzklassen
vorgenommen. Auf dieser Grundlage wurde der Sanierungsstand abgeschétzt.
Diese Einteilung fand fir alle Wohngebaude statt, denen ein Warmebedarf
zugeteilt werden konnte. Die Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen zeigt,
dass in der Kommune nur ein geringer Anteil der Wohngeb&ude umfassend
saniert werden muss. Zirka 9 % gehdren zu den Klassen G und H (unsanierte
oder kaum sanierte Altbauten), wahrend 5,5 % der Klasse F (modernisierte
Altbauten) zugeordnet sind. Der GroRteil der Gebaude liegt in den mittleren
Klassen C (16 %), D (37 %) und E (19 %). Durch weitere energetische Sanierungen
koénnen die Anteile der schlechteren Effizienzklassen reduziert werden
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Gebadudeverteilung der Wohngebaude nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

Wéarmebedarf

Der Warmebedarf in Erlangen betragt derzeit 1243 GWh pro Jahr (siehe
Abbildung 4). Der gro3te Anteil entféallt mit 51 % auf den Wohnsektor, gefolgt
von der Industrie mit 18 %. Der Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor
(GHD) tragt 15 % bei, wahrend o6ffentlich genutzte Gebaude, einschlie3lich
kommunaler Liegenschaften, 16 % des Bedarfs ausmachen. Die Berechnung des
Wéarmebedarfs basierte bei leitungsgebundenen Heizsystemen auf gemessenen
Verbrauchsdaten und den Wirkungsgraden der Heiztechnologien. Fir nicht-
leitungsgebundene Systeme wurden die Werte anhand von Geb&udedaten und
Wirkungsgraden abgeschatzt.
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Abbildung 4: Warmebedarf nach Sektor

Abbildung 5 zeigt die Warmeliniendichte der einzelnen Stral3enziige an. Diese
gibt in kWh je Meter und Jahr an, wie groR3 der jahrliche Warmebedarf pro
Strallensegment ist.



19

Abbildung 5: Warmeliniendichten der einzelnen StralSenabschnitte

Dezentrale Warmeerzeuger und Heizsysteme

Von den analysierten 23.191 Warmeerzeugern sind mit 9.095 Stiick 39,2%
Erdgas-Kessel. Heiz6lkessel machen 39,6 % aus (9.184). Die kleineren Anteile
stellen 2.327 (10 %) Nah- und Fernwarme Ubergabestationen, 2.051 (8,8 %)
Biomassekessel sowie 519 (2,2 %) strombetriebene Luftwarmepumpen dar
(siehe Abbildung 6).

Bestandsanalyse
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Abbildung 6: Gebadudeanzahl nach Warmeerzeugern

Eingesetzte Energietréager

Die jahrliche Bereitstellung von 1396 GWh Endenergie fiir die Warmeerzeugung
in Erlangen zeigt eine deutliche Dominanz fossiler Energietrager (siehe
Abbildung 7). Erdgas macht etwa 39 % (546 GWh/a) des Energiemixes aus,
gefolgt von Heiz6l mit etwa 31 % (430 GWh/a) und Nah- bzw. Fernwéarme mit
25 % (349 GWh/a). Biomasse tragt 4,5 % (63 GWh/a) zur Warmeversorgung bei,
wahrend Strom fur Warmepumpen und Direktheizungen lediglich knapp 1 %
(9 GWh/a) ausmacht. Insgesamt stammen demnach 67 GWh/a (5 %) des
Endenergiebedarfs aus erneuerbaren Quellen und 1.329 GWh/a (95 %) aus
fossilen Quellen. In der Nah- und Fernwarmeerzeugung werden deutlich tber
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, insbesondere dem Fernwarmenetz. Der Anteil
fossiler Energietrager in Warmenetzen betragt somit annahernd 100 % und der
Anteil erneuerbarer Energietrager in Warmenetzen betrégt fast 0 %. Bisher
erfolgt keine Nutzung unvermeidbarer Abwarme bzw. Umweltwérme.
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Gesamt:
1.396 GWh/a

Biomasse: 4,5% (63 GWh/a) W Heizol: 30,8% (429,8 GWh/a)
I Strom: 0,7% (9,3 GWh/a) B Nah-/Fernwarme: 25% (348,6 GWh/a)
Erdgas: 39,1% (545,8 GWh/a)

Abbildung 7: Endenergiebedarf fiir Wérme nach Energietréger

Stromverbrauch

Im gesamten Stadtgebiet wurde ein aktueller Strombedarf von etwa 644 GWh/a
ermittelt (siehe Abbildung 8). Davon entfallt der gro3te Teil auf die Wirtschaft:
knapp 27 % auf den GHD-Sektor und weitere knapp 21 % stammen aus der
Industrie & Produktion. Mehr als 26 % entfallen auf ¢ffentlich genutzte Gebaude

und kommunale Liegenschaften. Die restlichen fast 26 % stammen aus dem
Wohnsektor.

Bestandsanalyse



22 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) Il & Produktion: 20,7% (133,3 GWh/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
Warmeerzeugung angesiedelt. Abbildung 9 stellt die im
Marktstammdatenregister (MaStR) gelisteten Anlagen geographisch verteilt dar.
In der Abbildung sind die Photovoltaikanlagen mit einer Leistung gréRer 30 kW
dargestellt, die im Marktstammdatenregister 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
Kleinwasserkraftwerke 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
hauptséchlich 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 grof3te Stromerzeuger ist das Heizkraftwerk
in der AuBeren Brucker StraRRe. 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 derzeit im
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 gepruft.

Warmenetze: In Erlangen gibt es ein grol3es Fernwarmeversorgungsnetz, das
primér durch das Heizkraftwerk in der AuBeren Brucker StraRe gespeist wird,
erganzt durch ein Heizwerk in der Kraftwerksstrafe und ein Blockheizkraftwerk
in der Bunsenstral3e. Alle drei Heizzentralen werden mit Erdgas betrieben. Die
Anschlussquote im Versorgungsgebiet liegt bei etwa 55 %. Weiterhin existieren
mehrere Nahwarmenetze in unterschiedlichen Gré3en in Stadtteilen wie zum
Beispiel Bichenbach, in der DamaschkestralRe, Tennenlohe Nord, Kosbach und
Dechsendorf. Die Nahwarmenetze werden gro3tenteils von den ESTW
betrieben.

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
proportional zum Warmebedarf auf die Sektoren (siehe Abbildung 10):

- Wohnsektor: 51 %

« Industrie: 20 %

- Offentliche Bauten (inkl. Kommunaler Gebdude): 15 %

- 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 B 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
Erlangen
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Die Treibhausgasemissionen im Warmesektor in Erlangen werden hauptséachlich
durch fossile Energietrager verursacht (siehe Abbildung 11):

e Heiz6l: 41 %

e Erdgas: 38 %

e Nah-und Fernwérme: 19 %

e Strom: 1,5 % (bedingt durch Bundesstrommix)

e Biomasse: 0,5%

Zusammen verursachen Heiz6l und Erdgas fast 80 % der Emissionen. Eine
signifikante Emissionsreduktion erfordert den Ausstieg aus diesen fossilen
Brennstoffen und eine verstéarkte Nutzung erneuerbarer Energien. Durch den
verstarkten 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 grof3e Industrie- und
Gewerbebetriebe in den Gewerbegebieten. Eine Emissionsreduktion verbessert
nicht nur die Umweltbilanz, sondern auch die Luftqualitat und Lebensqualitat,
insbesondere in Wohngebieten.

Gesamt:
308.399tCO0O;¢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 Energietrédgern fiir Wérme in Erlangen

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

Privates
BN GHD:26,9% (86.357.91/a) Wohnen: 25,9% (83.243,2 t/a)

Offentliche
Bauten: 26,5% (85.261,6 t/a) WM ¢ proqyktion: 20,7% (66.500,1t/a)

Industrie

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach Sektoren fiir Strom in Erlangen

Tabelle 1 stellt die verwendeten Emissionsfaktoren dar. Sie basieren auf dem
»Leitfaden Warmeplanung” der KWW Halle. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstofd
deutlich.

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionstaktoren nach Energietrdager (2022) (KWW Halle, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren (2022)
(t COe/MWh)

Strom 0,499

Heizol 0,310

Erdgas 0,240

Biomasse (Holz) 0,020
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Fazit Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die Notwendigkeit einer Umstellung auf
erneuerbare 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
kommunale Liegenschaften. Die Warmeerzeugung wird aktuell von fossilen
Energietragern dominiert: Rund 70 % der Warme werden durch Erdgas und
Heizol gedeckt. Die bestehenden Warmenetze decken etwa 25 % des
Warmebedarfs und eine grofie Flache in Erlangen ab und basieren iberwiegend
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 Geb&uden. Die Emissionen aus dem
Stromsektor betragen etwa 321.000 tCO.,e pro Jahr. Diese sind auf fossile
Energietrager im Bundesstrommix zuriickzufthren.

Die Bestandsanalyse zeigt deutlichen Handlungsbedarf und Dringlichkeit eines
systematischen Ansatzes zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur. Trotz der
Herausforderungen bietet Erlangen gute Voraussetzungen fir die Warmewende.
Das groR3e, bestehende Fernwarmenetz stellt eine solide Basis fiir dessen
Ausbau und Verdichtung dar.
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Moglichkeiten zur
ErschlielBung erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert
auf umfassenden Datensatzen aus 6ffentlichen Quellen und fuhrt zu einer
raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale.
Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das
Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert.

Zur Identifizierung der technischen Potenziale (Begriffsbestimmung auf

Seite 289f.) wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefuhrt In dieser
wurden sowohl Gibergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien
beriicksichtigt. Diese Methode ermdglicht fuir das gesamte Projektgebiet eine
robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten
erneuerbaren Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen
technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren ab. Zu diesen gehoren
Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnisse und eventuell zusatzliche, spezifische
Restriktionen in weiterfihrenden 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 fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der
Potenziale vorgenommen. Hierfiir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In
diesem werden alle Flachen in Erlangen analysiert und mit spezifischen
Indikatoren (zum Beispiel Windgeschwindigkeit, solare Einstrahlung) versehen
und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:
1. Erfassung von strukturellen Merkmalen (zum Beispiel Flachennutzung)
aller Flachen des Untersuchungsgebietes
2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher
Restriktionskriterien, sowie weiterer technologiespezifischer
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Einschrankungen (beispielsweise Mindestgréen von Flachen fir 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 fir die Analyse herangezogenen
Flachenkriterien aufgefuhrt. Diese Kriterien erfiillen die gesetzlichen Richtlinien
nach Bundes- und Landesrecht. Sie kbénnen jedoch keine raumplanerischen
Abwéagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial
Elektrische Potenziale

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung,

Windkraft Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite

PV Freiflachen Sledlungsflache:n, Flacﬁenelgnung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengute

PV Dachflachen I?achflac_hen, Mindestgrolien, Gebaudetyp, techno-
O0konomische Anlagenparameter
Bestehende Wasserkraftwerk-Standorte,

Wasserkraft

installierte elektrische Leistung

Thermische Potenziale

Abwarme aus
Klarwerken

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche
Verfugbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrége von

Biomasse Energiepflanzen, Heizwerte, techno-6konomische
Anlagenparameter
KWK-Anlagen Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische

und thermische Leistung

Solarthermie
Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengtite, Nahe zu
Warmeverbrauchern

Solarthermie
Dachflachen

Dachflachen, Mindestgréf3en, Gebaudetyp, techno-
O0konomische Anlagenparameter

Oberflachennahe
Geothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Wasserschutzgebiete, Nahe zu
Warmeverbrauchern

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Wasserschutzgebiete, Potenzial,
Bodentypen
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Gebéaudeflachen, Geb&audealter, techno-
Luftwarmepumpe O0konomische Anlagenparameter, gesetzliche
Vorgaben zu Abstanden

Landnutzung, Naturschutz, Gewasserschutz,
GroRwarmepumpen Abflussdaten der Gewasser, Nahe zu

Flisse und Seen Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter

Die Potenzialanalyse zielt darauf ab, die Optionen fur die Warmeversorgung
darzustellen. GemaR den Richtlinien des Handlungsleitfadens ,,Kommunale
Wéarmeplanung“ der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
(KEA, 2020) fokussiert sich diese Analyse auf die Identifikation des technischen
Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen). Neben der technischen
Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spateren
Entwicklung spezifischer Flachen zu berticksichtigen. Es ist zu beachten, dass
der kommunale Warmeplan mit Bestandteilen Energienutzungsplan nicht den
Anspruch 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
analysiert.

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte
Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf einer bestimmten Flache in
einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und technologischen Mdglichkeiten. Das technische
Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch technologieabhéangige
Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert. Zur
Potenzialbestimmung 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
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).
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- Geeignetes technisches Potenzial (weiche und harte Restriktionen): Unter
Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur- und Artenschutz wird
grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang* eingerdumt, weshalb sich die
verfugbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

- Gut geeignetes technisches Potenzial: Gebiete durch technisches Kriterium
besonders geeignet, zum Beispiel hoher Auslastungsgrad, hoher
Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Bertcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und Erschliel3ungs- sowie
Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hédngt von zuséatzlichen Faktoren (z. B.
Akzeptanz, raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen,
kommunalen Prioritéten) ab. Werden diese Punkte bertcksichtigt, spricht
man von dem realisierbaren Potenzial bzw. ,,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
a ErschlieRbare Energiemengen unter
Berlicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
2

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Slidausrichtung) N N
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des glltigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial ¢ gebien
Theoretisch verfligbare
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
Erlangen zeigt mehrere Optionen (siehe Abbildung 14):

1. Biomasse: Diese kann entweder verbrannt oder zu Biogas vergoren oder
vergast werden. Der Beitrag zur Stromerzeugung aus ausschlie8lich in
Erlangen vorhandener Biomasse betragt etwa 35 GWh/a. Allerdings
sollte Biomasse aufgrund der Speicherfahigkeit eher fir die
Warmeversorgung genutzt werden.

2. Windkraft: Windkraftanlagen bieten mit 65 GWh/a ein weiteres
Potenzial. Allerdings sind die Flachen aufgrund von Flachenkonflikten
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und mdglichen Akzeptanzproblemen stark begrenzt. Derzeit befindet
sich ein Windkraftprojekt in Planung.

3. Photovoltaik (PV) Freiflachens: PV auf Freiflachen stellt mit 1.335 GWh/a
das gréRte technische Potenzial dar. Besonders beachtet werden dabei
Restriktionen wie Naturschutz, Hangneigung,
Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstandsregeln.

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

5. Wasserkraft: In Erlangen gibt es kein Potenzial fur neue
Wasserkraftstandorte. Durch Modernisierungen oder
Effizienzsteigerungen bestehender oder stillgelegter Anlagenstandorte,
wie am Brucker Wehr oder der Neumuihle 24 kénnte jedoch weiteres
Potenzial erschlossen werden. Hierzu sind weitere Untersuchungen
notig.

6. Kraft-Warme-Kopplung (KWK): Bei Umstellung vorhandener KWK-
Anlagen auf erneuerbare Gase oder Biomasse betragt das KWK-
Potenzial zur Stromerzeugung 232 GWh/a. Allerdings wird aufgrund der
Umstellung der Fernwarmeerzeugung dieses grof3tenteils entfallen.

PV Freiflache f1335

Biomasse |35

0 1000 2000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet . Bedingt geeignet
BN Geeignet

Abbildung 14. Erneuerbare Strompotenziale in Erlangen

8 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
Mdglichkeiten fur die lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 15).

1. Solarthermie (Freiflachen): Mit einem Potenzial von 2.421 GWh/a ist
Solarthermie auf Freiflachen die grof3te Ressource. Geeignete Flachen
werden unter Beriicksichtigung von Naturschutz und Infrastruktur
ausgewahit.

2. Solarthermie Dachflachen: Mit 566 GWh/a gibt es auch Potenzial auf
Dachern, wobei dies mit Photovoltaik konkurriert. Die Nutzung sollte
individuell entschieden werden.

3. Luftwarmepumpen: Luftwarmepumpen haben ein Potenzial von
925 GWh/a und sind besonders fur Einfamilienh&user und kleinere
Mehrfamilienhduser geeignet.

4. Erdwarmesonden: Mit einem Potenzial von 2.381 GWh/a stellen
Erdwéarmsonden die zweitgrof3te Ressource. Sie nutzen konstante
Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe.

5. Erdwéarmekollektoren: Erdwarmekollektoren nutzen die Erdtemperatur
in unmittelbarer Gebauden&he und haben ein Potenzial von
1.634 GWh/a.

6. Tiefengeothermie: In Erlangen ist kein technisches Potential an
Tiefengeothermie vorhanden. Tiefengeothermie beinhaltet die Nutzung
von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und Stromgewinnung.

7. Biomasse: Mit 52 GWh/a aus Waldrestholz, Griinschnitt und
Energiepflanzen stellt Biomasse ein begrenztes Potenzial dar.

8. Kraft-Warme-Kopplung (KWK): Derzeit gibt es ein Potenzial von etwa
444 GWh Warme pro Jahr durch KWK-Anlagen. Mit Umstellung auf
Biogas oder weitere regenerative Gase konnte dies dekarbonisiert
werden. Allerdings wird aufgrund der Umstellung der
Fernwérmerzeugung das KWK-Potenzial gro3tenteils entfallen. Real
liegt somit kein KWK-Potenzial in Erlangen vor.

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

10. Gewasserwarmepumpen (Seewarme): Das Potenzial aus
Gewasserwarmepumpen in Seen betragt 171 GWh/a. Es stammt primar
aus dem Main-Donau-Kanal und Weihern im Nordwesten Erlangens. Da
die Weiher regelmafiig entleert werden und beim Main-Donau-Kanal
sowohl schifffahrts- als auch wasserrechtliche Aspekte zu
berlcksichtigen sind, muss in nachgelagerten Schritten gepruift werden,
ob dieses Potenzial tatséchlich realisierbar ist.

11. Abwéarme aus Klarwerk: In Erlangen liegt ein Potenzial von 148 GWh/a
durch geklartes Abwasser vor.
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12. Industrielle Abwarme: Basierend auf den Abfragen der Industrie- und
Gewerbebetriebe betragt das quantifizierte Potenzial zur Nutzung
industrieller Abwarme unter < 1 GWh/a. Das Abwarmepotenzial des
zukunftigen Rechenzentrums der Universitat betragt in der ersten
Ausbaustufe (2030) schatzungsweise 49 GWh/a. Bis 2040 wird sich das
Potenzial auf voraussichtlich zirka 97 GWh/a erh6hen.

solarthermie (Freifiache) ([ NEGTTEGEEGEEEEEE 2421
Geothermie (Sonden) |GG 2381
Geothermie (Kollektoren) _1634
Luftwarmepumpen _925
kwk [ 444
Solarthermie (Dach) -566
Flusswarme .195
Seewarme .171
Abwasser .148

Biomasse |52
Industrielle Abwarme O

0 1000 2000
Warmepotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet BN Bedingt geeignet
BN Geeignet Reduktionspotential

Abbildung 15: Erneuerbare Wérmepotenziale im Profektgebiet

Eine wichtige Restriktion bei der Potenzialanalyse sind die Wasserschutzgebiete.
Abbildung 16 stellt diese kartographisch dar. Das grofite Wasserschutzgebiet
befindet sich im Norden Erlangens und Alterlangens zwischen dem Burgberg
und dem Dechsendorfer Weiher. Weitere Wasserschutzgebiete befinden sich im
Nordwesten in Dechsendorf, angrenzend an He3dorf. Sowie im Stiden,
angrenzend an Furth und Nirnberg.
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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 mégliche zukinftige Erzeugung kann und sollte jedoch
bei sich &ndernden Rahmenbedingungen in die Planungen aufgenommen
werden. Bei sich &ndernden Rahmenbedingungen kann die lokale
Wasserstofferzeugung im Rahmen der Fortschreibung in die kommunale
Warmeplanung aufgenommen werden. Die Plane fiir das Wasserstoffkernnetz
sehen vor, dass Leitungen in unmittelbarer Néhe zu Erlangen verlaufen werden.
Wasserstoff wird voraussichtlich nur in begrenztem Umfang fiir den
Warmesektor verfligbar sein, da dieser vorrangig in der Schwerindustrie
benotigt wird. Die Konkurrenz um den begrenzt verfligbaren Wasserstoff macht
eine breite Nutzung in der Warmeversorgung unwahrscheinlich. Hier kann
Wasserstoff in Heizzentralen zur Spitzenlastabdeckung oder zur Erzeugung
besonders hoher Temperaturen in der Prozesswarme zum Einsatz kommen.

Das Sanierungspotenzial in Erlangen ist entscheidend fur die Erreichung der
Klimaziele. Eine vollstandige Sanierung aller Gebaude kdnnte den
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Warmeverbrauch um bis zu 582 GWh, also 47 %, reduzieren. Der grofite
Sanierungsbedarf besteht bei vor 1978 erbauten Geb&auden. Diese erfillen keine
modernen Warmeschutzvorschriften. Besonders im Wohnbereich kann durch
Verbesserungen der Gebaudehdlle und den Austausch der Heiztechnik viel
Energie eingespart werden. Das Sanierungspotenzial ist in Erlangen recht
homogen verteilt. Typische Sanierungsmaf3nahmen sind in der folgenden
Infobox aufgelistet.

Infobox: Energetische Gebdudesanierung MalRnahmen und Kosten

(brutto)

@ Gebaudehiille sanieren

e 3-fach Verglasung 5
ﬁ Fenster & Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden HRu e/

|
AN

Warmedammverbundsystem ~ 15 cm

Fassade e  Warmebrucken (Rollladenkasten, 200 €/m?
‘ E | A Heizkdrpernischen, Ecken) reduzieren
= ®  (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?
N Dach Zwischensparrendammung
B e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
{| I |}, ¢ I 1y dammen

e Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in alteren Gebauden

ﬁ Kellerdecke e Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse sind im Anhang 11.1 r&umlich
dargestellt. Das Einsparpotenzial ist recht heterogen verteilt, dennoch lassen
sich vereinzelt Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotential erkennen.
Hierbei handelt es sich um die Altstadt, vereinzelte Gebiete in der Innenstadt,
Rothelheim, Sebaldus, den nérdlichen Teil Alterlangens, und Kriegenbrunn.

Fazit Potenzialanalyse

Die Potenziale sind rAumlich heterogen verteilt: In Erlangen dominieren die
Potenziale der Photovoltaik und Solarthermie auf Dachflachen. In locker
bebauten Quartieren ist der Einsatz von Luftwarmepumpen und
Erdwéarmekollektoren méglich. An den Stadtrandern sind Solar-Kollektorfelder
und auRerhalb der Wasserschutzgebiete grofRe Erdwéarme-Kollektorfelder oder
Sondenfelder vielerorts potenziell méglich. Die Solarthermie auf Freiflachen
erfordert eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der Flachenverfiugbarkeit und
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Mdglichkeiten der Integration in bestehende und neue Warmenetze. Hierzu sind
auch Flachen zur Warmespeicherung notwendig. Weiterhin liegt eine
Flachenkonkurrenz mit der Agrarwirtschaft und Photovoltaik, welche ebenfalls
grof3flachig Potenzial aufweist, vor. Geplant ist zudem die Nutzung der
Flusswarme der Regnitz zur Einspeisung in das Fernwarmenetz. Grof3e
Luftwarmepumpen kénnen flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich
gerade Gewerbeflachen als gute Standorte anbieten. Im Strombereich befindet
sich die Windkraft in Erlangen-Huttendorf 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
Gebé&uden 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
grof verfiigbar und die fuir deren Nutzung erforderlichen Flachen stehen in
Konkurrenz zu anderen Nutzungsarten (Landwirtschaft, Gewerbe, Wohnen,
usw.), weshalb nur rein technisch der gesamte Warmebedarf mit lokal
verfligbaren erneuerbaren Energien abgedeckt werden kann.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien
spielt die Flachenverfugbarkeit eine entscheidende Rolle. Dabei sind
Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in bereits bebauten, versiegelten
Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegenliber prioritar zu betrachten.

Im néchsten Schritt missen die ermittelten technischen Potenziale auf
tatsachliche Realisierbarkeit geprift werden.
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Zielszenario 2040

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr 2040. Es
basiert auf den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten und nutzbaren
Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer
Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Dekarbonisierung

>65 % Erneuerbare Strom-. Wirme- und

Heizung

Sanieren (grine) Warmenetze

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) Gassektorsin ganz
zu erreichen. e Biomasse Deutschland.

Abbildung 17: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Das Zielszenario beantwortet quantitativ folgende Kernfragen:

« Wo kénnen kinftig Fern- und Nahwarmenetze liegen?

= Wie kann die Warme fiir diese Netze treibhausgasneutral erzeugt
werden?

- Wie viele Gebaude missen bis zur Zielerreichung energetisch saniert
werden?

= Wie erfolgt die Warmeversorgung fuir Gebaude, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in zwei Schritten:
1. Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs
2. Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung basierend auf den
identifizierten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten.

Das Zielszenario legt die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich
fest, sondern dient als Ausgangspunkt flr die strategische
Infrastrukturentwicklung.

Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit der Einzelprojekte, der lokalen
politischen Rahmenbedingungen, der Bereitschaft der
Gebaudeeigentimer*innen zur Sanierung und einem Heizungstausch sowie
dem Erfolg bei der Kundengewinnung fur Warmenetze. Fir das Zielszenario gilt
gemal § 21 Absatz 1 WPG zudem der Grundsatz ,.Energieeffizienz an erster
Stelle”. Die Warmebedarfsreduktion durch Sanierungsmalinahmen ist somit
elementarer Bestandsteil des Zielszenarios.
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Ergebnisse des Zielszenarios 2040

Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse des Zielszenarios 2040
zusammengefasst dargestellt:

Warmebedarfsreduktion

Die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von
reprasentativen Typgebauden. Diese basieren auf den Gebaudetypologien nach
TABULA (IWU, 2012). Fur Nichtwohngeb&dude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Die Simulation der
Sanierung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die
2 % der Geb&ude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung
18 zeigt den Effekt der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf. Fir das
Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende
Sanierungen, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 898 GWh betragt, was
einer Minderung um knapp 28 % gegentiber dem Basisjahr entspricht. Fir die
Zwischenjahre ergibt sich eine Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs auf
1155 GWh (2025), 1050 GWh (2030) und 972 GWh (2035).

1200
1000-
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<
L
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O
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Aktuell 2030 2035 2040

B Warmebedarf B Reduktion
Abbildung 18: Wérmebedarf und Wérmebedarfsreduktion im Ziel- und Zwischenjahr

Infrastruktur zur Warmeerzeugung und -versorgung

Fur die Heizsysteme nach Warmeerzeugern erfolgt die Aufteilung aus Abbildung
19 und Abbildung 20 fur die Zwischenjahre 2030 bzw. 2035 und fiir das Zieljahr
2040 aus Abbildung 21.
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Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 17,5% (4.117)
Erdgas-Kessel: 21,8% (5.139)
Heizdlkessel: 21,1% (4.969)
Unbeheizt: 1,4% (333)

Biomassekessel: 11,1% (2.601)
Brennstoffzelle: 0% (2)
W Luftwarmepumpe: 22% (5.167) r—
B Erdwarmepumpe: 5,1% (1.194) r—

Abbildung 19: Gebéudeanzahl nach Wérmeerzeugern im Jahr 2030

Im Jahr 2030 sind von den insgesamt 23 526 betrachteten Gebauden bereits
17,5 % (4 117) Gber Nah-/Fernwarme-Hausubergabestationen angebunden. Die
Warmepumpentechnologie macht mit 22,0 % (5 167 Gebaude) bei
Luftwarmepumpen sowie 5,1 % (1 194 Geb&ude) 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 Gebaude) nutzen Erdgas-Kessel und 21,1 % (4 969
Gebéaude) verbleiben bei Heizolkesseln.

Bis 2035 hat sich die Struktur weiter in Richtung erneuerbarer und
leitungsgebundener Systeme verschoben: Nah-/Fernwarme-
Hauslbergabestationen versorgen inzwischen 22,9 % der Gebaude (5 394).
Luftwarmepumpen sind in 36,2 % (8 509) und Erdwarmepumpen in 9,3 % (2 183)
der Objekte installiert, sodass 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 % (2 413) und Heizolkessel in 7,8 % (1 825)
der Gebdude in Betrieb.
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Gesamt:

23.526

— r:lah-/Fernwérme
Ubergabestation: 22,9% (5.394)

- Brennstoffzelle: 0% (1) Erdgas-Kessel: 10,3% (2.413)

W Luftwarmepumpe: 36,2% (8.509) wuy  10iz5ikessel: 7,8% (1.825)

B Erdwarmepumpe: 9,3% (2.183) EEE Unbeheizt: 1,4% (333)

Biomassekessel: 12,1% (2.857) |

Abbildung 20: Gebdudeanzahl nach Wérmeerzeugern im Jahr 2035

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

Zirka 6.400 (27 %) der Gebaude werden tiber Nah- oder Fernwérme versorgt und
weitere 3.000 (13 %) Uber Biomassekessel.

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

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

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

Abbildung 21: Gebdudeanzahl nach Wérmeerzeugern im Jahr 2040

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

sowie die fir dezentrale Versorgung dargestellt.
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Abbildung 22: Versorgungsszenario im Zieljahr 20404

Endenergiebedarf fur Warme

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager
bei der Einzelversorgung und in Warmenetzen sowie die
Warmebedarfsreduktion fiihren zu einer kontinuierlichen Reduktion des
Endenergiebedarfs fir Warme (siehe Abbildung 23) Dabei wird ein Ubergang von
fossilen zu regenerativen Energietragern angenommen. Der Endenergiebedarf
sinkt durch fortschreitende Sanierungen. Die Anteile von Fern- und Nahwérme
sowie Strom steigen. Fossile Energietrager werden bis 2040 vollstandig durch
erneuerbare Energien ersetzt. Wahrend der jahrliche Endenergiebedarfim
Basisjahr noch 1396 GWh betragt, reduziert er sich in den Stlitzjahren auf

1262 GWh (2025), 1063 GWh (2030) und 912 GWh (2035) bis er im Jahr 2040 noch
764 GWh betragt®.

4 Hier dargestellt ist der am haufigsten vorkommende Energietrager je Gebaudeblock. In
den dezentral versorgten Gebieten kann somit vereinzelt ,,Biomasse* auftauchen, wenn
fuir die Mehrzahl der Geb&ude kein Potenzial fur Luft- oder Erdwarmepumpen vorliegt.

5 Der Endenergiebedarf beinhaltet hier nicht die Umweltwérme der dezentralen
Warmepumpen
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Abbildung 23: Vertellung des Endenergiebedarfs nach Energietrdager im zeitlichen Verlauf

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

¢ In der Abbildung ist die Umweltwarme der dezentralen Warmepumpen nicht
dargestellt



45

Abbildung 24.: Nah- und Fernwérmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040

Abbildung 25: Endenergiebedarf nach Sektor im Zwischenjahr 2030

Zielszenario 2040
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Die Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigen den Endenergiebedarf nach Sektoren
fur die Zwischenjahre 2030 und 2035.

Im Jahr 2030 liegt der gesamte Endenergiebedarf bei 1.063 GWh/a. Der gré3te
Anteil entféllt 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
Bauten tragen mit 18,9 % (200,8 GWh/a) ebenfalls einen relevanten Anteil zum
Gesamtbedarf bei.

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 grofte Verbraucher. Dahinter folgen
Industrie & Produktion mit 23,7 % (216 GWh/a), 6ffentliche 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, wobei 37,2 % (280,7 GWh/a) im Wohnsektor anfallen, 23,5 % (177,4
GWh/a) im Industriesektor, 18,9 % (142,8 GWh/a) im Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen und 20,3 % (153,4 GWh/a) im 6ffentlichen Sektor.
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Abbildung 27: Endenergiebedarf nach Sektor im Zieljahr 2040

Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Ebenfalls fihren die dargestellten Veranderungen 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 Energietrdager im zeitlichen Verlauf

Im Vergleich zum Basisjahr ergibt sich eine Reduktion der jahrlichen THG-
Emissionen um etwa 95 % bis zum Zieljahr 2040 auf 16.300 tCO,. Fiir die
Zwischenjahre ergeben sich Reduktionen auf ca. 252.000 tC0,(2025),

145.000 tCO,(2030) und 85.000 tCO,(2035). Die Restemissionen sind den
Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben Abbildung 29.
Diese sind auf die Emissionen entlang der Wertschdpfungskette zuriickzufiihren
(zum Beispiel Fertigung und Installation).

Eine Reduktion auf 0 t CO.e ist daher bei Anwendung der gewéhlten
Bilanzierungsmethodik unter Beriicksichtigung der Vorketten nach aktuellem
Technologiestand auch bei ausschliel3lichem Einsatz erneuerbarer
Energietrager bis zum Zieljahr 2040 nicht méglich. Dennoch ist die
Warmeversorgung im Zielszenario dekarbonisiert.

Fur die vorliegende Berechnung wurden die in Abbildung 29Error! Reference
source not found. dargestellten Emissionsfaktoren angenommen.
Insbesondere im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion der THG-
Intensitat ausgegangen, was sich positiv auf die THG-Emissionen von
Warmepumpenheizungen auswirkt.

"Fir die Bestimmung der THG-Emissionen wurde im Projekt eine sofortige Umstellung
der Energietrager der Fernwarmerzeugung angenommen. Eine Umstellung wird
voraussichtlich erst spater geschehen. Die THG-Emissionen der GroBwéarmepumpen
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)

Entwicklung im Stromsektor

Im Rahmen des Projekts wird untersucht, wie sich die Beheizungsstruktur in
einer Gemeinde im Zuge der Energiewende wandelt. Dabei sind nicht nur die
Auswirkungen auf die Warmenetze von Bedeutung, sondern auch die
Veranderungen im Stromnetz. Der Ausbau von Dach-Photovoltaikanlagen, die
Zunahme von Elektromobilitat sowie der Wandel hin zu Heizsystemen wie
Warmepumpen fuhren zu einer gednderten Struktur von Erzeugern und
Verbrauchern im Stromnetz. Hierzu wurde eine Stromlastprognose
durchgefuhrt:

Prognose der Stromnetzlasten

Zunéachst wurde ermittelt, wie viele Warmepumpen, PV-Anlagen,
Batteriespeicher und Ladestationen in Zukunft installiert werden kdnnten. Die
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fir Warmenetze helfen dabei,
Regionen mit hoher Warmepumpennutzung abzuschétzen. Zudem spielen
soziodkonomische Faktoren wie Gebaudetyp, Alter, demografische Merkmale
und Parkplatzverfiigbarkeit eine Rolle bei der Einfiihrung neuer Technologien.

Zielszenario 2040

Ein Machine-Learning-Ansatz unterstiitzt die Prognose, wo Elektromobilitat und

andere Technologien besonders wahrscheinlich sind. Darliber hinaus wird
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simuliert, wie sich diese Technologien im Laufe der Zeit verbreiten. Soziale
Effekte, wie die Nachahmung innerhalb von Nachbarschaften, sowie
technologische Synergien, beispielsweise zwischen PV-Anlagen und
Wéarmepumpen, werden dabei bericksichtigt.

Die Prognose der Stromnetzlasten zeigt eine voraussichtlich starke Zunahme
der installierten Leistungen fur Warmepumpen, Photovoltaikanlagen und
Ladesaulen bis 2040. Abbildung 30 stellt die modellierte installierte Leistung fur
Photovoltaikanlagen, Warmepumpen und Ladesdulen da. Fiir Warmepumpen
der dezentralen Warmeversorgung wirde die installierte Leistung bis 2040 um
bis zu 50 MW ansteigen (bis 2030 um 29 MW und bis 2035 um 42 MW). Fiir Dach-
Photovoltaikanlagen wirde sie bis 2040 um 280 MW ansteigen (bis 2030 um

168 MW und bis 2035 um 237 MW). Fir 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 Beriicksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren um etwa 460 MW bis 2040
berechnet. Die daraus resultierenden Lastspitzen missen 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 grofRe Herausforderung flr die weitere Stromnetzplanung.

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

Der Ausbau der Technologien fuhrt bilanziell zu einem zusatzlichen
Strombedarf, welcher in Abbildung 31 dargestellt ist. Bis zum Jahr 2040 erhoht
sich dieser auf 235 GWh pro Jahr durch Ladesdulen und 96 GWh pro Jahr durch
Warmepumpen. Fur das Zwischenjahr 2030 wiirde sich dieser fir Ladesaulen auf
128 GWh pro Jahr und fur Warmepumpen auf 55 GWh pro Jahr erhéhen. Fir
2035 warde sich ein Strombedarf von 194 GWh pro Jahr (Ladesdulen) und

81 GWh pro Jahr (Warmepumpen) ergeben.
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Die Dach-Photovoltaikanlagen kénnten im Jahr 2040 rund 276 GWh Strom
erzeugen. 2030 wirde die Erzeugung 166 GWh und 2035 234 GWh Strom
betragen.

Abbildung 31: Erwarteter zusatzlicher Strombedart/ - 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.
Weitere 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 kénnten weitere 30 GWh beitragen, wodurch sich eine
erneuerbare Stromproduktion 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
erforderlich wéren.

Strom aus Photovoltaik und Windenergie ist stark von Tages- und Jahreszeiten
abhangig, was die Energieversorgung zu einer Herausforderung macht.
Besonders die wachsende Nachfrage durch Elektromobilitat und
Warmepumpen verstarkt 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 Verbrauch. Die Analyse betrachtet den
Gesamtbedarf, ohne zwischen Sommer und Winter zu unterscheiden — dabei ist
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insbesondere im Winter eine gesicherte Stromversorgung besonders wichtig.
Aufgrund des hohen Strombedarfs und begrenzter Flachen fur erneuerbare
Energien wird auch der Stromimport notwendig sein. Neben dem Ausbau
erneuerbarer Energien ist daher eine leistungsfahige Stromnetzinfrastruktur mit
Speichern und intelligenten Steuerungslosungen zur Flexibilisierung
unerlasslich.
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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
bundesweite Durchschnitt der Sanierungsquote aktuell bei lediglich 0,8 %. Fir
die erfolgreiche Gestaltung der Warmewende ist eine Steigerung der
Sanierungsquote auf das 2,5-fache des aktuellen Bundesdurchschnitts durch
groR¥flachige Sanierungen erforderlich.

Im betrachteten Szenario werden ca. 70 % der Geb&ude dezentral Gber
Warmepumpen 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
Warmeversorgungsgebieten fir Warmenetze umgesetzt und die angestrebte
Sanierungssquote von 2 % erreicht worden sind.

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

Identifizierung von voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten

Warmenetze sind eine Schlusseltechnologie fur die Warmewende, jedoch sind
diese nicht Uberall wirtschaftlich. Die Ausweisung von voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten fir zentrale Versorgung durch Warmenetze oder
Wasserstoffnetze (auch voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fir
Warmenetze oder Eignungsgebiete genannt) und von voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten fur dezentrale Versorgungen ist eine zentrale
Aufgabe im Projekt. Sie dient als Grundlage fir weiterfihrende Planungen und
Investitionsentscheidungen.

Abbildung 32: Vorgehen bei der ldentifikation der voraussichtlichen Wérmeversorgungsgebiete (in
der Abbildung Eignungsgebiete genannt)

Warmenetze sind eine effiziente Technologie, um groRe Gebiete mit
erneuerbarer Warme zu versorgen. Das gilt insbesondere durch die Verbindung
von Stadtzentren mit Warmequellen an den Stadtrandern. Der Aufbau solcher
Netze erfordert jedoch hohe Anfangsinvestitionen und einen erheblichen
Planungs- und Bauaufwand. Daher ist die sorgféltige Auswahl geeigneter
Gebiete entscheidend.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl ist die Wirtschaftlichkeit. Diese wird
durch kosteneffiziente Warmeerzeuger und hohe Warmeabséatze pro Meter
Leitungslange bestimmt. Ein weiteres Kriterium ist die Realisierbarkeit. Diese
hangt von Faktoren wie Tiefbaumdglichkeiten, Akzeptanz der Bewohner und
Verfugbarkeit der Warmequelle ab. Dartiber hinaus ist die Versorgungssicherheit
relevant, die durch zuverléssige Betreiber und minimierte Ausfallrisiken
gewahrleistet wird. Der Bericht unterscheidet zwischen drei Kategorien von
Versorgungsgebieten:
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« Eignungsgebiete fiir Warmenetzgebiete (voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete fur Warmenetze): Gebiete, welche auf
Basis der vorgegebenen Bewertungskriterien fur Warmenetze (Neu- oder
Ausbau von Nahwérme oder Fernwarme) grundsatzlich geeignet sind.

- Einzelversorgungsgebiete (voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete fur dezentrale Versorgung): Gebiete, in
welchen eine wirtschaftliche ErschlieBung durch Warmenetze nicht
gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt dezentral im Einzelgebaude.

« Gewerbegebiete: Gebiete mit vielen Gewerbe- und Industriebetrieben
mit einem potenziell hohem Prozesswéarmebedarf. Das Hochdruck-
Gasnetz lauft durch bzw. entlang dieser Gebiete.

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

1. Vorauswabhl: Auf der Basis von Warmeabsatz pro Flache bzw. StralRenzug
und vorhandener Ankergeb&ude, wie zum Beispiel kommunale
Gebaude, wurden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete
automatisiert 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
flossen sowohl 6rtliche Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse der
Potenzialanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchen Gebieten neben
einer hohen Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur
Warmeerzeugung gunstig erscheinen.

Rechtswirkung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten ftr
Wéarmenetze:

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbaupléne beschlossen.
Die vorgestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete zu prifenden
Warmenetzausbau- und -neubaugebiete dienen als strategisches
Planungsinstrument fur die Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. Fir
die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind weitergehende
Einzeluntersuchungen auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend
notwendig. Die flaichenhafte Betrachtung im Rahmen des Projekts kann nur eine
grobe, richtungsweisende Einschatzung liefern. In einem der Warmeplanung
nachgelagerten Schritt sollen auf Grundlage der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete fir Warmenetze von den Warmenetzbetreibern
konkrete Ausbauplanungen fur Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.

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

,Wird in einer Kommune eine Entscheidung tber 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
Prozent Erneuerbaren Energien schon dann verbindlich. Der Warmeplan allein
I6st diese friihere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht aus. Vielmehr
braucht es auf dieser Grundlage eine zuséatzliche Entscheidung der Kommune
Uber die Gebietsausweisung, die veréffentlicht sein muss.” (BMWK, 2024).

7.2 Einteilung der Warmeversorgungsgebiete

Das beplante Gebiet wird im Projekt in verschiedene Warmeversorgungsgebiete
mit voraussichtlichen Warmeversorgungsarten unterteilt. Die Einteilung erfolgte
mit dem Ziel einer ,,mdglichst kosteneffizienten Warmeversorgungsart des
jeweiligen Teilgebiets auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils
differenziert fiir die Betrachtungszeitpunkte nach 8§ 18 Absatz 3 WPG (Stlitzjahre
2030 und 2035), welche Warmeversorgungsart sich fur das jeweilige Teilgebiet
besonders eignet. Insbesondere flieen in die Einteilung folgende Faktoren ein:

e geringe Warmegestehungskosten

e geringe Realisierungsrisiken

» hohes Malf3 an Versorgungssicherheit

e geringe kumulierte THG-Emissionen bis zum Zieljahr

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete erfolgte fiir die Betrachtungszeitpunkte 2030, 2035
als Stutzjahr und fir das Zieljahr 2040. Sie basiert auf den in Kapitel 7.1
beschriebenem Prozess und Erkenntnissen sowie den Steckbriefen in Kapitel 7.3
und 7.4.

7.2.1 Stitzjahr 2030

Die in Kapitel 7.3 dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fr
Warmenetze werden im Zielszenario 2040 (Kapitel 6) fir das Zieljahr 2040
bericksichtigt. Eine Teilmenge dieser Gebiete konnte bereits vorher erschlossen
werden. Abbildung 33 stellt diese Gebiete dar. In einigen Fallen werden lediglich
Teilbereiche der in Kapitel 7.3 erarbeiteten Eignungsgebiete einbezogen. Fir die
restlichen Versorgungsgebiete gilt bis zum Jahr 2030 voraussichtlich eine
dezentrale bzw. konventionelle Versorgung. Die Auswahl der
Warmeversorgungsgebiete 2030 fand in Abstimmung mit der ESTW statt und
beinhaltet, wie die Festlegung der Warmeversorgungsgebiete 2040 fur
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 Stitzjahr 2035

Die in Kapitel 7.3 dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fir
Warmenetze werden im Zielszenario 2040 (Kapitel 6) fir das Zieljahr 2040
berlcksichtigt. Eine Teilmenge dieser Gebiete konnte bereits vorher erschlossen
werden. Dies beinhaltet zum einen Eignungsgebiete flir Warmenetze, die bereits
bis 2030 erschlossen werden und Eignungsgebiete, die bereits bis 2035
erschlossen werden kénnten. Abbildung 34 stellt diese Gebiete dar. In einigen
Fallen werden lediglich Teilbereiche der in Kapitel 7.3 erarbeiteten
Eignungsgebiete einbezogen. Fir die restlichen Versorgungsgebiete gilt bis zum
Jahr 2035 voraussichtlich 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 lediglich eine erste Einschatzung und keine
verbindliche Planung.
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Abbildung 34: Einteilung beplantes Gebiet in Warmeversorgungsarten im Stiitzjahr 2035

7.2.3 Zieljahr 2040

Die in Kapitel 7.3 dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fir
Warmenetze werden im Zielszenario 2040 (Kapitel 6) fir das Zieljahr 2040
berticksichtigt. Abbildung 35 stellt die Einteilung des beplanten Gebiets in
Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr 2040 dar. Die voraussichtlichen
dezentral versorgten Gebiete sind hier auf Basis des Zielszenarios 2040
aufgeteilt in die Energietrager ,,Strom“ und ,,Biomasse* basierend auf dem
Modalem Wert im Geb&udeblock aufgeteilt.

8 Alle nicht markierten Flachen sind in diesem Stitzjahr dezentral bzw. konventionell
versorgt.
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Abbildung 35: Einteilung beplantes Gebiet in Wérmeversorgungsarten im Zieljahr 2040

Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete fur
Warmenetze

In Erlangen wurden die in Abbildung 36 orange und hellgriin eingezeichneten
Eignungsgebiete fur Warmenetze (voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete
fur Warmenetze) identifiziert. In der Darstellung wird zwischen
Eignungsgebieten fur Fernwarme (Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz
durch Nachverdichtung oder Erweiterung) und Eignungsgebieten fiir Nahwarme
(Erweiterung bestehender oder Ausbau neuer Warmenetze) unterschieden.
Anpassungen der Warmenetzeignungsgebiete (voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten fiir Warmenetze) im Anschluss an die
Warmeplanung sind mdglich. Sdmtliche Gebiete, die als wenig geeignet fiir ein
Warmenetz eingestuft wurden, sind als Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen.
Eine Ausnahme stellen dabei die vier Gewerbegebiete Tennenlohe, Weinstralle,
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SylvaniastraRe und ,,Am Hafen“ dar. In diesen kénnen, je nach Bedarf der
Gewerbeunternehmen an Prozesswarme, sowohl Strom, regenerative Gase und
dezentrale Warmenetze fir die Energieversorgung in Frage kommen. Dies gilt es
nachfolgend weiter zu untersuchen (siehe Ma3nahme ,,THG-neutrale
Energieversorgungskonzepte in Gewerbegebieten®)

Abbildung 36: Ubersicht iiber alle definierten Eignungsgebiete fiir Wéarmenetze in Erlangen
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Eignungsgebiet 1: Innenstadt

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

632 GWh/a®

437,5GWh/a

6365

4 -9 ct/kWh

Das Gebiet rund um das Bestandsfernwarmenetz
der ESTW beinhaltet die Innenstadt sowie die
angrenzenden Gebiete. Es zeichnet sich durch eine
heterogene Geb&dudestruktur und eine
abwechslungsreiche Entwicklungsgeschichte aus.
Die Gebaudealtersklassen sind in Clustern verteilt:
Wahrend sich im Norden und in der Altstadt vor
allem Bauten aus der Zeit vor 1948 befinden,
dominieren im Siiden Gebaude, die vor 1978
errichtet wurden. In den 6stlichen und westlichen
Bereichen sind zudem teils Neubauten zu finden.

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

Verknupfte
MalRnahmen:
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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
Wohngeb&ude, Gewerbebauten - insbesondere der
Siemens AG und Einrichtungen der Universitat zu
finden.

Ein Merkmal des Gebiets ist das grof3e
Sanierungspotenzial, vor allem bei Wohngebauden.
Bei alteren Bauten, insbesondere solchen unter
Denkmalschutz, besteht ein erheblicher
Modernisierungsbedarf. Gleichzeitig sind die
Kapazitaten der Fernwarmeversorgung begrenzt,
was die Netzerweiterung zusatzlich herausfordert.
Ankerkunden in diesem Gebiet sind unter anderem
die Universitat, Siemens und einzelne
Gewerbebetriebe.

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

Sofern vorhanden, kénnen zur
Spitzenlastbereitstellung Warmeerzeugungsanlagen
auf Basis der Energietrager Wasserstoff, Biomethan
oder Biogas genutzt werden (insbesondere im
Heizkraftwerk der ESTW). Hierbei ist die Konkurrenz
mit dem Bedarf der Industrie zur
Prozesswarmeerzeugung auf einem hdheren
Temperaturniveau zu beachten.

Weitere nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

1,5
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Eignungsgebiet 2: Blichenbach

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
Bichenbachs. Der Gebaudebestand in den
Teilgebieten besteht aus verschiedenen homogenen
Clustern. In Biichenbach West existieren primar
neuere Gebaude und Neubauten, wahrend der
Ostliche Teil des Eignungsgebiets aus
Wohngeb&auden mit Baujahren vor 1978 besteht.
Diese Gebaude weisen ein grol3es
Sanierungspotenzial auf, insbesondere im Hinblick
auf energetische Modernisierungen.
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Verknipfte

MalRnahmen:
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Im westlichen Teil des Gebiets existieren bereits
funf Nahwarmenetze, die eine zentrale Infrastruktur
fur die Warmeversorgung darstellen.

Zu den Ankerkunden gehoren Schulen und gréf3ere
Wohngebaude.

Technische Potenziale sind insbesondere
GroRwarmepumpen auf Basis von Luft- oder
Erdwarme. Weiterhin ist die Nutzung von
Solarthermie-Feldern auf Freiflachen nérdlich,
westlich oder siidlich des Gebiets denkbar. Weitere
nutzbare Potenziale sind zu untersuchen.

2,3,5
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Eignungsgebiet 3:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

»HAlterlangen - DompfaffstraRe*

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

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
Dompfaffstral3e. Es ist begrenzt durch die
Schallershofer Stral3e im Osten. Im Norden ist es
durch den Kosbacher Damm begrenzt. Das zweite
Teilgebiet besteht aus einigen Mehrfamilienhduser
an der SteinforststralRe und der Falkenstraf3e. Die
Gebaude in beiden Teilgebieten sind tberwiegend
Wohngeb&aude mit Baujahr vor 1978. Weiterhin sind
drei Schulen Teil des Gebiets, welche mdgliche
Ankerkunden sein kénnten. Bei den Wohngebauden
handelt es sich grof3tenteils um Mehrfamilienh&user.
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Nutzbare
Potenziale:

Verknipfte

MafRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Insgesamt liegt ein signifikantes
Sanierungspotenzial vor.

Technische Potenziale sind oberflaichennahe
Geothermie im Gebiet stidlich des Kosbacher
Damms, (Sonden, Kollektoren) oder Luft-
GroRwarmepumpen.

3,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 4: Alterlangen — Sankt Johann

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

2,7 GWh/a

1,4 GWh/a

165

7-13 ct/kWh

Das Eignungsgebiet befindet sich im norddstlichen
Teil Alterlangens und grenzt an Sankt Johann im
Osten an Felder und im Stidwesten an die Stral3e
Erlenfeld. Das Eignungsgebiet zeichnet sich durch
einen Gebaudebestand aus, der iberwiegend aus
Wohngebauden besteht, die vor 1978 errichtet
wurden und aktuell an das Gasnetz angeschlossen
sind. Diese Gebaude bieten ein grof3es
Sanierungspotenzial. Direkt nordlich am Gebiet
befindet sich zudem ein moglicher Ankerkunde.

Aufgrund der teilweisen Lage im Wasserschutzgebiet
und der dichten Bebauung sind die Potenziale in
diesem Eignungsgebiet begrenzt. Méglich wéaren
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Verknupfte
MalRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

GroR-Warmepumpen beispielsweise am Parkhaus
Sankt Johann.

3,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 5: Frauenaurach

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

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 gro3eren
Mehrfamilienhdusern zwischen Karl-May-Stral3e
und Weiherstralie.

Das im Stiden Frauenaurachs liegende Teilgebiet
grenzt stidlich an die Sylvaniastraf3e, die Willi-
Grasser-Straf3e und das Gewerbegebiet. Es
beinhaltet die gréReren Mehrfamilienhauser in der
Voltastralie und die Grundschule Frauenaurach.
Der Gebaudebestand in den beiden Teilgebieten
besteht Uberwiegend aus vor 1978 und in den
1980er-Jahren errichteten Wohngebauden. Diese
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Nutzbare
Potenziale:

Verknupfte

MalRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Gebaude bieten ein grof3es Sanierungspotenzial,
insbesondere im Hinblick auf energetische
Modernisierungen.

Ein moglicher Ankerkunde im Gebiet ist die
Grundschule Frauenaurach.

Rund um das Gebiet sind sowohl GroRBwarmepumpen
auf Basis von Luft- oder Erdwarme als auch
Solarthermie-Freiflaichen  westlich des Gebiets
denkbar.

3,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 6: Tennenlohe

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

3,2GWh/a

2,2 GWh/a

39

9-14 ct/kWh

Das Gebiet beinhaltet die grof3eren
Mehrfamilienhduser stidlich des Supermarktes und
der Lachnerstral3e. Es besteht Giberwiegend aus
Geb&uden, die vor 1986 gebaut wurden. Insgesamt
ist im Gebiet ein sehr hohes Sanierungspotenzial
vorhanden. Nordwestlich des Gebiets befindet sich
zudem ein kleines Nahwérmenetz.

In Tennenlohe liegen Potenziale zur Nutzung von
GroRwarmepumpen auf Basis von Luft- oder
Erdwérme vor. Insbesondere westlich des Gebiets
kdnnten Freiflachen gegebenenfalls hierzu und
auch fur Solarthermie genutzt werden.
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Verknupfte
MalRnahmen:

3,5

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten
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Eignungsgebiet 7: Bruck

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

10,3 GWh/a

6,3 GWh/a

73

9-13 ct/kWh

Das Eignungsgebiet besteht aus zwei Teilgebieten,
welche beide im stiddstlichen Teil Brucks sind.
Das westliche Teilgebiet beinhaltet die
Mehrfamilienhduser zwischen der Eulerstralie,
HelmholtzstraRe, Bunsenstral3e und dem
Eggenreuther Weg. Das 0stliche Teilgebiet
beinhaltet das Gebiet rund um das Bayerische
Landesamt fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit (LGL). Es beinhaltet die
Geb&ude zwischen dem LGL und der
GutenbergstralRe sowie Gebaude an der Zeil3stralle
nordlich der Gutenbergstralie.
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Nutzbare
Potenziale:

Verknipfte

MalRRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Die Eignungsgebiete bestehen Giberwiegend aus
Wohngeb&uden, die vor 1978 gebaut wurden. Diese
sind primar Mehrfamilienhauser. Im Gebiet liegt ein
sehr grol3es Sanierungspotenzial vor. Das LGL kann
neben der anliegenden Grundschule ein
Ankerkunde sein. Im Gebiet befindet sich bereits
eine Heizzentrale zur Versorgung mehrerer
Gebaude.

Mdgliche Standorte fr grofl3e Luftwarmepumpen
konnen sich direkt auf dem Gelande des LGL
befinden. Weitere nutzbare Potenziale sind zu
untersuchen.

2,3,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 8: Burgberg Nord

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

12,5 GWh/a

9,9 GWh/a

16

4 -9 ct/kWh

Das Eignungsgebiet beinhaltet das
Waldkrankenhaus und umliegende Gebaude, wie
die Berufsfachschule am Waldkrankenhaus und das
Wohnstift Rathsberg. Insbesondere das
Krankenhaus hat einen sehr hohen Warmebedarf
und eignet sich als Ankerkunde gemeinsam mit den
anliegenden Gebauden.

Aufgrund der Lage im Wald sind die Potenziale rund
um das Gebiet begrenzt. Insbesondere die Nutzung
von oberflachennaher Geothermie (Sonden und
Kollektoren) sollte neben Grofl3-Luftwarmepumpen
untersucht werden.
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Verknupfte
MalRnahmen:

3,5

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 9: Adalbert-Stifter-Stral3e

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

1,3 GWh/a

0,85 GWh/a

28

12 - 16 ct/kWh?°

Das Gebiet beinhaltet Gebaude entlang der
Adalbert-Stifter-Stral3e nordlich der
Spardorferstralle und dstlich der Atzelsberger
Steige.

Der Gebaudebestand im Gebiet ist homogen
verteilt. Uberwiegend besteht das Gebiet aus
Wohngebauden 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

10 Da bereits ein Warmenetz vorhanden ist konnen die Vollkosten ggf. geringer sein,
wenn kein Neubau von Leitungen notwendig ist.
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Verknipfte
MalRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Geothermie (Sonden und Kollektoren) sollte neben
GroR-Luftwarmepumpen untersucht werden.
Mdgliche Standorte kbnnen an den angrenzenden
Sportplatzen sein.

3,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 10: Kosbach

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

10,6 GWh/a

9,2 GWh/a

348

10 - 14 ct/kWh

Das Eignungsgebiet Kosbach besteht primér aus
Wohngebauden und landwirtschaftlichen
Betrieben. Neben einigen Neubauten wurden die
meisten Geb&ude zwischen 1948 und 1978
errichtet. In Kosbach befindet sich bereits ein mit
Biogas betriebenes Nahwarmenetz. Dieses versorgt
einige StrafRenzlige. Die meisten Gebaude werden
aktuell dezentral Giber Heizdl oder Biomasse
beheizt. Eine Erweiterung des Nahwarmenetzes
ware daher denkbar und sollte gepriift werden.

Neben dem Biogas kénnen auch
GroRwarmepumpen auf Basis von Luft-, See- oder
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Verknipfte
MalRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Erdwéarme sowie Freiflachen-Solarthermie genutzt
werden. Ackerflachen kénnten zum Beispiel auch
fuir groBe Sonden oder Erdwarmekollektorfelder
genutzt werden. Weitere nutzbare Potenziale sind
zu untersuchen.

2,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 11: Eltersdorf

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

6,4 GWh/a

4,7 GWh/a

271

7-11ct/kWh

In dem suidlichen Gebiet von Eltersdorf liegen viele
Reihenh&user aus den Baualtersklassen zwischen
1949 und 1983. Das Gebiet beinhaltet die
Reihenh&user entlang der Egidienstralie,
Volckamerstraf3e und des Rieterwegs. Es wird
Ostlich durch die Autobahn A73 begrenzt und
sudlich durch das anliegende Gewerbe.

Wie in den meisten Teilen Erlangens ist das
Sanierungspotenzial sehr hoch. Neben
Wohngebauden befindet sich auch verarbeitendes
Gewerbe im Stden des Gebiets. Die Gebaude
werden aktuell grof3tenteils dezentral Gber Heizol
und teils Biomasse beheizt.
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Nutzbare
Potenziale:

Verknipfte

MaRRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

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

3,5
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 12: Kriegenbrunn

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

Nutzbare
Potenziale:

Verknipfte

2,2GWh/a

1,2 GWh/a

164

14 - 18ct/kWh

Das Eignungsgebiet beinhaltet die Gebaude
zwischen Londoner StralRe, Budapester Stral3e und
Wienerstral3e. Es besteht aus Wohngebauden. Diese
sind hauptséachlich Reihenhduser und Ein-
/Zweifamilienh&user und wurden in den 1990er
Jahren gebaut. Grof3tenteils sind die Gebaude an
das Gasnetz angeschlossen.

Mdgliche Potenziale sind GroBwarmepumpen auf
Basis von Luft- oder Erdwérme sowie Solarthermie-
Freiflachen rund um Kriegenbrunn.

3,5
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Maf3nahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten
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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Eignungsgebiet 13: Pommernstrale & Dresdnerstrafle

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten
zentrale Versorgung:

Ausgangssituation:

4,1 GWh/a

2,4 GWh/a

77

7-12 ct/kWh

Im Teilgebiet Pommernstral3e befinden sich
zahlreiche Mehrfamilienhduser mit einem hohem
Sanierungspotenzial.

Im Teilgebiet rund um die Dresdner Straf3e befinden
sich zahlreiche Reihenh&user sowie einige
Gewerbebetriebe mit teils hohem Warmebedarf. Die
Gebaude wurden hauptsachlich zwischen 1949 und
1978 erbaut, wobei im Norden des Gebiets rund um
die Schwabenstral3e (Teilgebiet PommernstralRe)
sich auch einige neuere Bauten befinden.

Ein Anschluss an das Fernwarmenetz ist durch die
erforderliche Querung der Autobahn A73 technisch
aufwendig und mit héheren Kosten verbunden.
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Nutzbare
Potenziale:

Verknipfte

Maf3nahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

GroR-Warmepumpen auf Basis von Luft- oder
Erdwéarme konnten fir ein Nahwarmenetz genutzt
werden. Alternativ kénnte auch die Nutzung der
Warme aus der Regnitz denkbar sein.

3,5
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7.3.14 Eignungsgebiet 14: Gewerbegebiete

Aktueller 105,8 GWh/a
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger 85,28 GWh/a
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude 344
gesamt
(Stand 2024)

Ausgangssituation: In den vier Gewerbegebieten Tennenlohe,
Weinstral3e, Sylvaniastralie und ,,Am Hafen*
befinden sich Uberwiegend 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.

Fr die Warmeversorgung mussen unterschiedliche
Konzepte untersucht werden, um den
unterschiedlichen Anforderungen der Betriebe
gerecht zu werden.

Nutzbare Grundsatzlich liegen zahlreiche Potenziale zur
Potenziale: Warmeerzeugung fur Warmenetze in allen
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Verknipfte
MaRRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Gewerbegebieten vor. Neben Dachflachen oder
grol3eren Freiflachen in den Gewerbegebieten
selbst, kdnnten auch benachbarte Freiflachen zur
Aufstellung von Gro3-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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Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

Voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete mit
dezentraler Versorgung

Aktueller
Warmebedarf
(Stand 2022)

Zukunftiger
Warmebedarf
(2040)

Anzahl Gebaude
gesamt
(Stand 2024)

Geschatzte Vollkosten

dezentrale Versorgung:

Beschreibung

392 GWh/at

300 GWh/a

14199

14 - 18 ct/kWh

Alle Gebaude, welche sich nicht in Eignungsgebieten
fur Warmenetze oder den in Eignhungsgebiet 14
genannten Gewerbegebieten befinden, sind Teil von
Einzelversorgungsgebieten. In der obigen Abbildung
sind die Gewerbegebiete dennoch auch als

11 Der aktuelle & zukiinftige Warmebedarf sowie die Gebdudeanzahl bezieht sich
ausschlieBlich auf die Gebaude, welche nicht bereits in den Eignungsgebieten 1-14
aufgelistet sind. Die Gewerbegebiete sind somit hier nicht enthalten, um Dopplungen zu

vermeiden.
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Verknipfte
MalRnahmen:

Warmeversorgungsgebiete mit Warmeversorgungsarten

einzelversorgt dargestellt, da auch hier eine
Einzelversorgung denkbar ist.

Diese restlichen Gebiete werden aufgrund ihrer
Bebauung und ihrer Warmebedarfsdichte zuklnftig
voraussichtlich dezentral beheizt. Primar werden
somit Luft- und Erdwarmepumpen zum Einsatz
kommen, vereinzelt ergénzt durch Biomasse-
Pelletheizungen.

10
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MalRnahmen und
Warmewendestrategie

In den vorangegangenen Kapiteln des Berichts wurden die wesentlichen
Elemente einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung ermittelt, geeignete
Gebiete fur Warmenetze identifiziert und quantifiziert. Auf Grundlage dieser
Analysen wurden im Rahmen der Beteiligung der Fachakteure konkrete
Malinahmen entwickelt, deren Umsetzung fir das Erreichen des Zielszenarios
erforderlich sind. Diese Mal3nahmen, sollen gemaf § 20 WPG den Einsatz
ausschliel3lich erneuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr gewéahrleisten. Sie
umfassen sowohl ,,harte* MalRnahmen mit messbarer CO.-Einsparung als auch
,weiche“, wie die Offentlichkeitsarbeit.

Fur die Auswahl der Malinahmen wurden die Erkenntnisse aus der Bestands-
und Potenzialanalyse sowie das Fachwissen der beteiligten Akteure und der
Expertise der Stadtverwaltung genutzt. Daraus resultierten 12 zielfiihrende
MaRRnahmen, die in Workshops weiterentwickelt wurden. Jede Mal3Bhahme wird
mit geografischer Zuordnung und den wichtigsten Kennzahlen dargestellt,
wobei das CO,-Einsparpotenzial anhand des KWW Halle Technikkatalogs
berechnet wurde.

Abbildung 37: Entwicklung von MalBnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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8.1 Erarbeitete Mal3nahmen in Erlangen

1. Transformationsplan Fernwéarmenetz ESTW: Ausarbeitung eines Plans
zur Dekarbonisierung, Optimierung und Erweiterung des
Fernwarmenetzes, inklusive méglicher Temperaturabsenkung,
Effizienzsteigerung und THG-Reduktion durch Einbindung erneuerbarer
Energien.

2. Transformationsplane Nahwarmenetze: Ausarbeitung von Planen zur
Dekarbonisierung, Optimierung und Erweiterung der Nahwarmenetze,
inklusive Effizienzsteigerung und THG-Reduktion durch Einbindung
erneuerbarer Energien.

3. Machbarkeitsstudie in allen voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete fir Warmenetze: Evaluierung der
Machbarkeit fir den Neubau von Warmenetzen oder Anschluss an das
bestehende Netz, Fokus auf technische und 6konomische Machbarkeit.

4. Prufung von Ausweisungen von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen: Bewertung und Ausweisung potenzieller Gebiete zur
Sicherstellung einer wirtschaftlichen Warmeversorgung mit hohen
Anschlussquoten.

5. Sicherstellung von Flachen zur Erzeugung erneuerbarer Energien:
Identifikation und Sicherung geeigneter Flachen fir klimaneutrale
Strom- und Warmeerzeugung.

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

7. Zukunftsplan Gasnetz: Untersuchung der Eignung zur Umstellung auf
regenerative Gase von Gasnetzabschnitten, Priifung der Stilllegung von
Teilen des Gasnetzes, Fortfuhrung des Gasnetztransformationsplans der
ESTW.

8. Stromnetzplanung: Verstarkung und Ausbau des Stromnetzes in
Erwartung steigender Einspeisungen sowie Lasten durch die Effekte der
Sektorenkopplung, zum Beispiel durch den flachendeckenden Einsatz
von Warmepumpen in dezentral versorgten Gebieten und einer
Grundannahme zur Deckung der Ladeinfrastruktur.

9. Energetische/integrierte Quartierskonzepte

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

11. Dekarbonisierung der Energieversorgung kommunaler Gebaude: Fokus
Sanierungsmalinahmen, Energietragerwechsel und Einbindung von
Dach-PV.
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12. Dekarbonisierung der Energieversorgung 6ffentlicher Gebaude: Fokus
Sanierungsmaf3nahmen, Energietragerwechsel und Einbindung von
Dach-PV.

Abbildung 38: Mallnahmen Zeitstrahl (Hinwers: Die Umsetzung der MalBnahmen erfolgt im
Rahmen der personellen Moglichkeiten)
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8.1.1 MaRnahme 1: Transformationsplan Fernwarmenetz ESTW

Malinahme Typ Planung & Studie|  Warmenetz

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

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

Das Fernwarmenetz wird derzeit vor allem durch das
erdgasbetriebene Heizkraftwerk in der AuReren Brucker
Stral3e versorgt, mit einer Netztemperatur von tiber 100 °C.
Rund 55 % der Geb&aude im Fernwarme-Versorgungsgebiet
sind bereits angeschlossen. Im Gebiet rund um das
Bestandsnetz ist der Geb&udebestand heterogen. In der
Altstadt dominieren altere Bauten (vor 1919 und 1948), im
Suden vor 1978 errichtete Geb&aude, wahrend 6stliche und
westliche Bereiche neuere Bauten aufweisen. Die Innenstadt
zeichnet sich durch eine

Mischung aus Wohn- und Gewerbenutzung aus, auf3erhalb
dominieren Wohngebaude und Gewerbeflachen wie der
Siemens-Campus und Einrichtungen der Universitat.

Viele &ltere Wohngeb&aude bieten ein grof3es Potenzial fur
energetische Sanierungen, wobei denkmalgeschitzte
Altbauten besondere Herausforderungen darstellen.
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Aufgrund des bestehenden Geb&audebestands, des hohen
Warmebedarfs in den Stral3enabschnitten und der
vorhandenen Infrastruktur bietet sich eine Nachverdichtung
und Erweiterung des Fernwarmenetzes an.

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

Verantwortlicher ESTW (als Kostentrager)
Akteur

Flachen / Ort Fernwarme-Erzeugung, Bestandsnetz und Fernwéarme-
Eignungsgebiete in Erlangen

Kosten- « Kosten Transformationsplan: 200.000 €, Je nach
schétzung Abdeckung der HOAI12-Leistungsphasen auch deutlich
hoéhere Kosten
e Umsetzungskosten: voraussichtlich im dreistelligen
Millionenbereich durch Investitions- und Baukosten in
Heizzentralen, Netze und Ubergabestationen
(voraussichtliche Veroffentlichung des
Transformationsplans).

Finanzierungs- e BEW-FOrderung des Transformationsplans bis zu 2.000.000
moglichkeiten € bzw. 50 % mdglich (Stand: Januar 2025).
e BEW-Forderung der baulichen Umsetzung bis zu
100.000.000 € bzw. 40 % mdglich (Stand: Januar 2025).

Erzielbare THG- Durch Umstellung der Warmenetzquellen und Erweiterung
Einsparung des Netzes ca. 108.100 t CO2e pro Jahr.

Umsetzung Transformationsplan ist erstellt, Umsetzung ist bereits in
Bearbeitung.

2 Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
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MaRnahme 2: Transformationspléane Nahwéarmenetze

MaRnahme
Typ

Planung & Studie|  Warmenetz

Malinahmen und Warmewendestrategie

Beschreibung Ziel der MaBnahme ist die Entwicklung von
Transformationsplane fur alle Warmenetze. Untersucht
werden muss unter anderem die Integration
erneuerbarer Energien. Zusatzlich sollen mogliche
Erweiterungen und Optimierungen untersucht werden.
Aulerhalb des Fernwarmenetzes der ESTW existieren
Nahwé&rmenetze, die teilweise von den ESTW betrieben
werden. Die Typologien der Geb&aude in diesen Gebieten
und die GroRen der jeweiligen Versorgungsgebiete
unterscheiden sich dabei erheblich. Derzeit erfolgt die
Warmeversorgung in den meisten dieser
Nahwéarmenetze durch erdgasbetriebene Heizzentralen.

Verantwortlicher Warmenetzbetreiber (als Kostentrager) (bei ESTW-

Akteur Netzen: ESTW)

Flachen / Ort Im gesamten Stadtgebiet verteilt

Kosten- Kosten je Transformationsplan ca. 150.000 €, je nach

schatzung GroRe des Gebiets und nach Abdeckung der HOAI-
Leistungsphasen 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

Eignungsgebiet.
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Finanzierungs-
moglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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» BEW-FOrderung des Transformationsplans bis zu
2.000.000 € bzw. 50 % maglich (Stand: Januar 2025).

e BEW-FOrderung der baulichen Umsetzung bis zu
100.000.000 € bzw. 40 % mdglich.

Ca. 19.400 t CO2e pro Jahr.

Je nach ErschlieBungskonzept teilweise
Uberschneidungen mit der MaRnahme 3
»Machbarkeitsstudien in weiteren Eignungsgebieten®.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis Ende 2028.
Die Erstellung des ersten Transformationsplans der
ESTW ist bereits abgeschlossen.
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8.1.3 MafRnahme 3: Machbarkeitsstudien in allen Eignungsgebieten fir
Warmenetze
Malinahme . "
Planung & Studie| Warmenetz
Typ
Beschreibung Ziel der MaBnahme ist die Durchfiihrung von

Machbarkeitsstudien fir Warmenetze in den
identifizierten Eignungsgebieten, in denen noch kein
Warmenetz existiert. Flr Erweiterungen bestehender
Netze werden Transformationspléne entwickelt (s.
MaRnahme 1 und MaBnahme 2), wahrend in den
weiteren Eignungsgebieten (durch BEW-geforderte)
Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit neuer
Warmenetze geprift werden soll. Neben den
Eignungsgebieten flir Nahwarmenetze beinhaltet dies
auch die Altstadt, welche nicht Teil des
Transformationsplans der ESTW ist.
Im Rahmen dieser Studien sollen unter anderem
folgende Aspekte untersucht werden:
» Technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit
« Prafung moglicher Netzverlaufe und
Trassenflihrungen
- Festlegung geeigneter Vorlauftemperaturen und
gegebenenfalls erforderlicher Ubergabestationen
« Interessenabfragen zur Ermittlung potenzieller
Anschlussquoten
« Identifikation und Einbindung potenzieller
Ankerkunden
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen / Ort

Kosten-
schéatzung

Finanzierungs-
maoglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung

Malinahmen und Warmewendestrategie

- Analyse mdglicher Warmequellen und
Speichermdglichkeiten.

Mdgliche Betreiber (als Kostentréager), 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 hohere Kosten maglich.

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 % mdglich (Stand: Januar 2025).

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

Je nach gewahltem Energietrager ca. 15.300 t CO2e pro
Jahr Uber allen Eignungsgebiete hinweg. Je nach
ErschlieRungskonzept teilweise Uberschneidungen mit
den Mal3nahmen 1 und 2.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis Ende 2030.
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MafRnahme 4: Prufung von Ausweisungen von Gebieten zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen

MalRnahme
Typ

Beschreibung  Fur einen wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen sind hohe
Anschlussquoten erforderlich. Die Stadt Erlangen kann
potenzielle Gebiete flir den Ausbau oder Neubau von
Wéarmenetzen gemaR § 26 Warmeplanungsgesetz mit
Verkiirzung der Ubergangsfrist geméaR § 71 GEG festlegen.
Besonders in Fernwarme-Bestandsnetzgebieten sollte geprift
werden, ob eine Ausweisung sinnvoll ist, um nachhaltige und
wirtschaftlich tragfahige Versorgungslosungen zu gewdahrleisten.

Planung & Studie|  Warmenetz

Verantwortlicher Stadt Erlangen
Akteur

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

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

Umsetzung Im Anschluss an den Warmeplan.



101 Malinahmen und Warmewendestrategie

8.1.5 MafRnahme 5: Sicherstellung von Flachen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien
MafRnahme Typ Planung & Studie|  Warmenetz| Stromnetz
Beschreibung Ziel der MaBnahme 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
umfassender Ausbau der Warmenetzinfrastruktur sowie
die Dekarbonisierung bestehender Netze notwendig. Dies
soll unter anderem durch die Mal3nahmen 1 bis 3

(,, Transformationsplan Fernwarmenetz“,
»Transformationsplane Nahwarmenetze* und
»Machbarkeitsstudien in weiteren Eignungsgebieten®)
erzielt werden. Fir den Bau von Anlagen zur
klimaneutralen Strom- und Warmeerzeugung werden
Flachen bendtigt, die von den ESTW oder anderen
mdglichen Betreibern genutzt werden kénnen.

Im Kapitel 5 wurden Potenzialflachen als technisches
Potenzial identifiziert. Damit diese Flachen fur die Strom-
und Warmeerzeugung genutzt werden kdnnen, missen
jedoch zusatzliche Faktoren wie Kosten,
Flachennutzungskonkurrenz, Akzeptanz und
raumplanerische Prioritéten berucksichtigt werden.

Verantwortlicher Stadt Erlangen
Akteur

Flachen / Ort Im gesamten Stadtgebiet verteilt.
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Kosten-
schatzung

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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Fir die Stadt Erlangen entstehen (neben dem
Verwaltungs- und Personalaufwand) keine direkten
Kosten.

Eine Abschatzung der THG-Einsparungen ist aufgrund der
qualitativen Natur der MaRnahme nicht serids moglich.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung bis 2027.
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8.1.6 MaRnahme 6: THG-neutrale Warmeversorgungskonzepte in
Gewerbegebieten

MafRnahme Typ Planung & Studie|  Warmenetz| Gasnetz |
Wéarmepumpen|  Stromnetz

Beschreibung Ziel der MaRnahme ist die Entwicklung von THG-neutralen
Warmeversorgungskonzepten in Gewerbegebieten. In den
Gewerbegebieten Tennenlohe, Weinstralie,
SylvaniastrafRe und ,,Am Hafen" ist die zuklnftige
Energieversorgung derzeit noch offen und hangt
mafdgeblich von den Entscheidungen der anséssigen
Betriebe ab. Grundsatzlich infrage kommen eine
strombasierte Warmeversorgung (Warmepumpen,
Direktelektrifizierung), 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 sowie durch die ESTW fur den
Gasnetztransformationsplan (GTP) abgefragt wurde. Die
Ruckmeldungen enthielten sowohl
Interessensbekundungen fur einen Anschluss an ein
Warme- oder Wasserstoffnetz als auch strombasierte
Losungen.

Konkret soll fir die einzelnen Gebiete folgendes

untersucht werden:

- |dentifikation des Prozesswarmebedarfs der Betriebe

- |dentifikation der Betriebe mit Anschlussinteresse an
ein Warmenetz oder ein regeneratives Gasnetz s
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« Eignung fur den Aufbau eines dezentralen
Nahwé&rmenetzes.

Verantwortlicher Stadt Erlangen, ESTW

Akteur

Flachen / Ort Gewerbegebiet Tennenlohe, Gewerbegebiet Weinstralie,
Gewerbegebiet Sylvaniastral3e, Gewerbegebiet ,,Am
Hafen“

Kosten- FUr die Stadt Erlangen entstehen (neben dem

schétzung Verwaltungs- und Personalaufwand) keine direkten
Kosten.
Nachgelagerte Kosten fur ESTW (oder andere mdgliche
Betreiber) durch den Bau von Infrastruktur.

Erzielbare THG- Die erzielte THG-Einsparung ist abhangig von den

Einsparung eingesetzten Energietragern. Aktuell betragen die
jahrlichen THG-Emissionen in den Gebieten insgesamt ca.
28.600t CO2e.

Umsetzung Im Anschluss an den Warmeplan. Abschluss der Konzepte

bis Ende 2028.
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8.1.7 MafRnahme 7: Zukunftsplan Gasnetz
Malinahme .
Typ Planung & Studie| Gashetz

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

Mehr als ein Drittel der Warmeversorgung in Erlangen
erfolgt derzeit Uber das Gasnetz. Fur die Klimaneutralitat
ist die Dekarbonisierung dieses Anteils wesentlich.
Wéarmenetze und Warmepumpen spielen dabei eine
zentrale Rolle, wahrend regenerative Gase wie
Wasserstoff, Biomethan oder Biogas in spezifischen
Fallen relevant bleiben — etwa fiir Anwendungen mit
Prozesswarmebedarf und hohen
Temperaturanforderungen oder zukiinftig zur
Spitzenlastabdeckung in Heizkraftwerken der ESTW. Die
Nahe Erlangens zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz
konnte dabei wichtige Transformationspotenziale bieten.

Die Ma3nahme sieht drei Hauptschritte vor:

« |dentifikation und Prifung geeigneter Netzabschnitte
fur die Umstellung auf regenerative Gase

= Analyse der Stilllegung von Teilen des Gasnetzes

e Fortflihrung des Gasnetztransformationsplans der
ESTW.

Bei der Prifung der Umstellung von Teilen des Gasnetzes

auf regenerative Gase sollen folgende Aspekte untersucht

werden:
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= Technische Eignung regenerativer Gase wie
Wasserstoff in den verschiedenen Netzebenen und
den Systemkomponenten wie in Rohrleitungen,
Druckregelgeraten, Messgeraten, Ventilen, Armaturen
und Z&hlern

= Wirtschaftliche Machbarkeit einer Umstellung
einzelner Netzabschnitte

« Zukunftige Verflgbarkeit von regenerativen Gasen.

Verantwortlicher ESTW (als Kostentrager)

Akteur

Flachen / Ort Erlangen Gasnetzversorgungsgebiet

Kosten- Studienkosten sind stark variierend, je nach

schatzung Detaillierungsgrad. Voraussichtlich zwischen 100.000 €
bis 1.000.000 €. Ausbaukosten abhéangig von den
Studienergebnissen.

Finanzierungs- Entgeltfinanzierung aus dem Betrieb des Gasnetzes.

moglichkeiten Bisher gibt es keine Fordermechanismen fir die Gasnetz-
Transformation.

Erzielbare THG- Die erzielbare THG-Einsparung ist abhéangig von der

Einsparung Grol3e des stillzulegenden oder umzustellenden Gebiets

und der eingesetzten Energietrager. Durch Erdgas
werden in Erlangen jahrlich aktuell ca. 133.600 t CO2e
verursacht, welche sich hierdurch einsparen lieen. Je
nach gewahlter Technologie und den Gebieten sind diese
Einsparungen bereits in den MalRnahmen 1-3 enthalten.

Umsetzung Bereits in Bearbeitung.
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8.1.8 Maflnahme 8: Stromnetzplanung, Verstarkung und Ausbau des Stromnetzes
MaBnahme Typ Planung & Studie|  Stromnetz
Beschreibung Das Ziel der MaBnahme 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
Sektorenkopplung wird in Zukunft ein steigender
Strombedarf erwartet, insbesondere durch den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen und
Elektromobilitat. AuRBerhalb der Warmenetz-
Eignungsgebiete durfte der Anteil an Warmepumpen und
damit der Strombedarf besonders stark zunehmen.
Gleichzeitig wird die lokale Stromerzeugung durch
Photovoltaik-Anlagen weiterwachsen. Dies erfordert
voraussichtlich einen erheblichen Ausbau des
Stromnetzes sowie der dazugehdrigen Infrastruktur.
Das Ziel der Stromnetzplanung besteht darin, die hierfir
notwendigen Malinahmen zu identifizieren. Dazu gehort
unter anderem der Ausbau von Umspannwerken,
Schalthausern, Transformatorstationen und die
Verstarkung bestehender Stromleitungen. Erste
Planungen und Umsetzungen in diesem Bereich wurden
bereits durch die ESTW begonnen und sollen fortgefiihrt
werden. Angesichts der begrenzten Verfligbarkeit von
Flachen liegt ein besonderer Fokus auf der Optimierung
der Nutzung bestehender Standorte.
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Diese Malinahme ist aufgrund der Flachenkonkurrenz
eng mit der Sicherstellung von Flachen flr die Erzeugung
erneuerbarer Energien verkniipft, weshalb eine enge
Abstimmung mit Malinahme 5 erforderlich ist.

Verantwortlicher ESTW

Akteur

Flachen/ Ort Gesamtes Stadtgebiet Erlangens

Kosten- Studienkosten stark variierend je nach

schatzung Detaillierungsgrad. Ausbaukosten abhangig von
Studienergebnissen.

Finanzierungs- Forderung des Baus Uber nationale Forderinstitutionen

moglichkeiten (z. B. KfW Kredit Nr. 270) oder regionale
Forderinstitutionen (z. B. Bayerisches
Energiekreditprogramm der LfA FGrderbank Bayern).

Erzielbare THG- Keine direkte THG-Einsparung. Voraussetzung fur

Einsparung Ausbau im Stromsektor und Sektorenkopplung.

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

Malinahme Typ Planung & Studie| Warmenetz| Stromnetz|
Gashetz| Mobilitat

Beschreibung Ziel der MaBnahme ist die Erstellung von energetischen
bzw. integrierten Quartierskonzepten.
Ein energetisches Quartierskonzept ist ein Plan zur
nachhaltigen Energieversorgung und -nutzung in einem
definierten Stadtquartier. Ziel ist es, die Energieeffizienz
zu steigern, den THG-Ausstol3 zu reduzieren und
erneuerbare Energien starker einzubinden. Der
Detaillierungsgrad ist dabei deutlich héher als in der
KWP. In enger Zusammenarbeit mit Akteuren werden
MaRRnahmen entwickelt, priorisiert und in einem
Umsetzungsplan festgehalten, oft erganzt durch
Fordermdglichkeiten und Zeitplane.

Als Teil dieser Mal3nahme sind seitens der Stadt

zunachst folgende Schritte durchzufiihren:

- Identifizierung der zu untersuchenden Quartiere, z.B.
innerhalb der identifizierten Teilgebiete mit
erhdhtem Sanierungsbedarf in Kapitel 5.2

« Ausschreibung fur Erstellung der Quartierskonzepte

- Konzeptumsetzung.

Verantwortlicher Stadt Erlangen (als Kostentrager)
Akteur
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Flachen / Ort Zu definieren

Kosten- Die Kosten betragen ca. 60.000 € - 120.000 €. Eine

schatzung Herausforderung ist die eingestellte Forderung dieser
Projekte sowie personelle Ressourcen in der
Stadtverwaltung.

Finanzierungs- Kreditprogramme der KfW: Investitionskredit

moglichkeiten Kommunen (IKK 201) und Investitionskredit Kommunale

und Soziale Unternehmen (IKU 202).

Erzielbare THG- Keine direkte THG-Einsparung. Schlussendlich abhangig
Einsparung vom betrachteten Gebiet sowie der im Quartierskonzept
identifizierten Mal3nahmen.

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

MafRnahme Typ Beratung, Koordination & Management|  Forderung

Beschreibung Ziel der MaBnahme ist die Beschleunigung der
Sanierungsmaf3nahmen durch Eigenttiimer*innen.
Die energetische Sanierung ist ein wichtiger Hebel zur
Reduzierung des Warmebedarfs und der
Treibhausgasemissionen. Grundsétzlich sind
Sanierungen im gesamten Stadtgebiet Erlangens zur
Erreichung der Klimaschutzziele notwendig. Seitens der
Stadt Erlangen und den ESTW existieren bereits
Energieberatungsangebote, welche starker beworben
werden sollen.
Die Energieberatung der Stadt Erlangen bietet
Blrger*innen, Unternehmen und Institutionen eine
unabhangige und kostenfreie Erstberatung. Themen sind
u.a. die energetische Sanierung von Gebauden,
nachhaltiger Neubau, erneuerbare Energien,
Heizungstausch und Férdermoglichkeiten. Weitere
kostenlose Beratungen der Stadt Erlangen sind die
Mieterstromberatung, Sanierung am Denkmal und das
Klimamaobil.
Das Energieberatungszentrum der ESTW bietet Kunden
kostenfreie Energieberatungen an. Themengebiete sind
hier u.a. Stromverbrauchsanalyse & Messgerateverleih
(Identifikation von Einsparpotenzialen), Beratung zur
Heizungstechnik, Informationen zur Nutzung
erneuerbarer Energien, Férderprogrammen und
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Energieaudits. Fir Gewerbekunden werden auch
Optimierungen des Energieverbrauchs angeboten.
Weitere bestehende kostenfreie Angebote sind
beispielsweise die Energieberatung der
Verbraucherzentrale Bayern und die Energieberatung des
Energiewende ER(H)langen e.V..

Verantwortlicher Amt fir Umwelt und Energiefragen der Stadt Erlangen

Akteur (als Kostentrager), ESTW (als Kostentrager),
Beratungsakteure

Flachen/ Ort Erlangen

Kosten- Personalkosten (brutto): ca. 60.000 €/a je Mitarbeiter*in

schatzung in Abhangigkeit von der jeweiligen Qualifikation.

Zusatzliche Kosten entstehen beispielsweise bei der
Durchfiihrung von Veranstaltungen.

Finanzierungs- Beantragung von BAFA Forderung zur Energieberatung

moglichkeiten von Wohngeb&uden (50 % des forderfahigen Honorars)
und Nichtwohngebauden (in Abhangigkeit von der
Nettogrundflache bis zu maximal 4.000 €) mdglich

Erzielbare THG- Eine Abschatzung der THG-Einsparungen ist aufgrund der
Einsparung Unterschiedlichkeit der sanierten Gebaude und
durchzufuhrenden MaRnahmen nicht serids moglich.

Umsetzung Im Anschluss an den Warmeplan. Umsetzung
durchgehend bis mindestens 2030.
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8.1.11 MafRnahme 11: Dekarbonisierung der Energieversorgung kommunaler
Gebaude
Mafnahme Typ Selbstverpflichtung| Baumafinahme
Beschreibung Ziel ist es, dass die von der Stadt Erlangen verwalteten

Gebaude zukiinftig keine THG-Emissionen mehr
verursachen. Neben der direkten Einsparung an
Emissionen, kann sich die Stadt Erlangen so auch als
Vorbild positionieren. Der Energiebedarf soll durch
energetische Sanierung reduziert und die Warmeversorgung
auf erneuerbare Energien umgestellt werden.
Die MaRnahmen Sla ,Klimaneutrale Verwaltung vor 2030*
und E3 ,,Moratorium Kesselersatz* des Fahrplans
Klimaaufbruch zielen darauf ab. Dazu gehoren ebenfalls die
TeilmaRnahmen der MaBhahme Sla:
* Nutzung der Solarenergie bei stadteigenen
Liegenschaften
» Umriistung von Gebauden mit Ol- und
Erdgasheizungen
* Neubau - Baustandards flr eigene Liegenschaften
» Bestandsgeb&aude - Sanierung zur Reduktion des
Energieverbrauchs
e Ausbau der Elektromobilitat - Stadtischer Fuhrpark
und Ladeinfrastruktur
e Dienstfahrten der Stadtverwaltung
e Klimafreundliche Maschinen- und Geratepool
» Sensibilisierung stadtischer Mitarbeiter*innen
e Klimafreundliche Beschaffung
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Verantwortlicher
Akteur

Flachen / Ort

Kosten-
schatzung

Finanzierungs-
maoglichkeiten

Erzielbare THG-
Einsparung

Umsetzung
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e Klimaneutrale Veranstaltungen.

Folgende TeilmalRnahmen aus dem MafRnahmenkatalog Sla
wurden schon umgesetzt:
e Sanierungsfahrplan (Gebaudemanagement der
Stadt)
e Leitfaden fiir nachhaltige Gebaude (Amt fir Umwelt
und Energiefragen/Gebdudemanagement der Stadt)
e Gebaudestandard bei Bauvorhaben mit stadtischem
Einfluss.

Amt fiir Gebdudemanagement der Stadt Erlangen (als
Kostentrager)

Kommunale Liegenschaften der Stadt Erlangen

Kosten fur die Sanierungen von kommunalen
Liegenschaften. Fir die im Sanierungsfahrplan priorisierten
Gebaude liegen die Kosten bei 282 Mio.£€.

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude fir Kommunen
(als Kredit oder Zuschuss mdglich) bietet Bezuschussung in
Abhangigkeit des erreichten Energieeffizienzniveaus von bis
zu 5 Millionen Euro fur investive MaRnahmen bei
Nichtwohngebauden an.

THG-Einsparungen durch die Sanierung der kommunalen
Liegenschaften variieren je nach Umsetzungsziel. Im Jahr
2022 verursachten die kommunalen Liegenschaften ca.
8.760 tCO2e pro Jahr.

Bereits in Bearbeitung. Umsetzung erfolgt im Einklang mit
den Klimaziele der Stadt Erlangen.
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8.1.12 MaRnahme 12: Dekarbonisierung der Energieversorgung dffentlicher
Gebaude
Mafnahme Typ Selbstverpflichtung| BaumaRnahme
Beschreibung Ziel ist es, dass alle 6ffentliche Gebaude in Erlangen

zukiinftig keine THG-Emissionen mehr verursachen. Die
Stadtverwaltung hat die stadtischen Liegenschaften
bereits einen Sanierungsfahrplan erstellt sowie sich
Rahmenbedingungen durch den Leitfaden nachhaltige
stadtische Geb&aude gesetzt.

Neben den in MalRnahme 11 genannten Gebauden
existieren in Erlangen noch viele weitere offentliche
Gebéaude, die sich nicht in kommunaler Hand befinden.
Hierzu z&hlen beispielsweise universitére Einrichtungen,
die Kliniken oder Gebaude, die dem Freistaat Bayern
gehoren.

In dieser MaBnahme soll gepruft werden, inwieweit die
gleichen Anforderungen auch fiir 6ffentliche Gebaude
Dritter gelten kdnnen.

Da diese Gebaude nicht in kommunalem Eigentum
stehen, unterliegen ihre Eigentiimer*innen keiner
direkten Verpflichtung zur Umsetzung der in MalBhahme
11 beschriebenen Vorgaben. Die Einflussmdglichkeiten
der Stadt sind dadurch begrenzt. Der Fahrplan ,,Klima-
Aufbruch Erlangen* beschreibt die Notwendigkeit, aller
Akteur*innen sich zu beteiligen (s. auch MaBnahme S1b:
Allianz Klimaneutrales Erlangen).
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Die Stadtverwaltung kann hier eine zentrale Rolle spielen,
indem sie durch Beratung, gezielte Anreize und enge
Kooperation mit den Gebaudeeigentimer*innen deren
Motivation zur Umsetzung entsprechender Mal3nahmen
erhoht. Der von der Stadtverwaltung schon erstellte
Leitfaden kdnnte dabei als unterstiitzendes Instrument
dienen, um Empfehlungen und Best Practices flr eine
klimafreundliche Energieversorgung auch fur nicht-
kommunale 6ffentliche Geb&ude bereitzustellen.

Verantwortlicher Eigentimer*innen 6ffentlicher Gebaude in Erlangen (als

Akteur Kostentrager), wie zum Beispiel Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nurnberg, Universitatsklinikum
Erlangen, Freistaat Bayern.

Flachen/Ort Offentliche, nicht-kommunale Gebaude in Erlangen
Kosten- Kosten durch die Sanierungsmafinahmen von
schatzung offentlichen Liegenschaften. Die genauen Kosten héngen

stark vom aktuellen Sanierungsstand der Gebaude sowie
dem gewéhlten Heizsystem ab und lassen sich zum
aktuellen Zeitpunkt nicht seri6s beziffern.

Finanzierungs- Die Bundesforderung fir effiziente Geb&aude (BEG) fordert

moglichkeiten bei Nichtwohngebauden mit einem Grundfdrdersatz von
15 % der forderfahigen Ausgaben fur Malnahmen an der
Gebaudehtille und Anlagentechnik, sowie 30 % bei einem
Heizungstausch. Die Hochstgrenze der Forderung ist
Fordergegenstandsspezifisch.

Erzielbare THG- Offentliche Bauten verursachen aktuell ca. 45.400 t CO2e
Einsparung pro Jahr.
Umsetzung Im Anschluss an den Warmeplan. Umsetzung erfolgt im

Einklang mit den Klimaziele der Stadt Erlangen.
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Ubergreifende Warmewendestrategie flr
Erlangen

Transformationspfad

Zu Beginn der Warmeplanung liegt der Fokus auf der Festlegung von Gebieten
fur Fern- und Nahwéarmenetze. In einem zweiten Schritt wird die Nutzung
erneuerbarer Warmequellen und nicht vermeidbarer Abwérme und die
Sicherung von Heizzentralen-Standorten, unterstttzt 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 6ffentlichen, privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren sowie eine
vielseitige Finanzierungsstrategie. Die Finanzierung der Warmewende basiert
auf mehreren Saulen: Offentliche Finanzierung durch staatliche und EU-
Forderprogramme fir anfangliche Investitionen, ein fester Anteil des
kommunalen Haushalts, Private Investitionen zur Mobilisierung zusatzlicher
Mittel, sowie Blrgerbeteiligung durch Genossenschaften,
Burger*innenbeteiligungsanlagen und Crowdfunding. Ergdnzend sollen
strategische Preisgestaltung und Energieeinspar-Contracting sowohl die
Finanzierung als auch den Energieverbrauch effizient steuern.

Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Warmewende bietet zahlreiche wirtschaftliche Vorteile: Sie schafft neue
Arbeitsplatze in Installation, Wartung und Technologieentwicklung. Dartber
hinaus fordert sie die regionale Wertschopfung. Kostenvorteile durch geringere
Betriebskosten erneuerbarer Technologien, wie Solarthermie und Geothermie,
reduzieren langfristig die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und globalen
Energiemarkten. Lokale Betriebe profitieren von gesteigerter Nachfrage, was zu
mehr Steuereinnahmen fiihrt. Insgesamt stéarkt die Warmewende die regionale
Wirtschaft, erhéht die Unabhangigkeit von globalen Energiemarkten und fordert
eine nachhaltige Zukunft.

Fordermoglichkeiten
Folgende Fordermdglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen
MafRnahmen und werden zu deren Umsetzung empfohlen:

« Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

= Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)



118 MaRnahmen und Warmewendestrategie

« Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und
Soziale Unternehmen (KfW)
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Verstetigung des Projekts

Verstetigungskonzept

Das Verstetigungskonzept des kommunalen Warmeplans sorgt dafr, dass

Klimaziele 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
Ressourcennutzung ab. Es werden interne und externe Arbeitskreise (AK)
vorgeschlagen, um die Umsetzung zu fordern. Der interne AK sorgt fiir die
Integration des Warmeplans in stédtische Planungsprozesse, wahrend der
externe AK lokale Fachakteure und die Blrgerschaft einbezieht. Eine zentrale
Koordinationsstelle, etwa durch das Sachgebiet Umwelt- und
Klimaschutzplanung des Amts fir Umweltschutz und Energiefragen in Person
des ,,Warmewendekoordinators®, ist fur die Organisation und Nachbereitung
der Prozesse zustandig. Die AKs Giberwachen den Fortschritt der Malinahmen
und ermoglichen Anpassungen bei sich &ndernden Rahmenbedingungen.
Zudem dienen sie als Plattform fur Kommunikation und Networking zwischen
den verschiedenen Akteuren.

Monitoringkonzept

Das Monitoringkonzept dient der regelmaRigen Uberpriifung und
Dokumentation der Fortschritte und Wirksamkeit der MaRnahmen im
Kommunalen Warmeplan, um die Zielerreichung einer treibhausgasneutralen
Wéarmeversorgung zu gewahrleisten. Es ist ein wesentlicher Bestandteil der
Verstetigungsstrategie.

Monitoringziele

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

- Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller
Vorhaben (Warmeleitungen, Energiezentralen etc.)

« Fruhzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf

« Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz
kommunaler Liegenschaften

- Dokumentation des Fortschritts.



120

Verstetigung des Projekts

Monitoringinstrumente:

Energiemanagementsystem (KEMS): Pflege und Fortfiihrung des
kommunalen Energiemanagementsystems (KEMS) zur Erfassung,
Analyse und Verwaltung des Energieverbrauchs auf kommunalen
Liegenschaften

Interne Energieaudits: RegelméRige Audits zur Identifikation von
Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit von
MaRRnahmen

KWP-Kennzahlen und -Indikatoren: Entwicklung von Indikatoren zur
Messung von Energieeffizienz, Infrastruktur-Ausbau und THG-
Emissionen

Benchmarking: Vergleich mit &hnlichen Kommunen zur Identifikation
von Best Practices.

Datenerfassung und -analyse:

Jahrliche Erfassung des Warmeverbrauchs der kommunalen
Liegenschaften, bezogen auf die Nettogrundflache

Jahrliche Erfassung relevanter Indikatoren

Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz zur Verfolgung von
Emissionen und Verbrauchen.

Berichterstattung und Kommunikation:

Erstellung jahrlicher Statusberichte zur Transparenz und
Kommunikation der Fortschritte

Organisation von Networking-Events zur Unterstiitzung der
Warmewende und Forderung 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-Neutralitat 2030 wird im Rahmen ihrer
Durchfihrungsmaoglichkeiten in den folgenden Konkretisierungen des KWP
weiterverfolgt. Der KWP erhéht die Planungssicherheit fiir Heizsysteme fiir
Bilrger*innen sowie Unternehmen und Institutionen (vor allem innerhalb der
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fur dezentrale Versorgung). Er
sorgt bei der Stadt und den Stadtwerken durch die Priorisierung in Form von
Mafnahmen fiir mehr Klarheit. Dadurch kénnen 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
aktuell von fossilen Energietragern dominiert: Rund 70 % der Warme werden
durch Erdgas und Heizol gedeckt. Die bestehenden Warmenetze decken etwa
25 % des Warmebedarfs und eine grofRe Flache in Erlangen ab. Die
Anschlussquote betragt 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
Anteil fossiler Energietrager im Bundesstrommix verursacht im Stromsektor
immer noch erhebliche Emissionen. Durch den Ausbau der Elektromobilitéat und
Warmepumpen wird der Strombedarf in Zukunft deutlich steigen und muss
klimafreundlich 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 zuséatzlich eine steuernde Funktion und agiert als Vorbild.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich fir
Warmenetze eignen (voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fiir
Warmenetze). Fir die Versorgung und mogliche ErschlieBung dieser Gebiete
wurden erneuerbare Warmequellen analysiert und konkrete Mal3nahmen
festgelegt. In den definierten voraussichtlichen Warmenetz-
Warmeversorgungsgebieten kann der Neu- und Ausbau von Warmenetzen mit
weiteren Planungsschritten vorangetrieben werden. Hierfir sind die in Kapitel
8.1 als Malnahmen aufgefihrten Transformationsplane und
Machbarkeitsstudien von grofRer Bedeutung. Ziel ist die Erhéhung der
Geschwindigkeit des Ausbaus sowie der Dekarbonisierung der Warmenetze.
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Wahrend in den identifizierten voraussichtlichen Warmenetz-
Warmeversorgungsgebieten Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
koénnten, wird auf3erhalb dieser der Fokus auf einer Einzelversorgung liegen. In
diesen vermehrt aus Einfamilien- und Doppelh&usern bestehenden Gebieten
liegt der Schwerpunkt Uberwiegend auf einer effizienten Versorgung durch
Warmepumpen (in Kombination mit PV-Strom) und Biomasseheizungen. Gerade
in diesen Gebieten mit Einzelversorgung bendtigen die Blirger*innen
Unterstiitzung durch eine Geb&udeenergieberatung. In Erlangen gibt es hier
bereits die kostenlose Energieberatung der Stadt und ESTW. Diese Angebote
sollten weiter gestéarkt und insbesondere starker beworben werden.

Die EinfUhrung digitaler Werkzeuge, wie dem digitalen Warmeplan, unterstiitzt
diesen Prozess zusétzlich durch vereinfachte kartographische Analysen und
Monitoring.

Der hohe Anteil fossiler Energie, die bendtigten Investitionen in Infrastruktur
und die Komplexitat der Umsetzung erfordern ein langfristiges und
koordiniertes Vorgehen. Dennoch bietet Erlangen mit seinen engagierten
Akteuren eine solide Grundlage, um die Transformation zu meistern. Mit den
geplanten MaBnahmen kann ein entscheidender Beitrag zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen und zur Erreichung der Klimaziele auf lokaler und
nationaler Ebene geleistet werden.
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11.1 Potenzialkarten

Abbildung 39: Potenzial Biomasse
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Abbildung 40: Potenzial Erdwérmesonden
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Abbildung 41. Potenzial Erdwérmekollektoren
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Abbildung 42: Potenzial Oberfldchengewdsser



127 Anhange

Abbildung 43: Potenzial industrielle Abwérme & Abwasser
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Abbildung 44. Potenzial Solarthermie (Dachfldchen)
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Abbildung 45. Potenzial Solarthermie (Freiflachen)
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Abbildung 46: Potenzial Kraft-Warme-Kopplung



131 Anhange

Abbildung 47: Potenzial Photovoltaik (Dachfiéchen)
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Abbildung 48: Potenzial Photovoltaik (Freifldchen)
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Abbildung 49: Potenzial Wasserkraft
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Abbildung 50: Potenzial Sanierung & Teilgebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotential
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