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Vorwort

Liebe Furtherinnen und Farther,

die Warmewende ist eine der groRen Aufgaben unserer Zeit — und sie beginnt vor unserer eigenen Haustlr.
Denn mehr als die Halfte des Energieverbrauchs in Firth entfallt auf das Heizen unserer Gebdude - in
Wohnungen, Schulen, Betrieben und &ffentlichen Einrichtungen. Wie wir kiinftig Warme erzeugen und nutzen,
entscheidet dartber, ob wir auch in Zukunft zuverlassig, bezahlbar und umweltvertraglich leben kénnen.

Mit dem kommunalen Warmeplan legt die Stadt Furth nun einen klaren und verlasslichen Fahrplan vor. Er zeigt
Wege auf, wie wir unsere Warmeversorgung Schritt fir Schritt unabhangiger von fossilen Energien machen,
regionale Ressourcen besser nutzen und die Energieeffizienz im gesamten Stadtgebiet weiter steigern
koénnen. Das ist nicht nur gut fUr das Klima, sondern auch fir die Wirtschaftskraft und Versorgungssicherheit
unserer Stadt.

Das Warmeplanungsgesetz des Bundes verpflichtet alle Kommunen, eine solche Strategie zu erarbeiten. Fir
uns in FUrth ist das jedoch mehr als nur die Erflllung einer gesetzlichen Vorgabe. Es ist Ausdruck unseres
Verantwortungsbewusstseins — gegeniber kommenden Generationen und unserer Stadtgesellschaft, die
auch in Zukunft auf eine stabile, faire und nachhaltige Energieversorgung angewiesen ist.

Der Warmeplan zeigt auf, wo und wie wir kiinftig Warme effizienter nutzen, erneuerbare Energien ausbauen
und neue Abwarmequellen erschlieRen kénnen. Er schafft Orientierung: flr Blrgerinnen und Burger, die ihre
Heizsysteme modernisieren mdchten, ebenso wie fir Wohnungsunternehmen, Energieversorger und die infra
flrth, die gemeinsam die Infrastruktur der Zukunft gestalten.

Dabei war es uns von Anfang an wichtig, diesen Prozess transparent und gemeinsam zu gestalten. Zahlreiche
Fachstellen, Institutionen, Betriebe, Initiativen und engagierte Burgerinnen und Burger haben ihr Wissen und
ihre Perspektiven eingebracht. Ihnen gilt unser herzlicher Dank — denn nur gemeinsam kann uns der Wandel
gelingen - fair, sozialvertraglich und mit Blick auf die besonderen Gegebenheiten unserer Stadt.

Der kommunale Warmeplan ist somit ein wichtiger Schritt in eine Zukunft, in der Klimaschutz, Innovation und
regionale Starke Hand in Hand gehen. Er soll Orientierung geben, Mut machen und zugleich zeigen, dass Furth
seine Zukunft aktiv gestaltet — Schritt fir Schritt, mit Verlasslichkeit und Weitblick.

Lassen Sie uns diesen Weg gemeinsam gehen - mit Pragmatismus, Mut und dem festen Willen, Flrth als
nachhaltige und lebenswerte Stadt weiterzuentwickeln.

1= v e
Dr. Thomas Jung Mathias Kreiti;/gr

Oberburgermeister der Stadt Furth Referent fir Umwelt, Klimaschutz, Recht und
Ordnung
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Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

Konsortium

Auftraggeber:

Stadt
FUrth

‘infraflirth

Auftragnehmer:
greenventory

Flrth ist eine kreisfreie GrofRstadt in Mittelfranken mit rund 130.000
Einwohnerinnen und Einwohnern und Teil der Metropolregion Nurnberg.
Angrenzende Stadte sind Nurnberg und Erlangen. Furth strebt die
Klimaneutralitat bis 2040 an. Bereits 2021 wurde mit dem Integrierten
Klimaschutzkonzept eine langfristige Strategie gestartet. Nun folgt ein
kommunaler Warmeplan, um Potenziale zu identifizieren, konkrete
MalZnahmen abzuleiten und die Warmeversorgung nachhaltig zu gestalten.
Mitarbeitende in der Warmeplanung: Stadt Farth, Amt fir Umwelt Ordnung
und Verbraucherschutz, Zukunft.Umwelt.Flrth

https:.//www.fuerth.de/

Die infra firth gmbh (infra) ist die Rechtsnachfolgerin der Stadtwerke Flrth
und das kommunale Versorgungsunternehmen der Stadt Furth. Das
wichtigste Ziel der infra ist die Férderung von erneuerbaren Energien und die
innovative  Mitgestaltung der Energie- und Warmewende. Das
Hauptgeschaftsfeld der infra ist die Versorgung ihrer Kunden mit Strom, Erd-
und Biogas, Warme und Trinkwasser. Besonders im Bereich der Warmenetze
sind die Bemuhungen der infra hinsichtlich klimavertraglicher Warmeldésungen
im Stadtgebiet deutlich zu erkennen. Betrieben werden allein im Stadtgebiet
zwei Heizkraftwerke, die durch einen groRen Anteil regenerativer
Energiequellen einen Beitrag zur Verminderung des CO,-Ausstol3es leisten.
Zu den Warmeldsungen zahlen z. B. die Warmenetze mit Heizwerken in der
Vacher Stral3e und der Fronmullerstrale.

Die greenventory GmbH unterstutzt Kommunen und Stadtwerke modular
und zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehdren mehr als
80 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit einem starken Fokus im Energie- und
Daten-Bereich und umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer
sektortbergreifenden Energie- und Infrastrukturplanung. greenventory bringt
hierbei sowohl die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als
300 Kommunen ein als auch den digitalen Warmeplan als zentrales Werkzeug.
www.greenventory.de/
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Unterstutzung im Projekt:

Das Zentrum fiir digitale Entwicklung (ZDE) flhrt das Beteiligungskonzept
zur Einbindung des Stakeholderkreises durch. Als Experten in der Begleitung
von Digitalisierungsprozessen und Smart-City-Strategien, kennen Sie die
Herausforderungen, die mit der Einflhrung neuer Technologien und
Planungsformen gerade in landlichen Regionen einhergehen, und wissen die
Akzeptanz neuer Konzepte zu fordern. Damit erhdhen sie das
Eigenengagement in der Region und unterstitzen so die Umsetzung des
Warmeplans.

Mitarbeitende: Jasmin Imrich, Alexander Renz
https://digitaleentwicklung.de/
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1Einleitung

Abschlussbericht

Im Angesicht des fortschreitenden Klimawandels und signifikant steigender Gaspreise als Folge der

Energiekrise wurde die Notwendigkeit einer zukunftssicheren, kosteneffizienten und treibhausgasneutralen

Energieversorgungin Deutschland in den letzten Jahren zunehmend deutlich. Die Warmeversorgung spielt hier

eine zentrale Rolle. Derzeit entfallt in etwa die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland auf

die Warme- und Kaltebereitstellung, mit erheblichen Folgen fir den Ausstol von Treibhausgasemissionen. Die

Kommunale Warmeplanung (KWP) stellt in diesem Zusammenhang ein wichtiges strategisches

Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die

treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert Gebiete, welche sich fir

Warmenetze oder dezentrale Heizungsldsungen eignen.

1.1 Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der
voranschreitende Klimawandel u.a. in Form von
zunehmenden Extremwetterereignissen darstellt,
hat die Bundesrepublik im Klimaschutzgesetz des
Bundes die Treibhausgasneutralitat zum Jahre
2045 verpflichtend festgeschrieben. Der Freistaat
Bayern sieht das Erreichen der Klimaneutralitat
aktuell bereits bis 2040 vor (BayKlimaG). Auch die
Stadt Farth hat den Klimawandel als zentrale
Herausforderung erkannt sich ihrerseits das Ziel
gesetzt die Treibhausgasneutralitat bis 2040 zu
erreichen. Als eine zentrale MalRnahme aus dem
hierzu erarbeiteten und beschlossenen
integrierten Klimaschutzkonzept, konnte die Stadt
im Jahr 2025 die Erstellung eines kommunalen

Warmeplans umsetzen

Bezuglich der Reduzierung der
Treibhausgasemissionen fallt dem Warmesektor
eine zentrale Rolle zu, da in etwa die Halfte des
gesamten Endenergieverbrauchs, in Deutschland,
im Bereich der Warme- und Kaltebereitstellung
anfallen (Umweltbundesamt, 2025a). Dazu zahlen
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser
sowie Kalteerzeugung. Wahrend im Stromsektor
bereits Uber 50 % der Energie erneuerbar erzeugt
wird, sind es im Warmesektor bislang bundesweit
nur 17,8 % (Umweltbundesamt, 2025b). Eine grofRe
Verantwortung fir die Dekarbonisierung des
Warmesektors liegt bei Stadten und Kommunen.
Die kommunale Warmeplanung stellt eine
Planungsgrundlage fir eine klimafreundliche,
zukunftssichere Warmeversorgung dar. Sie ist nach

aktueller Gesetzeslage in Deutschland gemaf3
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) fir alle
Kommunen verpflichtend. In Flrth hat der
Beschluss des kommunalen Warmeplans laut WPG
bis 30.06.2026 zu erfolgen.

1.2 Ziele der kommunalen Warmeplanung und
Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit
komplexen Planungen, hohen Investitionskosten
und langen Investitionszyklen verbunden sind, ist
eine ganzheitliche Strategie wichtig, um eine
fundierte Grundlage fir nachgelagerte Planungen
und Aktivitdten zu schaffen. Die kommunale
Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches
Planungsinstrument, welches drei Ubergreifende
Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem ermdglicht sie eine verbesserte
Planungsgrundlage fir Investitionsentscheidungen
in  Heizungssysteme sowie die sinnvolle
Eingrenzung des Such- und Optionenraums fir
stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen
Instrumenten wie dem Flachennutzungsplan oder
dem integrierten Klimaschutzkonzept verknlpft.
Durch die Integration der KWP in den planerischen
Kontext wird eine ganzheitliche Betrachtung der
Energieversorgung ermoglicht. Synergien kénnen
genutzt und MaRnahmen effizient koordiniert
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werden, um die Durchflhrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung
von Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und
Ausfihrung von Bauprojekten erfolgreich zu
gestalten.

Bei der KWP handelt es sich um einen iterativen
Prozess. Das bedeutet, dass die kommunale
Warmeplanung in den Jahren nach dem
urspriinglichen Beschluss fortlaufend aktualisiert
und konkretisiert wird. Laut Warmeplanungsgesetz
hat eine Uberarbeitung des Warmeplans
spatestens alle finf Jahre zu erfolgen.

Abschlussbericht
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1.3 Erarbeitung des kommunalen Warmeplans

0ol
BESTANDSANALYSE

Abschlussbericht

02.
POTENZIALANALYSE I
2 A

03.
AUFSTELLUNG
ZIELSZENARIO i

Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplansist ein
mehrstufiger Prozess, der vier grundlegende
Schritte umfasst.

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird die Ist-

Situation der  Warmeversorgung  umfassend

analysiert. Dazu gehort die Erfassung von Daten zum

Warmebedarf und -verbrauch, die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, die
existierenden  Gebaudetypen  sowie  deren

Baualtersklassen. Ebenso werden die vorhandene
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze,
systematisch untersucht und die Beheizungs-

strukturen in Gebauden erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, werden die
Potenziale fir Energieeinsparungen und den Einsatz
Warme-  und

erneuerbarer  Energien  zur

Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzt man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete fir eine
zentralisierte Warmeversorgung Uber Warmenetze,
unter Berlcksichtigung der hierflir in Frage

kommenden Energiequellen, sowie Gebiete flr

dezentrale Warmeversorgungsoptionen zu
identifizieren. Bei letzteren handelt es sich um
Gebiete, in denen Einzelldsungen, wie etwa
Warmepumpen  oder  Pelletheizungen,  aus
wirtschaftlichen und technischen Griinden zentralen
Warmenetzen vorzuziehen sind. Basierend darauf
wird ein Zielszenario fur die zukinftige
Warmeversorgung entwickelt, das eine raumlich
aufgeldste Beschreibung einer moglichen kiinftigen

Versorgungsstruktur flr das Zieljahr umfasst.

Der vierte Schritt besteht in der Formulierung
konkreter Mafnahmen als erste Schritte zur
Zielerreichung  sowie  einer  Ubergreifenden
Dabei sind

technischen MalRnahmen und Projekten auch

Warmewendestrategie. neben

Ubergeordnete Strukturen und Prozesse zu
berlcksichtigen, die notwendig sind, um eine
Verstetigung und regelméaRige Uberarbeitung der
kommunalen Warmeplanung zu ermoglichen. Am
Ende des Planungsprozesses steht der Beschluss
des Warmeplans im Stadtrat, anschlieZend beginnt
die Umsetzung der MafZnahmen.
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Die kommunale Warmeplanung ist ein

kontinuierlicher ~ Prozess. Die Inhalte des
vorliegenden Berichts, also die Ergebnisse des
Warmeplans, missen regelmaRrig auf Umsetzung
sowie unter

Uberprift BerUcksichtigung der

laufenden  Entwicklungen  Uberarbeitet  und
angepasst werden. Durch die Diskussion und
Zusammenarbeit zwischen den Akteuren wird der
Warmeplan fortlaufend verbessert und angepasst.
Gemal den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) muss der Warmeplan alle funf Jahre auf
Anpassungs- und Aktualisierungsbedarf Uberpriift

werden (§ 25 WPG).

1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Erstellung
und Nutzung eines digitalen Zwilings fir die
Planerstellung und -fortschreibung. Der digitale
Zwilling der Firma greenventory dient als zentrales
Arbeitswerkzeug flr die Projektbeteiligten und
reduziert die Komplexitat der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein
Abbild des
Projektgebiets darstellt. Der digitale Zwilling bildet

virtuelles, gebaudegenaues
die Grundlage fur die Analysen und Visualisierungen
und ist zentraler Ort fUr die Datenhaltung im Projekt.

Dies bietet mehrere Vorteile, wie zum Beispiel eine
homogene Datenqualitat, die fir fundierte Analysen
und Entscheidungen unabdingbar ist und eine
digitale Plattform fur die gemeinschaftliche Planung
der Warmewende von mehreren kommunalen
Akteuren ermoglicht. So stellt der digitale Zwilling ein
Arbeitstool dar, welches eine effiziente und
dauerhafte Prozessgestaltung ermdglicht.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im
ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick tiber
den Ablauf und die Phasen einer kommunalen
Warmeplanung. Der Abschnitt ,Fragen und
Antworten” erganzt diese Einflhrung und fasst die
am haufigsten gestellten Fragen rund um die
Warmeplanung zusammen. In den anschlieRenden
Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die
den Kern des kommunalen Warmeplans ausmachen.

Abschlussbericht

Kapitel 5 enthalt Steckbriefe der verschiedenen
Warmenetzeignungsgebiete. Kapitel 8 enthalt die
Steckbriefe zu den definierten MaRRnahmen im
Projekt, welche den Kern der Warmewendestrategie
darstellen. Abschlieliend werden die zentralen
Befunde  der

zusammengefasst.

kommunalen ~ Warmeplanung

1.6  Akteursbeteiligung im Rahmen der

Ausarbeitung

Bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans sind
Kenntnisse uber die lokalen Rahmenbedingungen

essentiell. Deshalb  wurden  wahrend der
Ausarbeitung diverse Fachakteure, wie der
Wohnungsbau, ansassige Unternehmen,

Interessenvertretungen, wie die Industrie- und
Mitarbeitende der
Stadtverwaltung und der stadtischen Eigenbetriebe,

Handelskammer,
sowie Stadtratsmitglieder in zwei
Expertenworkshops friihzeitig aktiv in die Erstellung
des Warmeplans einbezogen.

Die beiden dreistindigen Workshops, mit jeweils
rund 50 Teilnehmenden, fandenim Februar und Juni
2025 statt. Inhaltlich konzentrierte sich der erste
Workshop auf die Vorstellung der Ergebnisse der
Bestands- und Potenzialanalyse, inklusive eines
ersten Entwurfs der Warmenetzeignungsgebiete,
und deren Validierung. Im zweiten Workshop wurden
anschlieBRend die  Warmenetzeignungsgebiete
konkretisiert und vorgeschlagene Maf3nahmen zur
Diskussion gestellt. Die vielseitigen Perspektiven der
beteiligten Stakeholder trugen wesentlich zur
Validierung der Ergebnisse und Ausarbeitung des
Warmeplans bei.

Die allgemeine Offentlichkeit wird im Rahmen einer
Auslegung des  Warmeplans, sowie einer
zugehorigen Unterseite auf der Webseite der Stadt

informiert und beteiligt.
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Abschlussbericht

2 Fragen und Antworten

Dieser Abschnitt liefert eine zusammenfassende Einflhrung in die kommunale Warmeplanung. Hier finden Sie

eine sorgfaltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen zur

Warmeplanung, um einen klaren und umfassenden Uberblick (iber das Thema zu bekommen.

2.1Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem
Ziel, die
kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die

zukinftige  Warmeversorgung  auf

Gewahrleistung einer langfristig ausgelegten

treibhausgasneutralen, sicheren und
kostenglinstigen Warmeversorgung. Der Plan
umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zuklinftigen
sowie die

Warmebedarfs Identifizierung  von

Potenzialen flr erneuerbare Energien und
Energieeffizienz. Diese werden zu einem lokalen
Zielbild (Zielszenario) zusammengeflgt. Daneben
beinhaltet der Warmeplan die Entwicklung von
Strategien und MafRRnahmen als erste Schritte zur
Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch auf die
Stadt Fdarth

Gegebenheiten und BedUrfnisse zu berlcksichtigen.

zugeschnitten, um die lokalen

Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
die auf Gebietsebene die am meisten geeigneten
Warme-Technologie identifiziert. Sie ersetzt nicht
die gebdudescharfe Planung und individuelle
Entscheidungen  der  EigentiUmerinnen  und

Eigentimer.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und

strategischer Fahrplan, der erste
Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen flir die beteiligten
Akteure liefert. Die Ergebnisse der Analysen kénnen
genutzt werden, um die kommunalen Planungen und
Handlungen auf das Ziel einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden
auch konkrete MafRnahmenvorschlage formuliert,
die die
Warmeversorgungsinfrastruktur und die Integration

Entwicklung der

erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse

und MalRnahmenvorschlage des Warmeplans dienen
dem Stadtrat und den Verantwortlichen als
Stadt- und

Grundlage fir die weitere

Energieplanung.

Die konkreten Malinahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet und
den identifizierten Potenzialen ab. In Firth wurden
durch die
Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die in

insgesamt 12 Malnahmen
diesem Bericht genauer beschrieben werden. Die
kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess ohne rechtliche AuRenwirkung, was
bedeutet, dass aus dem Beschluss des Warmeplans
keine rechtlich verbindlichen Vorschriften oder
Garantien resultieren. Der Warmeplan wird nach
Beschluss unter

regelmaRiig Berucksichtigung

aktueller Entwicklungen angepasst und Uberarbeitet.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen
Gebdudeenergiegesetz (GEG), Bundesforderung
fur effiziente Gebaude (BEG) und kommunaler
Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) und
die kommunale Warmeplanung nach dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) sind eng miteinander
verzahnt. Ziel aller drei Instrumente ist es, die
Energieeffizienz im Gebaudesektor zu steigern, die
erneuerbare

Warmeversorgung  auf Energien

umzustellen und die Treibhausgasemissionen

nachhaltig zu senken.

Das GEG legt die
Mindestanforderungen  an

energetischen
Neubauten  und
Bestandsgebaude fest. Es schreibt u. a. vor, dass ab
2024 in Neubaugebieten nur noch Heizsysteme mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien eingebaut
werden durfen. FUr Bestandsgebdaude und
Baulicken gilt diese Vorgabe ab Mitte 2026
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Bestehende Heizungen dirfen weiterhin genutzt
und repariert werden, bis ein Austausch nétig ist. Ab
2045 mussen alle Heizsysteme vollstandig mit
erneuerbaren Energien betrieben werden.

Die kommunale Warmeplanung bildet dafir die
strategische Grundlage: Sie identifiziert lokale
Potenziale, zeigt Versorgungsoptionen auf und kann
durch den Stadtrat konkretisiert werden - z. B. durch
Satzungen, die Gebiete fir den Ausbau von

Warmenetzen festlegen. Diese rechtliche
Verzahnung ist im GEG (§71k) geregelt. Der
Warmeplan selbst  entfaltet jedoch keine

unmittelbare Rechtswirkung, sondern dient als
Orientierungs- und Steuerungsinstrument. Aus dem
Warmeplan ergeben sich somit weder verbindliche
Pflichten noch entsprechende Garantien.

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) erganzt dies als zentrales Forderprogramm.
Sie unterstltzt Gebaudeeigentimer finanziell dabei,
MafZnahmen umzusetzen, die Uber die gesetzlichen
Mindestanforderungen hinausgehen - z. B. durch den
Einbau effizienter Heizungen oder energetische
Dadurch wird die
Umsetzung der

Sanierungen. praktische

kommunalen  Warmeplanung
erleichtert und zusatzliche Anreize flr Investitionen

geschaffen.

Insgesamt greifen GEG, BEG und KWP ineinander:
Kommunen kénnen Uber ihre Warmeplanung die
Warmewende steuern, wahrend rechtliche
Vorgaben (GEG) und finanzielle Anreize (BEG) die
Umsetzung auf Gebaudeebene unterstitzen.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau
von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden
,Eignungsgebiete” identifiziert: Dabei handelt es
sich um Gebiete, die flir Warmenetze grundsatzlich
gut geeignet sind. In diesen Gebieten sind weitere
Planungsschritte angedacht, um die technische,
wirtschaftliche und bauliche Machbarkeit eines
Warmenetzes zu prifen und ggf. zuklnftige

konkrete Planungen zu ermdglichen. Die Gebiete

Abschlussbericht

sind im Stadtgebiet verteilt. Ihre Erarbeitung sowie
detaillierte Steckbriefe sind in Kapitel 5 beschrieben.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in
einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Plane far Warmenetzausbaugebiete erstellt, die
neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien,
wie die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von der
Stadt, Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern
erstellt werden. Verpflichtende Gebiete fir den
Ausbau der Warmenetzversorgung sind nicht
Gegenstand der Warmeplanung. Der Ausbau der
Warmenetze bis 2040 wird in mehreren Phasen
modelliert und ist von verschiedenen Faktoren
abhangig.

2.6 Wird die Treibhausgasneutralitat erreicht?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die
Erreichung der  Treibhausgasneutralitat im
Warmesektor bis zum Zieljahr 2040 theoretisch
moglich, allerdings nicht ausschlieRlich auf lokaler
Ebene. Hier spielt auch die EU-, Bundes- und
Landesgesetzgebung eine wichtige Rolle, auf der die
Ausgestaltung von  Foérderprogrammen  und
Gesetzen oder dem Treibhausgasemissionshandel
Ubergeordnet beschlossen wird. Erneuerbare
Energietrager haben bilanziell voraussichtlich auch
im Jahr 2040 noch eine Resttreibhausgasbilanz,
weshalb auch dann noch mit einem Ausstof3 von
Treibhausgasen in einem geringeren Umfang zu
rechnen ist. Nach aktuellem Technologiestand ist
also auch bei ausschlieRBlichem Einsatz erneuerbarer
Energietrager im Jahr 2040 keine vollstandige
Treibhausgasneutralitat zu erreichen. Es bleiben
Restemissionen, die mit bereits vorhandenen
Treibhausgassenken oder Ausgleichsmaldnahmen in
Einklang gebracht werden mussen. Obwohl die
vollstandige Erreichung der Treibhausgasneutralitat
mit den ausgearbeiteten MalRnahmen allein nicht
stellen sie einen

garantiert werden kann,

wesentlichen Schritt in die richtige Richtung dar.
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2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentrales,
strategisches  Planungsinstrument, um  die
Energiewende vor Ort umzusetzen. Sie hilft Stadten
und Gemeinden, ihre Warmeversorgung

systematisch zu analysieren und langfristig

klimaneutral auszurichten. Durch die Planung
werden Potenziale flr erneuerbare Energien,
Abwarme oder EffizienzmalRnahmen sichtbar, was
Investitionen besser steuerbar macht. Kommunen
und Netzbetreiber kdnnen so gezielt Netzgebiete
entwickeln, Kosten senken und
Versorgungssicherheit erhdhen. Burger, Versorger
und Unternehmen profitieren von einer erhéhten
Planungssicherheit und transparenten
Damit schafft die

Perspektiven flir eine

Entscheidungsgrundlagen.
Warmeplanung klare
nachhaltige, sozial gerechte Warmewende.

2.8 Was bedeutet die Warmeplanung fir
Anwohnerinnen und Anwohner?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als

strategische  Planungsbasis und identifiziert
mogliche Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei
sind die im  Warmeplan  ausgewiesenen

Eignungsgebiete far Warmenetze oder
Einzelversorgungen sowie spezifische Maf3nahmen
als Orientierung und nicht als verpflichtende
Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen sie als
Ausgangspunkt fir weiterfiihrende Uberlegungen in
der stadtischen und energetischen Planung und
sollten daher an den relevanten kommunalen

Schnittstellen bertcksichtigt werden.

Insbesondere  bei  der  Entwicklung  von
Gebieten, die

perspektivisch nicht fir Warmenetze geeignet sind,

Warmenetzen, aber auch in

werden Anwohnerinnen und Anwohner frihzeitig
informiert und eingebunden. So kann sichergestellt
werden, dass die individuellen Entscheidungen zur
Umstellung der Warmeversorgung eines Gebaudes
im Einklang mit der kommunalen Planung getroffen
werden.

Ich bin Mieterin oder Mieter: Informieren Sie sich
Uber etwaige geplante MalRnahmen und sprechen

Abschlussbericht

Sie mit lhrer Vermieterin oder lhrem Vermieter Uber
mogliche Anderungen.

Ich bin
Berlcksichtigen Sie die

Vermieterin oder Vermieter:
Empfehlungen des
kommunalen Warmeplans bei Sanierungen oder
Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitat der
moglichen Handlungsoptionen auf Gebaudeebene,
wie Sanierungen, die Installation einer
Warmepumpe, Biomasseheizung oder der Anschluss
an ein Warmenetz im Hinblick auf die langfristige
Wertsteigerung der Immobilie und mdgliche
Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung
von  Sanierungen auf eine  transparente
Kommunikation und Absprache mit den Mieterinnen
und Mietern, da diese mit

Unannehmlichkeiten und

temporaren
Kostensteigerungen
einhergehen kdnnen.

Ich bin
Gebadudeeigentimer: Prifen Sie, ob sich Ihr

Gebaudeeigentimerin oder

Gebaude in einem Eignungsgebiet fir Warmenetze
befindet. Die lokalen Versorger kdénnen lhnen
Auskunft darlber geben, ob der Ausbau des
Warmenetzes in lhrem Gebiet bereits geplant ist.
Sollte lhre Immobilie aulRerhalb eines der in diesem
Warmeplan aufgefihrten Warmenetz-
eignungsgebieten liegen, ist ein zeitnaher Anschluss
an ein grofflachiges Warmenetz eher
unwahrscheinlich. Es gibt allerdings zahlreiche
alternative Mal3nahmen, die Sie zur Verbesserung
der Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer CO,-
Emissionen ergreifen kénnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kdnnen
dabei helfen, den Warme- und Strombedarf Ihrer
Immobilie nachhaltiger zu decken. Optionen sind
beispielsweise die Installation einer Warmepumpe,
die mit Luft, Erdwarmesonden oder -kollektoren
betrieben wird, oder die Umstellung auf eine
Biomasseheizung. Ebenso kdnnen Sie die Installation
von Photovoltaik-Anlagen zur Deckung des
Strombedarfs in Betracht ziehen. Priifen Sie, welche
energetischen Sanierungen zu einer besseren
Energieeffizienz lhres Gebaudes beitragen kdénnen.
Bei umfassenden Sanierungen ist in der Regel die
Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans

(iSFP) empfehlenswert, der MalRnahmen wie die
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Dammung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhaltet.

Moderne Laftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung sind eine weitere Option, die

Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern.

DarUber hinaus gibt es verschiedene
Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen
kénnen. Diese reichen von der Bundesférderung fir
effiziente Gebadude bis hin zu kommunalen
Programmen, wie der Klimaoffensive der infra und
der Stadt Furth. Eine individuelle Energieberatung
kann Ihnen darUber hinaus weitere, auf Ilhre
BedUrfnisse

speziellen zugeschnittene

Empfehlungen geben.

Abschlussbericht

Ich bin
Wohnungseigentimer: SchlieRen Sie sich mit
anderen Eigentimern

Wohnungseigentimerin oder

Eigentimerinnen  und
innerhalb  der Eigentimergemeinschaft Ihres
Gebaudes zusammen und informieren Sie sich bei

Ihrer Hausverwaltung nach Handlungsoptionen.

Far alle  Anwohnerinnen und  Anwohner
gleichermalen gilt zudem: Lassen Sie sich bei
Fragen zur Warmeversorgung und Energieeffizienz
nach Moglichkeit fachkundig beraten. Informationen

zu den Beratungsangeboten der Stadt Furth und

lhrer Kooperationspartner finden Sie unter
https://www.fuerth.de/umwelt-
abfall/klima/gebaeude-und-energie/. Eine

produkt- und anbieterneutrale Beratung durch einen
fachkundigen Experten oder eine fachkundige
Expertin ist der schnellste Weg zu einer

bestmaoglichen Lésung fir Ihre individuelle Situation.
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage des KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere
wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. HierfUr wurden zahlreiche Datenquellen
aufbereitet, integriert und fur die an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung Beteiligten zuganglich
gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick (iber den gegenwértigen Energiebedarf,

die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur im Farther
Stadtgebiet.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo

e  Daten der Kommune e Zuweisungzu Gebauden e  Energiebilanzen
e Verbrauchsdaten e Zusammenflhrungder e THG-Bilanzen
e  Netzdaten Eingangsdaten e  Statistische
e Kehrblcher der s Kopplung mit Auswertungen
Schornsteinfeger Energiemodellen s Energiekarten
e  Offentliche Daten e Plausibilisierung
Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, ~ Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail Fachgesprache Fachgesprache
Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
3.1Das Projektgebiet Der Umbau der Warme- und Kalteversorgung ist ein
Die Stadt Fiirth ist eine kreisfreie GroRstadt im zentraler Baustein fir die Klimaneutralitat der Stadt

bayerischen Regierungsbezirk Mittelfranken. Firth 2040. Mit dem Beschluss des Integrierten

zahlt ca. 130.000 Einwohnerinnen und Einwohner Klimaschutzkonzepts 2021 wurde bereits  eine

und ist damit die zweitgréRte Stadt Frankens sowie langfristige Strategie angestofen. Nun wurde ein

die sechstgroRte Stadt Bayerns. Fiirth ist zudem seit kommunaler ~ Wéarmeplan  fir  das  gesamte

mehreren Jahren die am schnellsten wachsende Stadtgebiet erarbeitet, um Potenziale zu erkennen,

Stadt Bayerns wenngleich das konkrete MalRnahmen abzuleiten und die

Bevolkerungswachstum zuletzt ricklaufig war. Die Warmewende vor Ort gezielt umzusetzen.

Stadt und ihr Umland sind Teil der Metropolregion Ein wichtiger  Transformationspartner der

Nurnberg. Angrenzende Gemeinden sind Erlangen Warmewende in Furth ist die infra. Als

im Norden, Nirnberg im Sidosten, Zirndorf im Rechtsnachfolgerin der Stadtwerke Fiirth ist sie der
Stden und Seukendorf im Westen. In Flrth flieRen
die Rednitz und die Pegnitz nordwestlich der Altstadt

zur Regnitz zusammen. Im Westen Flrths verlduft

lokale Versorger der Bevdlkerung mit Strom, Erdgas,
Wasser und Fernwarme und ein privatrechtliches

Kommunalunternehmen der Stadt. Da die
zudem der Main-Donau-Kanal. Die Gesamtflache

Furthsbetragtca. 6.335 ha. Etwa 50 % der Flache sind
Siedlungs- und Verkehrsflachen, rund 35%
landwirtschaftlich genutzt, etwa 7 % sind bewaldet.
Wasserflachen und sonstige Nutzungen machen den

Warmeplanung als Ubergeordnetes und
strategisches Planungsinstrument insbesondere fir
die Netzinfrastruktur wichtige Impulse mit sich
bringt, erfolgte deren Ausarbeitung in enger

Zusammenarbeit mit der infra.
Rest aus.
3.2 Datenerhebung

Furth ist ein traditionsreicher Wirtschaftsstandort ) )
) . . ) . Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die
mit starken Branchen wie der Spielwarenindustrie, ) tische Erf Verb hedaten fi
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Elektrotechnik, IT, Brauerei und Medizintechnik. Y 9
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Warme Uber die vorhandenen Gas- und
Warmenetze. Elektronische Kehrblcher wurden
Statistik

bereitgestellt. Hierbei ist anzumerken, dass die

vom bayerischen Landesamt  fir
Verbrauchsdaten gemalR Warmeplanungsgesetz
nicht adressscharf erhoben wurden, sondern die
5 Gebauden
aufsummiert geliefert wurden. Die Informationen zu

Informationen von mindestens
den Heizsystemen wurden aggregiert je Stral3enzug

geliefert.  Hiermit wird  vermieden, dass
personenbezogene Daten verarbeitet werden.
Zusatzlich wurden lokale Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen
Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung
des Warmeplans freigegeben und verwendet
wurden. Die Datenquellen fir die Bestandsanalyse

sind folgend aufgelistet:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen
Liegenschaftskatasters (ALKIS)

Daten zu Warmenetz- und Gasverbrauchen,
welche von Netzbetreibern zur Verflgung
gestellt werden (anonymisiert)

Auszlge aus den elektronischen
Kehrblchern der Schornsteinfeger mit
Informationen zu den jeweiligen
Feuerstellen (anonymisiert)

Verlauf der Strom-, Warme- und Gasnetze
sowie der Abwassersammler

Industrielle Abwarmequellen, erfasst durch
Befragungen bei Betrieben und die
Plattform fir Abwarme der Bundesstelle fir
Energieeffizienz

3D-Gebaudemodelle (LoD2)

Zensusdaten (2011und 2022)

Die bereitgestellten Daten wurden durch externe
durch
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt.

Datenquellen  sowie energietechnische
Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der
Datenquellen und -anbieter war eine umfassende
manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der

Datensatze notwendig.

3.3 Gebaudebestand

offentlich
verfligbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen

Durch die Zusammenflhrung von

Abschlussbericht

Liegenschaftskataster ergaben sich fir das
Projektgebiet der Stadt Furth 26.508 analysierte
Gebaude. Wie in Abbildung 3 zu sehen, besteht der
Anteil  der

gefolgt von

Uberwiegende Gebdude  aus

Wohngebauden, Industrie  und
Produktion sowie Gebauden des Sektors “Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen” (GHD) und &ffentlichen
Bauten. In Abbildung 4 ist die raumliche Verteilung
der Sektoren zu sehen. Es wird der jeweils
Gebaudetyp pro Baublock

herausgestellt. Insgesamt wird ersichtlich, dass die

Uberwiegende

Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich
zu grofRen Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

Gesamt:
26.508
Privates = : 3,49
Wohnen: 89,8% (23.817) e )
i Offentliche
Industrie Bauten: 1,9% (499)

& Produktion: 4,9% (1.298)

Abbildung 3: Gebaudeanzahl nach Sektor in Firth
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Firther Stadtwald

Abschlussbericht

Wirtschaftskategorie (Insgesamt in
Anonymisierungsbereichen)

Industrie & Produktion
Privates Wohnen
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Offentlicher Dienst

Abbildung 4: Uberwiegender Gebaudetyp pro Baublock

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung
5) hebt hervor, dass 66,7 % der Gebaude vor 1979
errichtet  wurden, also bevor die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen
an die Optimierung der Gebaudehdille in Kraft trat.
Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978
erbaut wurden, stellen mit 35 % den gréfiten Anteil
am Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die
vor 1919 errichtet wurden, zeigen haufig den
héchsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie
bislang wenig oder nicht saniert wurden. Diese
Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise
ebenfalls interessant flr eine Sanierung, allerdings
kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen
Einschrankungen mit sich bringen. Um das
Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig
ausschopfen  zu  koénnen, sind  gezielte
Energieberatungen und angepasste
Sanierungskonzepte erforderlich.

Gesamt:
26.508

Nach 2022: 0% (4) 1979 -1990:13,3% (3.528)
2020-2022:0,9% (227) 1949 -1978: 35% (9.268)
2011-2019:5,3% (1.416) W 1919 -1948: 9,6% (2.536)
2001-2010:6% (1.580) WM Vor1919:15,4% (4.095)
1991-2000: 7,9% (2.085) Unbekannt: 6,7% (1.769)

Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen in Furth
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Abschlussbericht

Baualtersklasse (Insgesamtin
Anonymisierungsbereichen)

B oo
El

1919 -1948

1949 -1978

1979 -1990

1991-2000

2001-2010

2011-2019

2020-2022

nach 2022

Unbekannt

Abbildung 6: Verteilung der Baualtersklassen der Gebdude

Abbildung 6 zeigt eine raumliche Analyse der
Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich,
dass die Bebauungsstruktur vielfaltig gepragt ist. In
der historischen Altstadt und der Stdstadt befinden
sich grinderzeitliche Quartiere. Darlber hinaus
befinden sich ausgedehnte Wohngebiete aus den
1950er bis 1970er Jahren,
Siedlungs- und Gewerbegebiete das Stadtbild vor
allem in den Randlagen pragen. Die |dentifizierung

wahrend neuere

von Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere
in den Bereichen mit alteren Gebauden als
besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der
Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei
der Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem im
dichter bebauten Zentrum von Bedeutung, wo
Aufstellflachen  fir

sowohl die potenziellen

Warmepumpen begrenzt sind als auch die
Moglichkeiten fir energetische Sanierungen durch
strukturelle Gegebenheiten und
denkmalschutzrechtliche Anforderungen

eingeschrankt sein konnen.

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache wurde eine Einteilung der Gebaude in
die Energieeffizienzklassen laut
Gebaudeenergiegessetz vorgenommen, um den
Sanierungsstand abzuschatzen. Durch die erwahnte

aggregierte  Erfassung von Verbrauchsdaten
entsteht eine Unscharfe bei der Zuordnung der
Verbrauche zu einzelnen Gebauden. Somit sind zwar
Aussagen zur Energieeffizienz des
Gebaudebestands in seiner Gesamtheit moglich,
nicht jedoch zu einzelnen Gebauden. Von den
Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet
werden konnte, sind 11,5 % in den Effizienzklassen G
und H eingeordnet, was unsanierten oder nur
geringfligig sanierten Altbauten entspricht. Der
Grof3teil der Gebaude befindet sich im unteren
Mittelfeld der Energieeffizienz in den Klassen D - F
(siehe Abbildung 7), sodass dort noch erhebliche
Sanierungspotenziale bestehen. Die meisten
Gebaude sind mit einem Anteil von 27,8 % der
Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der
Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert
wurden. Durch weitere energetische Sanierungen
kann der Anteil der Gebdude in den unteren
Effizienzklassen reduziert und ein erheblicher
Beitrag zur Einsparung von Energie geleistet
werden.
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4,1%

w >

Energieeffizienzklassen

0] l

1000

OA

Gebaudeanzahl

Abschlussbericht

27,8%

5000 6000

Abbildung 7: Gebaudeverteilung der Wohngebaude nach GEG-Effizienzklassen

Effizienz- kWh/

Klasse (m?*a) Erlauterung
A 0-30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard, z.B. Passivhaus, KfW 40
A 30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55
B 50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70
Mindestanforderung Neubau (Referenzgebaude-Standard nach GEG) /
75-100 .
entspricht EnEV
100-130 | Gutsanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVO 1995
130 -160 | Sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984
160 - 200 | Sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchVO 1977
200 - 250 | Teilweise sanierte Altbauten
> 250 Unsanierte Altbauten
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas- und
Warmenetze) Uber die gemessenen

Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). Mit den
Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf, die
Nutzenergie, ermittelt werden. Bei beheizten
Gebauden mit unzureichenden Informationen zum
verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf
auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetypus
und weiterer gebaudespezifischer Datenpunkte
berechnet. Der Heizsystemtyp und somit der
Endenergietrager konnte fir diese Gebaude aus den
Zensus-Daten des Jahres 2022 abgeleitet werden.
Fur die Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen
Heizsystemen konnte unter Verwendung der
entsprechenden Wirkungsgrade auf die

Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Gesamt:
1.026,5 GWh/a

Privates
Wohnen: 66,6% (684 GWh/a)

Industrie
& Produktion: 16,6% (170,1 GWh/a)

Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektor

B GHD: 8,8% (90,7 GWh/a)

Offentliche
Bauten: 8% (81,7 GWh/a)

Abschlussbericht

Aktuell betragt der Warmebedarf in Furth 1.026,5
GWh jahrlich (siehe Abbildung 8). Mit 66,6 % ist der
Wohnsektor anteilig am starksten vertreten,
Industrie 16,6 % des
Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf den Gewerbe-,
Handel- und Dienstleistungssektor (GHD) entfallt
ein Anteil von 8,8 % des Warmebedarfs und auf die

wahrend auf die

offentlich genutzten Gebaude, die kommunale

Liegenschaften, wie beispielsweise  Schulen
beinhalten, entfallen 8 %. Die raumliche Verteilung
der  spezifischen = Warmebedarfsdichten  auf
Baublockebene ist in Abbildung 9 dargestellt.
Abbildung 10  die
Warmeliniendichten der einzelnen StralRenzige. Die

Warmenliniendichte ist ein MaR fir den

Daruber hinaus zeigt

Warmebedarf im Verhaltnis zur Lange des

benodtigten Leitungsnetzes, welches hier
naherungsweise durch das Stral3ennetz abgebildet
wird. Sie stellt eine wichtige Kennzahl fir die
Wirtschaftlichkeit einer

Energieversorgung dar.

leitungsgebundenen

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie- und

Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen aufgewendeter
Endenergie zur  Warmebereitstellung  und
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf
die bendtigte Menge an Nutzenergie (bspw.
Warme zum Heizen eines Raumes) beschreibt,
stellt die Endenergie die zur Bereitstellung des
Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar
(bspw. die Olmenge, aufgewendet firr die
Deckung des Warmebedarfs in
Brennwertkesseln). Die Relation zwischen beiden
Effizienz  der

KenngréfRen  spiegelt  die

Energieumwandlung wider.

26



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

Warmebedarfsdichte (Gebaudeblock
aggregiert)

0-0.01MWh/(ha*a)

0.01-10 MWh/(ha*a)

|
B 0-20vwh/(hata)
=

20 - 40 MWh/(ha*a)
40 - 80 MWh/(ha*a)
80 -160 MWh/(ha*a)
Firther Stadtwald 160 - 320 MWh/(ha*a)
320 - 640 MWh/(ha*a)
640 - 1280 MWh/(ha*a)
1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Warmeliniendichte

0 - 0.01kWh/(m*a)
0.01-1500 kWh/(m*a)
1500 - 2000 kWh/(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)

Fiirther Stadtwald 3500 - 4000 kWh/(m*a)
4000 - 4500 kWh/(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)
5000 - 99999999 kWh/(m*a)

Mehr als 99999999 kWh/(m*a)

Abbildung 10: Warmeliniendichten der einzelnen StraRenabschnitte
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3.5 Analyse der Warmeerzeuger

Zur Analyse der Warmeerzeuger dienten als
Datengrundlage o&ffentlich zugangliche Daten aus
Zensuserhebungen, die Informationen zum
Heizsystem im Wohnbereich enthalten, sowie die
Verbrauchsdaten der Energieversorger und
Kehrblcher der Schornsteinfeger.

Im Rahmen des Projekts konnten die elektronischen
Kehrblcher der Bezirksschornsteinfeger jedoch
nicht raumlich aufgeschllsselt werden. Deshalb

konnte keine anteilige und raumliche Analyse des

Alters der Heizsysteme in den Gebauden
. Erdgas-Kessel: 57,9% (15.347) I Holzpelletheizung: 2,8% (742)
durchgefiihrt werden.

Hl Heizolkessel: 26,2% (6.939) EEE Unbeheizt: 1,2% (307)
— Nah-/Fernwarme f— Elektrische )
Fir Gebaude, deren Energietradger nicht durch die Ubergabestation: 4,7% (1.240) Erdwarmepumpe: 0,9% (236)
Elektrische HEl Kohlekessel: 0% (10)
oben erwahnten Quellen bestimmt werden konnten, 0 Luftwarmepumpe: 3,3% (863)
N Elektroheizung: 3,1% (824)

wurden statistische Verteilungen angewandt, sodass
Abbildung 11: Gebaudeanzahl nach Art der

Heizsysteme

jedem Gebaude ein Heizsystem zugewiesen wird.
Die Verteilung der primaren Heizsysteme zeigt, dass
die fossilen Heizsysteme mit etwa 75 % dominieren
(siehe Abbildungen 11und 12).

S

-
»

8 %

’

L4

s\ ‘ Brennstoffkategorie (Modaler
b

F
Aitth M Wert im Gebiudeblock)

‘,A.

k \ -?

‘ . Strom (Mix bundesweit)
Stadtwald \ 5\ ' '. Gas (Netz)

Holzpellets
(o]}

Nah-/Fernwarme

Abbildung 12: Verteilung der primaren Energietrager
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Zukunft
Warmesektor gewahrleisten zu konnen, mussen Uber

Um in Treibhausgasneutralitat  im
die kommenden Jahre alle fossil betriebenen
Heizsysteme ersetzt werden.

GemalR § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen
oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor
dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr
betrieben werden. Das Gleiche gilt fir spater in
Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie eine
Betriebszeit von 30 Jahren erreicht haben.
Ausnahmen  gelten  fir  Niedertemperatur-
Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit
einer Leistung unter 4 oder Uber 400 Kilowatt sowie
heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse-
oder FliUssigbrennstofffeuerung als Bestandteil
einer Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese
nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimerinnen
oder Hauseigentimer in Ein- oder
Zweifamilienhdusern, die ihr Gebdude zum
01.02.2002
Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch
langstens bis Ende 2044 betrieben werden (GEG,

2024).

bereits selbst bewohnt haben.

Abschlussbericht

In der Neuerung des GEG, die seit 2024 in Kraft ist,
muUssen Heizsysteme, die in Kommunen mit mehr als
100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern nach dem
30.06.2026 neu eingebaut werden, zuklnftig mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben
werden. Wird in der Kommune auf Grundlage eines
erstellten Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet
zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder
Wasserstoffnetzen in Form einer gesonderten
Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des
GEG in diesem Gebiet entsprechend friher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden

Jahren, insbesondere  aufgrund

bundesrechtlicher

geltender
Vorgaben, ein erheblicher
Handlungsdruck auf Immobilienbesitzerinnen und
Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft vor allem
die Punkte eines Systemaustauschs gemal3 § 72
GEG. Fur Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von
mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach
gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum
Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte
eine technische Modernisierung der Heizsysteme
mit einer Betriebsdauer zwischen 20 und 30 Jahren
erfolgen, oder es wird zumindest eine technische
Diese sollte nach

Uberpriifung  empfohlen.

Méglichkeit um  die  Komponente  einer

ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.
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3.6 Eingesetzte Energietrager

FUr die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 1.197,2 GWh Endenergie pro Jahr benotigt.
Die Dominanz der fossilen Brennstoffe verdeutlicht
sich in der Zusammensetzung der
Energiebereitstellung im aktuellen Energiemix (siehe
Abbildung 13). Der Beitrag von Erdgas zur
Warmeerzeugung betragt 876,9 GWh/a (entspricht
rund 73 %), was die malRgebliche Rolle dieses

Energietragers in diesem Sektor verdeutlicht.

Heizol, als zweitwichtigster fossiler Brennstoff,
macht mit 191,6 GWh/a rund 16 % des
Endenergiebedarfs aus. Durch das bestehende
Fernwarmenetz werden bereits 60 GWh/a (ca. 5 %)
des Endenergiebedarfs gedeckt. Der Uberwiegende
Anteil der Fernwarme wird dabei aktuell durch
Erdgas-Blockheizkraftwerke  erzeugt.  Darlber
hinaus kommen mit Biomasse und Biogas bereits
erneuerbare Energiequellen in der
Fernwarmeerzeugung zum Einsatz. Auf die
Einzelgebdudeversorgung mit Biomasse entfallen
342 GWh/a (29 %). Strom, welcher in
Warmepumpen und Direktheizungen zum Einsatz
kommt, tragt mit 34,3 GWh/a (ca. 2,9 %) des

Endenergiebedarfs einen dhnlich grofRen Anteil bei.

Die aktuelle Zusammensetzung des
Endenergieverbrauchs in Furth verdeutlicht die
Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung der
Abhangigkeit von fossilen Energietragern erfordert
technische Innovationen, eine verstarkte Nutzung
erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen
und die Integration verschiedener Technologien in
bestehende  Systeme. Eine  zielgerichtete,
technische Strategie ist unerlasslich, um die
Warmeversorgung zukunftssicher und

treibhausgasneutral zu gestalten.

Analog zum Warmebedarf fallt der groRte Anteil des
Endenergiebedarfs im Wohnsektor an (66 %),
gefolgt vom Industriesektor (17 %) und Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (9 %). Weitere 8 % des
Endenergiebedarfs fallen in 6ffentlichen Gebauden
an (siehe Abbildung 14).

Abschlussbericht

Gesamt:
1.197,2 GWh/a

g o, Strom
Gas (Netz): 73,2% (876,9GWh/a) W\ b ndesweit): 2,9% (34,3 GWhy/a)

B Heizol: 16% (191,6 GWh/a) mEm Holzpellets: 2,9% (34,2 GWh/a)
B Nah-/Fernwarme: 5% (60,1GWh/a) g kohle: 0% (0,1 GWh/a)

Abbildung 13: Endenergiebedarf nach
Energietragern

Gesamt:
1.197,2 GWh/a

Privates
Wohnen: 65,8% (787,4 GWh/a)

Industrie
& Produktion: 17% (203,7 GWh/a)

Abbildung 14: Endenergiebedarf nach Sektor

BN GHD: 9,1% (108,8 GWh/a)

Offentliche
Bauten: 8,1% (97,3 GWh/a)
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3.7 Gasnetz-Infrastruktur

Das Gasnetz der Stadt Firth wird von der infra farth
gmbh betrieben, dem kommunalen Versorger, der
neben Erdgas auch Strom, Wasser und Fernwarme
liefert. Die Anfange der Gasversorgung reichen bis
ins Jahr 1906 zuruck, alsin Farth ein eigenes Gaswerk
in Betrieb war. Seit 1975 bezieht die Stadt ihr Gas
Uberregional aus dem Erdgasnetz. Heute umfasst
das Verteilnetz etwa 457 Kilometer Leitungen und
versorgt neben dem gesamten Stadtgebiet auch die
umliegenden Gemeinden (siehe Abbildung 15). Im
Stadtgebiet werden von der infra mehrere
Heizzentralen und BHKWs betrieben sowie westlich
welches

aulRerhalb  ein  Bioenergie-Zentrum,

bilanziell erneuerbare Anteile in das

Versorgungsportfolio der infra einspeist.

Aktuelle Aktivitaten fokussieren sich auf die
Instandhaltung des Gasnetzes, esist also kein aktiver
Ausbau geplant. Mit Blick auf die Klimaneutralitat
arbeitet die infra mit Begleitung des Deutschen
Vereins des Gas- und Wasserfaches (DVGW) daran,
das aktuell fossil basierte Gasnetz abschnittsweise
fir klimaneutrale Gase wie Biomethan oder
Wasserstoff zu ertlichtigen. Grundlage dafir ist der
bundesweite Gasnetzgebietstransformationsplan,
der eine stufenweise Umstellung bis 2045 vorsieht.
Erste Projekte zur Einspeisung von Wasserstoff und
zur Umriastung einzelner Netzabschnitte werden

Abschlussbericht

bereits geprift, teils in Kooperation mit
Forschungspartnern sowie dem benachbarten
Versorger N-ergie aus Nurnberg. Damit soll das
Gasnetz langfristig in die lokale Warmewende
eingebunden und ein wichtiger Grundstein fir eine
treibhausgasfreie Energieversorgung gelegt
werden. Priorisiert versorgt werden kdnnten damit
Ankerkunden, die auf die Verwendung molekularer
Energietrager angewiesen sind. An  einer
grundsatzlichen Stilllegung des Gasnetzes in Farth
vor 2045 besteht aktuell kein politisches Interesse.
Jedoch wird im Rahmen der KANU 2.0-Regelungen
untersucht, welche Netzabschnitte sich bis 2045

noch sinnvoll und wirtschaftlich nutzen lassen.

In Deutschland wird von den
Fernleitungsnetzbetreibern ein H,-Kernnetz mit
dem Zieljahr 2032 geplant. Darin enthalten sind auch
Leitungen, die durch Bayern verlaufen. Firth liegt in
unmittelbarer Nahe zum geplanten Wasserstoff-
Kernnetz, das laut den Planen als Teil eines
bundesweiten Wasserstoff-Backbones bis 2032
ausgebaut werden soll. Firth profitiert dabei von der
Lage in der Metropolregion NUrnberg und kdnnte so
perspektivisch an eine Uberregionale Versorgung
mit grinem Wasserstoff angebunden werden. Die
zukUnftige Verflgbarkeit von H; hinsichtlich Menge
und Preis lasst sich allgemein jedoch noch nicht
abschatzen.
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Versorgungsnetze - Netze

Erdgas

Abbildung 15: Gasnetzinfrastruktur in Fiirth
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3.8 Warmenetz-Infrastruktur

Die bestehenden Warmenetze in Furth werden,
ebenso wie das Gasnetz, von der infra betrieben und
entstanden bereits ab den 1960er Jahren. Heute
umfassen die Warmenetze rund 60 Kilometer
Leitungsnetz und versorgen verschiedene Gebiete.
Hervorzuheben ist insbesondere das Areal um die
Heizzentrale in der Fronmuillerstraf3e in der Stdstadt
sowie zwei Netzgebiete Auf der Schwand und um die
Vacher StralRe, darlber hinaus werden vereinzelte
kleinere Gewerbe- und Wohnquartiere abgedeckt.
Die zentrale Warmeversorgung basiert Uberwiegend
auf Blockheizkraftwerken (BHKW), die mit Erdgas
betrieben werden, erganzt durch regenerative
Brennstoffe wie Holzhackschnitzel, Deponie- und
Klargas. Zu den wichtigsten Erzeugungsstandorten
zahlen die Heizzentralen Auf der Schwand und in der
BHKWSs und
Warmespeichern ausgestattet sind, um eine flexible

Fronmlllerstral3e, die mit

und effiziente Versorgung sicherzustellen. Ein
Holzhackschnitzelkessel an der Vacher Stral3e speist
erneuerbare Warme in das dortige Netz ein.
Abbildung 16 stellt den aktuellen Energietragermix
der Warmenetzversorgung in Furth dar. Der Verlauf
der verschiedenen Netze ist in Abbildung 17 raumlich
dargestellt.  Technisch
Vorlauftemperaturen je nach Jahreszeit zwischen

etwa 70 und 120 °C.

bewegen sich  die

Far die Zukunft planen Stadt und infra eine
Dekarbonisierung bei gleichzeitigem Ausbau der
Fernwarmeversorgung, um immer mehr Haushalten
klimafreundliche

einen Anschluss an eine

Abschlussbericht

Versorgung zu ermdglichen. Hierfir wird aktuell
(2025) eine BEW (Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze) -gefoérderte Studie zur
Warmenetz-

Sddstadt

durchgefihrt. Auf diese beiden Gebiete wird in den

Transformationsplanung und
Erweiterung in  Innenstadt und
Kapiteln zu Eignungsgebieten und MalRnahmen im
Laufe des Berichts genauer eingegangen. Insgesamt
soll die kommunale Warmeplanung eine wichtige
strategische Grundlage fir den Warmenetzausbau
und die Dekarbonisierung bieten. Damit bilden die
Warmenetze eine tragende Saule auf dem Weg hin
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040.

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager

Erdgas: 74% I Holzpellets: 9%
Il Biogas: 17%

Abbildung 16: Fernwarmeerzeugung nach
Energietragern

33



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

Firther Stadtwald

Versorgungsnetze - Netze

W Warme

Abbildung 17: Warmenetzinfrastruktur in Firth
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3.9 Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugung

Die Treibhausgasemissionen im Warmebereich
betragen 270.739 Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr. Sie entfallen zu 67,6 % auf den Wohnsektor, zu
15,9 % auf die Industrie, zu 8,8 % auf den GHD-
Sektor, und zu 7,7 % auf offentlich genutzte
Gebaude (siehe Abbildung 18). Damit sind die
Anteile der Sektoren an den Emissionen in etwa
proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf
(siehe Abbildung 8). Die raumliche Verteilung der
aggregierten  Treibhausgasemissionen ist in
Abbildung 19 dargestellt. Im innerstadtischen
Bereich und in den Industriegebieten ist das
Emissionsniveau  tendenziell hdoher als in
Stadtrandgebieten oder Ortsteilen. Grinde fir hohe
lokale  Treibhausgasemissionen grofRe
Industriebetriebe oder eine Haufung besonders

kdnnen

Abschlussbericht

schlecht sanierter Gebaude, gepaart mit dichter
Besiedelung sein.

Gesamt:
270.739,4tCOe/a

Privates
Wohnen: 67,6% (183.019,7 t/a)
Industrie

BN 2 Produktion: 15,9% (42.952,2 t/a)

BN GHD: 8,8% (23.904 t/a)

Offentliche
Bauten: 7,7% (20.863,5 t/a)

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren in Furth

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

0-0.01t/Jahr
0.01- 25 t/Jahr
25 - 50 t/Jahr
50-100 t/Jahr
100 - 200 t/Jahr
200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 - 1600 t/Jahr

1600 - 3200 t/Jahr

3200 - 50000 t/Jahr

Mehr als 50000 t/Jahr

Abbildung 19: Verteilung der Treibhausgasemissionen in Fiirth
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Erdgas ist mit 74,2 % der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit
20,7 %. Damit verursachen die beiden fossilen
Warmeerzeuger Uber 90 % der Emissionen im
Warmesektor von Farth. Der Anteil von Strom ist mit
4,3 % deutlich geringer, jedoch ebenfalls signifikant,
da der Bundesstrommix nach wie vor hohe
Emissionen verursacht. Biomasse und Biogas
machen mit zusammen 0,9 % nur einen Bruchteil der
Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung 20).
An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlssel fir
die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von
Erdgas und Erddl liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom in
der Warmeversorgung durch die absehbare, starke
Zunahme von Warmepumpen zuklnftig eine
zentrale Rolle zufallen wird.

Gesamt:
270.739,4tCOze/a

Erdgas: 74,2% (200.807 t/a) B Biogas: 0,6% (1.581,5 t/a)
B Heizdl: 20,7% (55.933,5 t/a) BN Holzpellets: 0,3% (737,3 t/a)

Strom I Kohle: 0% (44,7 t/a)
(Mix bundesweit): 4,3% (11.635,3 t/a)

Abbildung 20: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager in Firth

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich
Tabelle T entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager.

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf
den Treibhausgasausstof? deutlich. Zudem spiegelt
sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser
entwickelt sich fir den deutschen Strommix von
heute 0,499 t CO,e/MWh auf zukinftig 0,025 t

CO.e/MWh - ein Effekt, der elektrische

Abschlussbericht

Heizsysteme wie Warmepumpen zukUlnftig weiter
beglnstigen durfte.

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

Energietrager Emissionsfaktoren

(t CO2e/MWh)
2022 | 2030 2040
Strom 0,499 | O, 10 0,025
Heizol 0,310 | 0,310 0,310
Erdgas 0,240 | 0,240 0,240
Steinkohle 0,40 0,400 | 0,400
0
Biogas 0,139 0,133 0,126
Biomasse (Holz) 0,02 0,020 0,020
0
Umgebungs- 0 0 0]
warme
Prozessabwarme | 0,04 0,038 0,036
0
Abwarme aus 0,02 0,020 | 0,020
Verbrennung 0]
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3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse liefert einen umfassenden
Uberblick {ber den Stand  der
Warmeversorgung in Farth und bildet die fachliche

aktuellen

Grundlage fur die spatere Entwicklung von Zielen,
Szenarien und MalRnahmen.

Furth hat rund 130.000 Einwohnerinnen und
Einwohner mit einer heterogenen Siedlungsstruktur:
Altstadt und
grinderzeitlichen Quartieren finden sich grofRRe

Neben der historischen
Nachkriegs- und Neubaugebiete. Rund zwei Drittel
der Gebaude wurden vor 1979 errichtet, wodurch
sich ein erheblicher Sanierungsbedarf ergibt, vor
allem bei energetisch ineffizienten Altbauten. Der
Wohngebaude-Sektor ist mit rund zwei Dritteln
Hauptverursacher des Endenergiebedarfs, gefolgt
Handel und

von Industrie sowie Gewerbe,

Dienstleistungen.

Der jahrliche Endenergiebedarf fir Warme und
Warmwasser liegt aktuell bei knapp tber 1.000 GWHh,
wobei der GrofR3teil durch fossile Energietrager
gedeckt wird. Der fossile Energietrager Erdgas
dominiert mit einem Marktanteil von rund 73 %,
wahrend Heizol etwa 16 % ausmacht. Nur ein kleiner
Teil des Gebaudebestands nutzt bisher Fernwarme
oder erneuerbare Heizsysteme. Das Warmenetz der
infra versorgt derzeit einzelne Quartiere und einige
offentliche Einrichtungen. Technisch basiert das
Netz grofdtenteils auf gasbetriebenen
Blockheizkraftwerken, erganzt durch Anlagen mit
regenerativen Brennstoffen wie Holzhackschnitzeln
oder Deponiegas. Das Gasnetz ist flachendeckend
ausgebaut und stellt nach wie vor die tragende Saule
der Warmeversorgung dar. Perspektivisch soll es fr
klimaneutrale Gase (Biomethan) oder Wasserstoff
ertlchtigt  werden, um langfristig  fossile
Erdgasanteile zu ersetzen. Der Grof3teil des
Warmebedarfs individuell versorgter Gebaude wird

aktuell mit Olheizungen gedeckt.

Abschlussbericht

Insgesamt belaufen sich die
Treibhausgasemissionen aus der Warmeversorgung
auf rund 270.000 Tonnen CO:-Aquivalente pro
Jahr, wovon Uber 90 % auf Erdgas und Heizol entfallen.
Daraus ergeben sich fir die Umsetzungsstrategie
klare Schwerpunkte: eine systematische
energetische Sanierung des Gebaudebestands, der
schrittweise Ersatz fossiler Heizsysteme durch
erneuerbare Warmeerzeugung, der Ausbau und die
Verdichtung der Warmenetze, sowie die Entwicklung
neuer dezentraler Lésungen wie Warmepumpen und
Solarthermie. Grof3e Verbrauchsschwerpunkte, wie
Industrie oder 6ffentliche Einrichtungen, kénnen als
Ankerpunkte dienen, um wirtschaftlich tragfahige

Netzerweiterungen zu realisieren.

Die Bestandsanalyse macht deutlich, dass die Stadt
Farth vor allem in bestehenden Wohnquartieren
erhebliche Potenziale flr Effizienzsteigerungen und
den Umstieg auf erneuerbare Energien besitzt. Die
bereits existierenden Warmenetze und die
Ambitionen von Stadt und Netzbetreibern stellen
eine groRe Chance fir die Entwicklung
zukunftsfahiger Losungen zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung dar. Diese Erkenntnisse bilden
die Grundlage fur die Ableitung konkreter
Transformationspfade  und

Verlauf der

Eignungsgebiete,
Mafdnahmen, die im weiteren
Warmeplanung in  einer Umsetzungsstrategie

detailliert erarbeitet werden.
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4 Potenzialanalyse

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale zur Erzeugung treibhausgasneutraler Warme im Stadtgebiet
wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgeflhrt, bei der sowohl (bergeordnete Ausschlusskriterien als
auch Eignungskriterien bertcksichtigt wurden. Diese Methode ermdglicht fir das gesamte Projektgebiet eine
robuste, quantitative und rdumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energieressourcen.
Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der
Wirtschaftlichkeit, den vorherrschenden Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden
spezifischen Restriktionen ab, welche nach Abschluss der Erstellung dieses Warmeplans Teil von vertiefenden

Untersuchungen sein werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse

Potenzial

Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e  Platzierung von
Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
Gelandeeignung e Neubaugebiete e  Simulation des
Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 21: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale Photovoltaik (Freiflache &  Aufdach):

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

technischen  Moglichkeiten  zur  ErschlieRung Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des

Warmepotenzials der oberen Erdschichten

erneuerbarer Warmequellen im

Luftwarmepumpe: Nutzung der

Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden

Datensatzen aus 6ffentlichen Quellen und flhrt zu
einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung
der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das
Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms
Einzelnen  wurden

evaluiert. Im folgende

Energiepotenziale erfasst:

ErschlielRbare

organischen Materialien

Biomasse: Energie aus
Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus
Windenergie
Solarthermie  (Freiflaiche &  Aufdach):
Nutzbare Warmeenergie aus

Sonnenstrahlung

Umweltwarme der Umgebungsluft
Gewasserwarmepumpe (Flusse und Seen):
Nutzung der Umweltwadrme der Gewasser
Abwarme aus Klarwerken:  Nutzbare
Restwarme aus
Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwarme: Erschliel3bare
Restwarme aus industriellen Prozessen.
Kraft-Warme-Kopplung:  Nutzung  von
Strom und Warme durch die Umstellung
bestehender KWK-Anlagen auf erneuerbare
Brennstoffe
Diese Erfassung ist eine Basis fir die Planung und
zukUnftiger

Priorisierung MafRnahmen zur

Energiegewinnung und -versorgung.
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e ds Technische Wirtschaftliche

Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschlieungskosten
¢ Positive Restriktionen ¢ OpenStreetMap ¢ Verschneidung ¢ Mindestabstande
« Harte Restriktionen + Bundesdamter (BKG, * Kategorisierung Betriebskosten
¢ Weiche Restriktionen BAF, BfG, BfN) Berechnungsmodelle
¢ Landesamter Verfeinerung Energiekosten
¢ Wetterdaten

Datenquellen « European

Environment Agency

¢ Genehmigungsrecht s
¢ Wind- & Solaratlas

¢ Effizienzgrenzwerte

¢ Segmentierung
¢ Metadaten
¢ Ranking

¢ reale Anlagendaten o
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 22: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis flir die Potenzialanalyse wird eine

stufenweise Eingrenzung der Potenziale

vorgenommen. Hierfar kommt ein
Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem Modell
werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und
mit spezifischen Indikatoren (z .B.
Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung

des Potenzials sind Folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer
(beispielsweise Mindestgrdf3en von Flachen
fur PV-Freiflachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen

Einschrankungen

Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfligbarer
Technologien

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die

Analyse herangezogenen Flachenkriterien

aufgeflhrt. Diese Kriterien erflllen die gesetzlichen
Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, konnen
jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um
konkurrierende Flachennutzungen ersetzen.
Abbildung 23 zeigt die

Restriktionsflachen, die in der Potenzialanalyse

wichtigsten

berlcksichtigt wurden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die
Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der
Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren
und zu bewerten. Die Potenzialanalyse fokussiert
sich auf die technischen Potenziale und
berlcksichtigt darGber hinaus bekannte rechtliche
oder wirtschaftliche Restriktionen (siehe Infobox -
Definition von Potenzialen). Neben der technischen
Realisierbarkeit sind auch dkonomische und soziale
Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer
Flachen weiterfihrend zu berlcksichtigen. Es ist zu
beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt,
eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich
realisierbare Potenziale sind in nachgelagerten
eines

Prozessen, unter

erweiterten Kriterienkatalogs, zu ermitteln.

Berucksichtigung

39



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial

Elektrische Potenziale

h Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkraft Flachengute

PV/ Freiflachen Sl?dlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengute

P\/ Dachflichen Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klarwerken

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

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Biomasse

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

KWK-Anlagen

Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und thermische
Leistung

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengute, Nahe zu Warmesenken

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie

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

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, Gebaudealter (Eignung), techno-6konomische
Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

GrofRwarmepumpen an
Flissen und Seen

Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewasser, Nahe zu
Warmesenken, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox: Definition von Potenzialen

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 Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch
technologiespezifische Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert:

— Bedingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z.B.
Biospharenreservat. Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Prifung der Restriktionen
sowie gegebenenfalls der Schaffung von Ausgleichsflachen.

— Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, sodass die
Flachen technisch erschlie3bar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.
— Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist das Gebiet
daruber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z.B. hoher Auslastungsgrad, hoher
Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur ErschlieRung von
erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B.
Bau- und ErschliefRungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte berucksichtigt,
spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial

a ErschlieBbare Energiemengen unter
Berucksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Stidausichtung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial ( gy
Theoretisch verfiigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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AF Fur
. -
SRR
. -

Einschrénkungen - Mégliche
Gebietsbeschrankungen

8 Wasserschutzgebiet

FFH Gebiete

tﬁ Uberflutungsrisikozonen

Abbildung 23: Auswahl von Restriktionsflachen zur Ermittlung der Warme- und Strompotenziale in Fiirth
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4.3 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Méglichkeiten fir die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 24). Fur die Potenzialberechnungen von Solarthermie, Flusswasser,
Seewarme und oberflachennaher Geothermie werden maximale Abstande von 1000 m zu Siedlungsflachen
angenommen, wobei Flachen mit einem Abstand von 200 m zu Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet
werden. Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in der weiteren Betrachtung der erhobenen Potenziale
Berlicksichtigung finden muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Es hat einen
signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Systemen, insbesondere von Warmepumpen. Des
Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die meisten hier genannten Potenziale eine Saisonalitat aufweisen,
sodass Speicherlésungen und Redundanzen flr die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der an die
Warmeplanung anschlieRenden, vertiefenden Planung mitberlcksichtigt werden mussen. Kartenmaterial zu
den einzelnen Potenzialquellen ist in den jeweiligen Unterkapiteln abgebildet.

Geothermie (Sonder) | ot
Solarthermie (Freifiziche) | 787
Geothermie (Kollektoren) [NEGTN 380

Luftwarmepumpen [ 014
Solarthermie (Dach) [INEGEGTNEEGEGEGEGEGEGEEE:0
Flusswarme [JIIN203
Abwasser (Klaranlagen) [IINI159
Industrielle Abwarme [[IN129
Geothermie (Grundwasser) [JJl104
Biomasse [Jl58
Abwasser (Kanalisation) .40
Kkwk 123
Seewarme 18

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Warmepotenzial in GWh/a

El Gut geeignet I Bedingt geeignet
I Geeignet [ Reduktionspotenzial

Abbildung 24: Erneuerbare Warmepotenziale in Firth
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4.3.1Freiflachen-Solarthermie

Die Freiflachen-Solarthermie stellt eine weit
verbreitete Technologie zur Warmegewinnung dar,
welche die Strahlung der Sonne nutzt und mit Hilfe
von Sonnenkollektoren in Warme umwandelt. Die
Technologie eignet sich zur Erreichung von

Temperaturniveaus zwischen 80 und 150 °C.

Gebietsbestimmung

Da die Férderung nach dem Erneuerbare-Energien-

Gesetz keine Bedingung fir Solarthermie-
Freiflachenprojekte mehr ist, werden mogliche

Flachen hierfir im gesamten Projektgebiet gesucht.

Hierbei werden Siedlungs- und Infrastrukturflachen,
Waldflachen, sowie diejenigen Flachen entfernt bzw.
als bedingt geeignet ausgewiesen, die aufgrund von
Neigung und Beschaffenheit der Boéden den
technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Solarthermie-Anlagen nicht oder nur bedingt
genlgen. Darunter fallen unter anderem Gebiete mit
Gewasser und

starker Hangneigung (>30°),

Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden Gebiete herausgefiltert, die unter
die Belange des Naturschutzes fallen. Diese Flachen
2000
Flachen (z.B. FFH) und Biospharenreservate.

beinhalten Naturschutzgebiete, Natura
AuRerdem werden Flachen fur Infrastruktur wie

StralRen oder Schienenwege ausgeschlossen.

Zusatzlich gibt es die Einschrankung, dass
Solarthermieanlagen nicht weiter als 1 km von
Siedlungsgebieten liegen sollten, um Warmeverluste

in den Transportleitungen gering zu halten.

Aus den so bestimmten Potenzialgebieten werden
kleinere Flachen (< 500 m?), deren Erschlief3ung
nicht praktikabel ware, entfernt. Zusatzlich werden
Flachen ausgeschlossen, die nicht mit anderen
Flachen innerhalb eines Suchradius von 25 m zu
einem mindestens 1 ha grof3en Gebiet verbunden
werden kdnnen. Flachen mit weniger als 5 m Breite
werden ebenfalls ausgeschlossen. Weiterhin werden
nur Flachen, bei denen mit mindestens 800
Volllaststunden auf Basis des Global Solar Atlas zu
rechnen ist, bertcksichtigt (Glob Sol, 2025).

Abschlussbericht

In Farth wurde darUber hinaus bereits eine
Prafflachenkulisse fir PV- und Solarthermie-
Freiflachenanlagen Ubermittelt. Diese entstammt
dem PV-Freiflachenkonzept der Stadt (Stadt Firth,
2023). In Abstimmung mit der Stadt wurde die
Analyse jedoch nicht auf diese Flachenkulisse
begrenzt. Dennoch kommt diese flir eine weitere
Projektierung priorisiert in Frage. Die Flachen sind,
zusammen mit den privilegierten Flachen innerhalb
von 200 Metern neben Bahnlinien und
SchnellstrafZen, in Abbildung 25 dargestellt.

Potenzialberechnung

Zur Potenzialberechnung werden Annahmen bzgl.
Leistungsdichte (3.000 kWp/ha) und
Volllaststunden (800 h/a) getroffen, basierend auf
Werten bestehender Grof3projekte (SWLB, 2020).

FUr die Modulplatzierung wird eine Ausrichtung nach
Suden angenommen. Zur Berlcksichtigung von
Verlusten bei Ubertragung, Speicherung, etc. wird
zur Berechnung des Jahresenergieertrags ein
Reduktionsfaktor (0O,611)
errechneter und praktisch erzielbarer Warmemenge

zwischen theoretisch

berUlcksichtigt.

Wirtschaftliche Eingrenzung

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit
werden Flachen als “gut geeignet” charakterisiert,
die sich in direkter Umgebung (weniger als 200 m)
zu Siedlungen befinden. Flachen, die in
Entfernungen zwischen 200 m und 1.000 m von
Siedlungsgebieten liegen, werden als “geeignet”

gekennzeichnet.

Ergebnis
Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem

technischen Potenzial von 1787 GWh/a die
Farther
Gemarkungsgebiet dar. Bei der Planung und
ErschlieRung sind jedoch Flachenverfligbarkeit und

zweitgroRte  Ressource  auf dem

Anbindung an Warmenetze zu berucksichtigen.

Auch sollten geeignete Flachen fir die
Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren
Monaten) vorgesehen werden. Zudem sei auf die
Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie- und PV-

Freiflachenanlagen hingewiesen.
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Privilegierte Flachen

. Privilegierte Flachen 200 m

Priffidchen PV und Solarthermie
- Eignung

[

Further Stadtwald Bl
B2
B3

E

Umnutzung

Abbildung 25: Priifflachen fiir PV und Solarthermie

Solarthermie - Nennleistung
0-0.01MWp
0.01-0.25 MWp
0.25-0.5MWp
0.5-1MWp

1-2MWp

Flrther Stadtwald 2-4MWp
4-8MWp

8-16 MWp

16 - 32 MWp

32-1000 MWp

Abbildung 26: Potenzial Freiflachen-Solarthermie
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4.3.2 Aufdach-Solarthermie

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode
der KEA-BW (KEA, 2020) zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial Uber die Grundflache
des Gebaudes approximiert. Dafir  wird
angenommen, dass 25 % der Grundflache aller
Gebadude mit einer Grundflache Uber 50 m?
(basierend auf den ALKIS-Gebaudeumrissen) als
Dachflache flir Solarthermie genutzt wird.
AnschlieRend wird die jahrliche Warmeerzeugung
anhand eines spezifischen Ertrags von 400
kWh/(m?*a) berechnet.

Das damit erschlieRbare Warmepotenzial betragt
530 GWh/a und konkurriert derzeit direkt mit den

Abschlussbericht

Potenzialen fir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern.
Eine Entscheidung fir die Nutzung des einen oder
anderen Potenzials sollte individuell getroffen
werden. Mit der fortschreitenden Entwicklung
leistungsstarker  PVT-Module  und  deren
zunehmender Etablierung am Markt kénnten sich
zukiinftig jedoch verstarkt Moglichkeiten fiir eine
hybride  Nutzung entsprechender Flachen
ergeben. Bei PVT-Modulen handelt es sich um
Hybrid-Module, die Solarstrom und Warme
gleichzeitig
Photovoltaik-Zellen (PV) mit solarthermischen
Kollektoren (T).

erzeugen. Sie kombinieren

Solarthermie (Dach)
(Gebaudeblock aggregiert)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-15 MWh/Jahr

15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr

60 -120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 -1920 MWh/Jahr

1920 - 3840 MWh/Jahr

Mehr als 3840 MWh/Jahr

Abbildung 27: Solarthermie-Dachflachen-Potenziale
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4.3.3 Luftwdarmepumpen

Warmepumpen sind eine etablierte und bei
geeigneten Bedingungen energetisch
hocheffiziente Technologie fr die

Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein
Gerat, welches Warmeenergie aus einer Quelle
(wie Luft, Wasser oder Erdwarme) auf ein hdheres
Temperaturniveau transferiert, um Gebaude zu
beheizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Sie
nutzt daflr ein Kaltemittel, welches in einem
geschlossenen Kreislauf gefuhrt wird, um Warme
aufzunehmen und abzugeben.

Gebietsbestimmung
Die Ermittlung der Potenziale fir die Anwendung

von Luft-Warmepumpen in Gebauden hangt im
Wesentlichen davon ab, ob die Gebaude Uber
geeignete Aufstellflaichen fir die bendtigten
AuReneinheiten der Warmepumpen verflgen.
Hierflr sind neben den ortlichen Gegebenheiten
(bspw. Bebauungsdichte) und technischen
Parametern der Warmepumpen insbesondere
auch larmschutzrechtliche Aspekte von Belang.

Zur Potenzialbestimmung werden Flachen in
unmittelbarer Umgebung von  Gebauden
herangezogen, um Warmeverluste zu minimieren.

Gleichzeitig muss gewahrleistet sein, dass
genudgend Abstand zu Nachbargebauden besteht,
um Probleme bezuglich der Schallemissionen der
AufZeneinheit zu vermeiden.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
(TA Larm, 1998) legt die entsprechenden
Richtlinien fir die Wahl des Standortes der
AuReneinheit fest. Abhdangig vom Siedlungstyp
(Wohn-/ Industriegebiet) wird die maximal
zulassige Lautstarke aus der TA Larm ermittelt.
Unter Berlcksichtigung der GesetzmalRigkeiten
der  Schallausbreitung ergeben sich  die
Mindestabstande  einer  Warmepumpe  zu
Nachbargrundstticken und entsprechende

Verbotsflachen.

Grundsatzlich wird eine Flache von 8 m um jedes

Gebaude als geeignet identifiziert.

Mindestabstande zu anderen Gebauden von 10 m

Abschlussbericht

werden berlcksichtigt. Dabei handelt es sich um
methodische Grenzwerte zum Zweck der
Potenzialabschatzung. Feste gesetzliche
Grenzwerte fir den Mindestabstand von
Warmepumpen existieren in Bayern nicht. Die
notwendigen Abstande bei Aufstellung einer
Warmepumpe bemessen sich auf Grundlage der
Schallleistung des jeweiligen Gerats sowie den
geltenden immissionsrechtlichen Grenzwerten und

sind fur den konkreten Einzelfall zu prifen.

Weiterhin werden StrafRen, Platze und ahnliche
Bereiche als zusatzliche Ausschlussflachen
definiert. Potenzielle Installationsflachen fir eine
Warmepumpe ergeben sich dann aus den
Umgebungsflachen des eigenen Gebaudes, die
von den Ausschlussflaichen der umliegenden
Gebaude und den zusatzlichen Ausschlussflachen
unberUhrt bleiben.

Potenzialberechnung

Mit der ermittelten Installationsflaiche und der
Leistung pro Flache der Warmepumpe kann die
installierbare  Leistung der  Warmepumpe
berechnet werden. Unter Anwendung folgender
technischer Parameter wird dann die installierbare
Leistung und sowohl jahrlich erzeugbare
Warmemenge als auch daflr notwendige Menge
an elektrischer Energie berechnet:

min. Aufstellflache pro Teilflache: 4 m?
Leistungsdichte: 4,6 kW/m?
Volllaststunden: 1.700 h/a (heizung.de,
2020)

Jahresarbeitszahl: 3,15 (ifeu, 2021)

Da sich bei Gebauden mit viel Platz in der ndheren
Umgebung leicht riesige Warmepotenzial-Mengen
ergeben, werden diese pro Gebdaude am
ermittelten Gesamtwarmebedarf des jeweiligen
Gebaudes als Obergrenze beschnitten.

Wirtschaftliche Eingrenzung

Zur Einschatzung der Wirtschaftlichkeit wird das
Alter des Gebaudes herangezogen. Dabei wird
angenommen, dass die Gebaudedammung flr
altere Gebaude weniger gutist und sich daher neue
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Gebaude fir die Beheizung durch Warmepumpen
besonders gut eignen.

Diese Gebaudealter flieRen insofern ein, dass
Gebaude mit Baujahr nach 1990 als gut geeignet
und Gebaude mit Baujahr vor 1930 als bedingt
geeignet kategorisiert werden.

Ergebnis

Warmepumpen kénnen im Projektgebiet vielseitig
genutzt werden. Das Potenzial der
Luftwarmepumpen betragt 914 GWh/a und ergibt
sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude. Das
Potenzial ist besonders attraktiv fir Ein- und
Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere
Mehrfamilienhduser. Essenziell bei der Nutzung
von Warmepumpen ist eine Optimierung der Vor-

und Ricklauftemperaturen, um maéglichst geringe

Abschlussbericht

Temperaturhlbe zu bendtigen. In ddnn
besiedelten Gebieten in Furth weist die Mehrzahl
der Gebadude mogliche Aufstellflachen flr
Warmepumpen auf. In der dicht bebauten
Innenstadt jedoch bestehen fir diese Technologie
nur eingeschrankt Potenziale (Siehe Abbildung
28). Hinzu kommt bei Altbauten die
Herausforderung, dass eine energetische
Sanierung der Gebaudehulle nétig sein kann, um
einen effizienten Betrieb der Warmepumpe
gewahrleisten zu koénnen. Eine Einschatzung
bezuglich der tatsachlichen Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit ist jedoch nur im Einzelfall
moglich. Investitionsentscheidungen  sollten
deshalb nicht anhand der hier angelegten,
allgemeinen Kriterien erfolgen.
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Abbildung 28: Luftwarmepumpen-Potenziale
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4.3.4 Oberflachennahe Geothermie

Durch die relativ konstanten Temperaturen in der
oberen  Erdschicht kann mit Hife von
Erdwarmesonden oder -kollektoren und in
Kombination mit einer Warmepumpe ganzjahrig
Warme extrahiert werden.

Das System der Erdwarmesonden  mit
Warmepumpe besteht aus drei Teilen: einem U-
formigen Rohrsystem, welches bis in eine Tiefe von
ca. 100 m reicht, einer elektrisch betriebenen
Pumpe, die das Warmeleitmedium durch das
System zirkulieren lasst und einem sich an das Rohr
anschlieRenden Verteilsystem. Das zirkulierende
Warmeleitmedium im Rohrsystem wird durch die
héheren Temperaturenim Erdreich (Warmequelle)
erwarmt. Die im Warmemedium aufgenommene
Warme wird in einer Warmepumpe genutzt, um die
jeweils erforderlichen Vorlauftemperaturen des
Heizsystems zu erzielen.

Anstatt einer vertikal ins Erdreich eingebrachten
Sonde  besteht auch die Médglichkeit,
Warmekollektoren horizontal wenige Meter unter
der Oberflache zu verlegen. Diese bestehen aus in
groRRflachigen Schleifen verlegten Rohrsystemen,
die die Umgebungswarme aus dem Erdreich
mithilfe eines Warmeleitmediums aufnehmen. Die
Warme wird analog zu den Sonden mithilfe einer
Warmepumpe  genutzt, um die jeweils
erforderlichen Vorlauftemperaturen zu erzielen.

Gebietsbestimmung

Far die Potenzialbestimmung fir Geothermie
werden  Flachen mit einem  definierten
Maximalabstand zu Siedlungen bzw. Warmenetzen
als nutzbar selektiert. Bestehende Gebaude,
StralRen und andere bebaute bzw. versiegelte
Flachen werden dabei ausgeschlossen. Auch
Gewasser und Uberschwemmungsgebiete stehen
nicht fur Geothermie zur Verfligung. Ebenso
werden Gebiete herausgefiltert, die unter die
Belange des Naturschutzes fallen. Diese Flachen
beinhalten Naturschutzgebiete, Natura 2000
Flachen (z.B. FFH), Biospharenreservate und
andere geschltzte Gebiete. Da Grundwasser
durch Bohrungen verunreinigt werden kann,

Abschlussbericht

werden Wasserschutzgebiete aller Zonen als
Potenzialflachen far Erdwarmesonden
ausgeschlossen. Fur Erdwarmekollektoren werden
Potenzialflaichen in Wasserschutzgebieten der
Zone Il als bedingt geeignet klassifiziert, da hier
Genehmigungen unter bestimmten lokalen
Voraussetzungen maoglich sind. Eine
weitergehende Bewertung des Untergrundes

findet im Rahmen der Warmeplanung nicht statt.

Potenzialberechnung

Aufgrund der zentralen Bedeutung der
Warmeleitfahigkeit und -kapazitdt bei der
Abschatzung des Potenzials werden
ortsspezifische Werte des Geodatenkatalogs
verwendet und keine pauschalen Schatzungen
vorgenommen (GDI-DE, 2024).

Erdwarmesonden:

Ausgehend von 1.800 Volllaststunden und einer
Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 4 kann
ein jahrliches Potenzial pro Bohrloch bestimmt
werden. Die durchschnittliche lokale
Oberflachenumgebungstemperatur ~ wird  aus
offentlichen Wetterdaten bezogen. Fir das
Gesamtpotenzial werden die einzelnen

flachenspezifischen Potenziale aufsummiert.

Folgende Parameter werden fir die Bohrlocher
angewandt:

Bohrlochtiefe: 100 m

Raster: ein Bohrloch/Sonde pro 100 m?
Flache

Erreichbare Temperaturen werden mit einem
Temperaturgradienten von 0,03 K/m ausgehend
von der Oberflachenumgebungstemperatur
abgeschatzt.

Erdwarmekollektoren:

Die erzielbare Umweltwarmemenge berechnet
sich Uber eine flachenspezifische Warmeleistung
von 30 W/m?2 Von den betrachteten Flachen wird
ein Randstreifen von umlaufend 2 m abgezogen.
Es werden 1650 Volllaststunden und eine
Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von 3,5
angenommen.
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Wirtschaftliche Eingrenzung

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit
werden Flachen als gut geeignet charakterisiert,
die sich in direkter Umgebung (maximal 200 m
entfernt) zu Siedlungen bzw. Warmenetzen
befinden. Als “geeignet” werden Flachen
klassifiziert, die zwischen 200 m und 1.000 m von
bestehenden Warmenetzen oder Siedlungen
entfernt liegen. Als “bedingt geeignet” werden
Flachen gekennzeichnet, die maximal 1.000 m
entfernt von bestehenden Warmenetzen oder
Siedlungen liegen, aber auf welche Restriktionen
durch die Belange des Naturschutzes zutreffen.

Ergebnis
Oberflachennahe Geothermie auf Basis von

Erdwarmesonden hat im further Projektgebiet ein
Potenzial von 2.091 GWh/a.

Potenziale fur Erdwarmekollektoren in der Hohe
von 1.380 GWh/a kénnen sich im direkten Umfeld
der Gebaude oder auf Freiflachen ergeben.

Abschlussbericht

Insbesondere auf Freiflachen im Westen des Main-
Donau-Kanals, aber auch im Osten des

Projektgebiets in Umgebung des
Frankenschnellwegs befinden sich die gréRten
zusammenhangenden Freiflachen fr
Erdwarmenutzung.

Vorteile der Erdwarmesonden gegenuber
Kollektoren sind tendenziell hdhere Temperaturen
und geringere jahreszeitliche Schwankungen in
groReren Tiefen, was zu einer gréReren Effizienz
dieser Systeme flhrt. Demgegeniber stehen
jedoch hdéhere Investitionskosten, bedingt durch
die groRReren Bohrtiefen. Dementsprechend muss
im Einzelfall geprift werden, welche der beiden
Technologien die  wirtschaftlichere  Option
darstellt. Insbesondere in landlichen Gebieten
kénnen sich GroRwarmepumpen auf der Basis von
Erdwarme, gegebenenfalls in Kombination mit
einem Langzeitspeicher, als effiziente Systeme zur
zentralen Versorgung lokaler Nahwarmenetze
eignen.
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Geothermie - Erzeugung (Sonden)
0 - 0.01MWh/Jahr

0.01-10 MWh/Jahr

10 - 30 MWh/Jahr

30 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr

100 - 300 MWh/Jahr

300 - 500 MWh/Jahr

500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 10000 MWh/Jahr

10000 - 1000000 MWh/Jahr

Geothermie - Erzeugung
(Oberflachennahe Kollektoren)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01- 5 MWh/Jahr
5-10 MWhy/Jahr

10 - 50 MWh/Jahr
50 - 100 MWh/Jahr
Firther Stadtwald 100 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 5000 MWh/Jahr

5000 - 10000 MWh/Jahr

10000 - 1000000 MWh/Jahr

Abbildung 30: Oberflachennahe Geothermie-Potenziale: Kollektoren
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4.3.5 Potenziale an Oberflachengewassern

Wenn Gewasser im Projektbereich liegen, kénnen
diese haufig als Warmequelle genutzt werden.
Dazu wird mit Hilfe von Warmetauschern Seen oder
Flissen Warme entzogen und diese dadurch leicht
abgekuhlt. Fur die Verwendung in Warmenetzen
muss das erwarmte Medium mit
GroRwarmepumpen auf das  gewlnschte
Temperaturniveau nacherwarmt werden. Die
Warmegewinnung an Oberflachengewassern setzt
die vorhergehende Prifung wasserrechtlicher

Belange voraus.

Gebietsbestimmung

In einem ersten Schritt werden basierend auf
Open-Street-Map-Daten alle relevanten Flisse
und Seen in der untersuchten Region identifiziert.
Diese bilden die potenziellen Warmequellen fur die
Warmepumpen.

Daraufhin werden mégliche Aufstellflachen fur die
Warmepumpen in unmittelbarer Nahe um die
identifizierten Gewasser ermittelt. Gebiete, die
unter die Belange des Naturschutzes fallen,
werden herausgefiltert. Diese Flachen beinhalten
Naturschutzgebiete, Natura 2000 Flachen (z.B.
FFH), Biospharenreservate und andere geschutzte
Gebiete. Siedlungs- und Infrastrukturflachen
werden ebenfalls von den Potenzialflachen
ausgeschlossen.

Im nachsten Schritt werden konkrete Standorte flr
die Warmepumpen gesucht. Dabei werden
zunachst Standortoptionen entlang der Gewasser
SO ausgewiesen, dass sie einen gewissen
Mindestabstand zueinander einhalten (Fllsse: 500
m, Seen: 200 m). Der Abstand soll sicherstellen,
dass die Oberflachengewasser ausreichend
Warme regenerieren koénnen und genugend
Aufstellfliche  pro Anlage besteht. Diese
Platzierung erfolgt zunachst ungeachtet der
tatsachlichen Warmemenge, die aus dem
Gewasser entnommen werden kann.

Potenzialberechnung

AnschlieRend wird pro Oberflachengewasser die

Abschlussbericht

gesamte Menge an extrahierbarer Warme
ermittelt.:

Zur Ermittlung der aus den Flissen zu
entnehmenden Warmemenge wird ein
Geodatensatz der Bundesanstalt fur
Gewasserkunde mit den zuvor bestimmten
Eignungsflachen verschnitten. Es wird der sog.
"Mittlere Niedrigwasserabfluss" als Basis fur die

weiteren Berechnungen verwendet (BfG 2025).

Unter Anwendung der Annahmen, dass 5 % des
Volumenstroms des Flusses 5 K enthommen
werden (Abkuhlung um 0,25 K an jeder
Entnahmestelle) ergibt sich daraus dann die zu
extrahierende Warmemenge (Hamburg Institut,
2021).

Im nachsten Schritt werden von den zuvor
bestimmten Standort-Optionen die zZu
realisierenden Warmepumpen ausgewahlt und
dimensioniert. Es werden pro Gewasser so lange
zufallig Standorte ausgewahlt und dimensioniert,
bis die maximal zu extrahierende Warmemenge

des Gewassers vollkommen aufgebraucht ist.

Dimensionierung (variabel): 1-10 MWth
Volllaststunden: 2.190
Jahresarbeitszahl: 2,5

SchlieRRlich werden die Kennzahlen der einzelnen
ausgewahlten Warmepumpen-Standorte wieder
auf die Eignungsflachen aggregiert. Durch die
Mindestabstande zwischen zwei Standorten von
500 Metern kann es bei vielen kleinen
Eignungsflachen dazu kommen, dass einzelne
geeignete Flachen keine ausgewahlten Standorte
beherbergen und dadurch kein Potenzial
aufweisen. Da die Auswahl der realisierten
Standorte willkirlich erfolgt, werden diese Null-
Potenzial-Standorte als alternative Standorte im
digitalen Zwilling trotzdem visualisiert.

Wirtschaftliche Eingrenzung

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit
werden Flachen als gut geeignet charakterisiert,
die sich in direkter Umgebung zu Siedlungen bzw.
Warmenetzen befinden.
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Ergebnis

Das Potenzial fir Gewasserwdrmepumpen im
Projektgebiet betragt 203 GWh/a. Insbesondere
das Flusswarmepotenzial an verschiedenen
Abschnitten von Pegnitz und Regnitz kann eine
attraktive Energiequelle darstellen, die sich in
direkter Siedlungsnahe befindet. Die Flusswarme
konnte sowohl als erganzende Warmequelle zur
Dekarbonisierung des Bestandsnetzes beitragen,
als  auch  fir neu zu entwickelnde
Erweiterungsgebiete als Grundlasttechnologie
dienen. Als Standorte fir Flusswarmepumpen

aktuellem Kenntnisstand

kommen nach
insbesondere Uferabschnitte an der Regnitz in der

Abschlussbericht

Umgebung des Klarwerks, kurz hinter dem
Zusammenfluss von Rednitz und Pegnitz in Frage.
Diese Moglichkeit wird bereits von der infra in
Betracht gezogen und spielt eine Rolle bei der
Transformationsplanung, auf die in spateren
Kapiteln genauer eingegangen wird.

Da der Main-Donau-Kanal, aufgrund seiner duRRerst
niedrigen  FlieRgeschwindigkeit,  nicht  als
FlieRgewasser interpretiert wurde, ist das Potenzial
zur Warmegewinnung in Umgebung des Hafens in
Abbildung 24 der Kategorie “Seewarme”

zugeordnet und mit 18 GWh/a ausgewiesen.

Oberflachengewasser - Erzeugung

0- 0.01 MWh/Jahr
0.01- 15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr
60 - 120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr

960 - 1920 MWh/Jahr

1920 - 100000 MWh/Jahr

Abbildung 31: Potenziale an Oberflachengewassern
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4.3.6 Grundwasserwarmepumpe

Zur Gewinnung oberflachennaher Geothermie

kann neben Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren auch unmittelbar
oberflachennahes Grundwasser verwendet

werden. Die Warmegewinnung uber eine Wasser-
Wasser-Warmepumpe, auch
Grundwasserwarmepumpe genannt, erfolgt durch
ein geschlossenes Brunnensystem, das aus einem
Forder- und einem Schluckbrunnen besteht. Diese
beiden Brunnen mussen in ausreichendem
Abstand zueinander in GrundwasserflieRrichtung
liegen.

Der Energieatlas Bayern zeigt ein geeignetes bis
Potenzial fr
Furth an,
insbesondere im Westen des Gemarkungsgebiets

gut geeignetes
Grundwasserwarmepumpen in

im Bereich des Stadtwalds sowie weiter ndrdlich in
landwirtschaftlich  genutzten Gebieten. Das
hierlber ermittelte Potenzial belduft sich auf 104
GWh jahrlich.

Im Energieatlas Bayern kann ein Standortcheck fir
Geothermie, inklusive
durchgefihrt

oberflachennahe
Grundwasserwarmepumpen,
werden, um mogliche Standorte und Potenziale zu
ermitteln.

4.3.7 Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse kénnen
die Stoffe entweder direkt verbrannt oder zuvor
mittels anaerober Vergarung in  Biogas
umgewandelt werden. Die energetische Nutzung
kann vollstandig der Warmebereitstellung dienen
oder auch zur Stromerzeugung.

Gebietsbestimmung

Fir die Bestimmung der fir Biomassenutzung
geeigneten Gebiete werden samtliche
Naturschutzgebiete ausgeschlossen.
AnschlieRend werden folgende Gebiete mit den
jeweiligen Biomasse-Substraten, die auf diesen

Flachen gewonnen werden kdnnen, als geeignete
Gebiete fr die
herangezogen:

Potenzialberechnung

Landwirtschaftliche Flachen:
Energiepflanzen (Mais), Stroh

Abschlussbericht

Waldflachen: Waldrestholz
Reben: Rebschnitt

Gras: Grunschnitt
Wohngebiete: Hausmull, Biomuill

Potenzialberechnung

Zur Berechnung des energetischen Potenzials wird
fir die nachwachsenden Biomassetypen mit
Ublichen  Flachenertragen  gerechnet.  Auf
Ackerflachen wird angenommen, dass Mais als
Energiepflanze angebaut wird.

Zur Bestimmung der Biomasse in
Siedlungsgebieten wird die Einwohnerzahl als
wesentlicher Parameter herangezogen und mit
einer durchschnittlichen Abfallmenge pro Person
multipliziert. Als Grundlage fir die wesentlichen
Parameter wurden verschiedene wissenschaftliche
und branchenbliche Veroffentlichungen
verwendet (FNR, 2025).

Es wird weiterhin angenommen, dass jegliche
Biomasse, die zu Biogas vergoren werden kann
(Mais, Gras, Bioabfall), Uber diesen Weg in BHKWs
sowohl zur Strom- als auch zur Warmeerzeugung
genutzt wird. Dabei wird ein Verhaltnis von 40%
Warme, 30% Strom und 30% Verlust
angenommen. FUr die verbleibende Biomasse
(Stroh, Waldrestholz, Rebschnitt, Hausmuill) wird
lediglich  die thermische Verwertung zur
Warmeerzeugung berechnet und ein Verlust von
10% angenommen.

Wirtschaftliche Eingrenzung

Aufgrund der geringeren Flachenkonkurrenz im
Vergleich zur Biomasse aus der Landwirtschaft
werden Hausmdll sowie Waldrestholz als gut
geeignet ausgewiesen.

Ergebnis:
Das thermische Biomassepotenzial in Furth betragt

58 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz,
Hausmull, Grinschnitt und dem mdglichen Anbau
von Energiepflanzen zusammen. Es ist ersichtlich,
dass das hier ermittelte technische Potenzial
aufgrund anderweitiger Flachennutzungen und
weiterer Einschrankungen nur in begrenztem Mal3e
fur die Warmeerzeugung zur Verfiigung steht
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Biomasse - Warmemengen
0 - 0.01MWh/Jahr

0.01- 25 MWh/Jahr

m

25 - 50 MWh/Jahr

50 -100 MWh/Jahr
100 - 200 MWh/Jahr
200 - 400 MWh/Jahr
400 - 800 MWh/Jahr
800 - 1600 MWh/Jahr

1600 - 3200 MWh/Jahr

3200 -10000 MWh/Jahr

Biomasse - Biomasse Art

B wedtiche
Grasflache
Ackerflache

Wohnflache

Abbildung 33: Biomasse-Potenziale: Substrate
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4.3.8 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen
der kombinierten Erzeugung von Strom und
Nutzwarme. KWK-Anlagen erreichen einen hohen
Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80-90 %
und stellen eine besonders effiziente Technologie
der Energieversorgung dar. Dabei liegt das
typische Verhaltnis von Strom zu Warme (Strom-
Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen
haufig zwischen 30 und 60 %, was die Flexibilitat
der Technologie im Hinblick auf die
bedarfsgerechte Energieversorgung unterstreicht.
Als Brennstoffe kénnen sowohl Erdgas als auch
Biomasse oder Biogas zum Einsatz kommen.

Gebietsbestimmung

Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen im  Projektgebiet  unter

Zunachst werden alle

Verwendung des Marktstammdatenregisters
(MaStR) identifiziert und mit Informationen zum
verwendeten Brennstoff sowie der thermischen
und elektrischen Nennleistung erfasst. Fur die
Ermittlung der erneuerbaren Energiepotenziale
werden lediglich diejenigen KWK-Anlagen in
Betracht gezogen, die aktuell mit fossilen
Energietragern (i.d.R. Erdgas) betrieben werden.

Abschlussbericht

Potenzialermittlung

Flr jede mit fossilen Energietragern betriebene
KWK-Anlage wird durch Multiplikation der
elektrischen und thermischen Leistung mit 4000

jahrlichen Volllaststunden das erneuerbare Strom-
und Warmepotenzial quantifiziert.

Die Analyse zeigt also das elektrische und
thermische Potenzial der bestehenden fossilen
Infrastruktur, falls eine Umstellung auf Biogas oder
andere regenerative Gase erfolgen sollte.
ZukUlnftige Erweiterungen der Kapazitat der
Bestandsanlagen oder neue Standorte sind hierbei
nicht berUcksichtigt.

Ergebnis

In  Furth  sind nach  Auswertung des
Marktstammdatenregisters (MaStR) 38 KWK-
Anlagen in unterschiedlichen GréRenordnungen
vertreten - von Kleinstanlagen mit
Brennstoffzellentechnologie ab 60 kW, bis zu
grofRen Einheiten mit 2.012 kWy,. In Summe zeigt
sich aktuell eine Erzeugerkapazitat von 13 MWy,
Basierend auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas
betriebenen Anlagen liegt das KWK-Potenzial zur

Warmeerzeugung bei 23 GWh pro Jahr.

Technische Anlagen - Kraftwerke &
Anlagen

® «Kkwk

Abbildung 34: Standorte der KWK-Anlagen
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4.3.9 Abwasserwarme

Klarwerke stellen eine wertvolle potentielle
Warmequelle dar, da das geklarte Abwasser das
ganze Jahr Uber mit einer relativ konstanten
Temperatur und in gleichbleibender Menge zur
Verfligung steht.

Gebietsbestimmung

Das Abwarmepotenzial aus Abwasser wird an den
Klarwerken selbst erfasst, diese fungieren als
Punktquellen. Die zugrunde liegenden Daten zu
angeschlossenen Einwohnerwerten und
Richtwerte fir die anfallende Abwassermenge pro
Einwohnerwert stammen aus einem zentralen
Klarwerks-Register der

(UWWTD, 2025).

EU-Umweltagentur

Potenzialberechnung

Das Abwasservolumen pro Klarwerk wird Uber die
Anzahl der angeschlossenen  Verbraucher
modelliert, welche im o0.g. Datensatz enthalten sind.
In die Quantifizierung des Potenzials flieRen
gemaR (Hotmaps, 2025) Richtwerte fir die
anfallende Abwassermenge pro Einwohnerwert,
das Temperaturniveau des Abwassers sowie die
Temperaturdifferenz zur  AbkUhlung  und
Annahmen zu Betriebszeiten der Anlage ein. Dabei
werden anfallende Abwassermengen aus privaten
und gewerblichen Nutzungen bericksichtigt.

Ergebnis
Am zentralen Klarwerk der Stadtentwasserung

Furth in der Nahe des Friedhofs ist, durch die

Abschlussbericht

Ausbaugroéfie von 265.000 Einwohnerwerten, ein
sehr hohes Potenzial von 145 GWh jahrlich ermittelt
worden. Durch die zentrale Lage und das hohe
Potenzial kann das Klarwerk eine essenzielle Rolle
bei der Versorgung von Innenstadt und Sudstadt
spielen, sollte sich eine technische und
wirtschaftliche Nutzbarkeit der Klarwerksabwarme
in  Abstimmung mit der Stadtentwasserung
ergeben.

Zusatzlich  befindet sich  am  nérdlichen
Gemarkungsrand des Projektgebietes ein zweites,
kleineres Klarwerk mit einem Potenzial zur
Erzeugung von 14 GWh jahrlich. Durch seine Lage
ist das nordliche Klarwerk als Quelle flr eine
zentrale Versorgung jedoch eher ungeeignet.

Kanalwarme

Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in
bestehenden Kanalen erst ab einer Nennweite der
Kanale gréofRer DN 800, sowie einem
ausreichenden Trockenwetterabfluss in Frage.
Derart dimensionierte Kanale sind in Abbildung 35
dargestellt. Als Alternative zur Warmegewinnung
am Klarwerk ist auch die Installation von
Warmetauschern im Abwasserkanalnetz maoglich.
Hierflr sind jedoch umfangreichere Eingriffe in die
Infrastruktur noétig und es muss weiterhin
sichergestellt werden, dass das Abwasser am
Klarwerk  ausreichend hohe  Temperaturen
aufweist, um die biochemischen Prozesse nicht zu
hemmen. Das in der Kanalisation ermittelte
Abwarmepotenzial wird auf 40 GWh beziffert.
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Firther Stadtwald

Sekundéare Warmenutzung - Kanalisation
. Geeignet

Sekundare Warmenutzung - Klarwerk

o  Klarwerk

Abbildung 35: Potenziale aus Abwasser: Kldranlagen und Abwassernetz
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4.3.10 Industrielle Abwarme

Einzelne Betriebe verfligen teils Uber grofRe
Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau
der Quelle, flr die Einspeisung in warme oder kalte
Warmenetze erschlossen werden kénnen. Hierzu
gehoren  beispielsweise  Betriebe in  der
verarbeitenden Industrie, jedoch auch grofRere
Einrichtungen wie Kliniken, die Abwarme zum
Beispiel in Form von Abluft oder warmem/heilzem
Wasser vorweisen. Die Identifikation dieser Quellen
erfolgt auf zwei Wegen:

- Offentlich einsehbare Datenbanken wie die
Plattform fir Abwarme (PfA) der
Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE,
2025)

- projektspezifische Erhebungen, bei denen

potenzielle Abwarme-Lieferanten
kontaktiert und zZu ihrer
Kapazitat/Bereitschaft, Abwarme

beizusteuern, befragt werden

An der Projektspezifischen Erhebung nahmen 17
Unternehmen teil, von denen vier eine
quantifizierte Abwarmemenge angaben. Auf der
Plattform flir Abwarme sind Daten von vier

Abschlussbericht

GrolRbetrieben mit quantifiziertem
Abwarmepotenzial erfasst. Erganzt werden diese
Daten um Potenziale der infra, wo Mdoglichkeiten
zur  Warmegewinnung aus  Abgasen  an
verschiedenen Anlagen bestehen. Hinzu kommen
noch Abwarmepotenziale von einem
Rechenzentrum auf Nulrnberger Stadtgebiet.
Hierbei ist zu erwahnen, dass mit diesem Betrieb
bereits Untersuchungen durchgefihrt werden fur
eine Nutzung des Abwarmepotenzials in der
Farther Sldstadt, weshalb das Potenzial hier in
FUrth bilanziert wurde.

Insgesamt ergibt sich aus diesen Quellen ein
industrielles Abwarmepotenzial von ca. 129 GWh/a,
was eine attraktive Warmequelle mit viel
Synergiepotenzial fir Betriebe, Netzbetreiber und
Anschlussnehmer darstellt. Abbildung 36 stellt die
Standorte mit Abwarmepotenzial kartografisch
dar. Bei weiteren Untersuchungen sollte jedoch
unbedingt berucksichtigt werden, mit welchen
tages- oder jahreszeitlichen Schwankungen die
Abwarmepotenziale anfallen, welche
Temperaturniveaus erreicht werden und welche
redundante Erzeugungsmaglichkeiten bestehen.

Industrielle Abwarme
B Abwarmepotenzial vorhanden

Abbildung 36: Standorte mit Industriellem Abwarmepotenzial
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4.4 Potenziale zur Stromerzeugung

Abschlussbericht

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen flr die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 37).

PV Dach 583

Biomasse B41

0 250 500 750

1000 1250 1500 1750 2000

Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet
BN Geeignet

B Bedingt geeignet

Abbildung 37: Erneuerbare Strompotenziale in Firth

4.4.1Freiflachen-Photovoltaik

Photovoltaik beschreibt die direkte Umwandlung
von Sonnenenergie in elektrischen Strom.

Gebietsbestimmung

Die Gebietsbestimmung erfolgt analog zu
derjenigen fUr Freiflachen-Solarthermieanlagen.
Jedoch fallt bei PV-Anlagen das
Abstandskriterium von maximal 1.000 Metern
aulerhalb von Siedlungsgebieten weg, da eine
Stromubertragung mit geringeren Verlusten
verbunden und somit Uber deutlich langere
Strecken moglich ist.

Ebenso hinzugezogen wurde die Flachenkulisse
aus der PV-Potenzialanalyse (siehe Abbildung 26),
sodass sich die dort identifizierten Gebiete als “gut
geeignete” Potenzialflachen wiederfinden.

Potenzialberechnung
Die Berechnung des Flachenpotenzials basiert auf

einer angenommenen Leistungsdichte von 750
kWp pro Hektar. Damit wird festgelegt, wie viel
installierbare Spitzenleistung (kWp) pro geeigneter

Flache moglich ist. Fur geeignete Flachen werden
die Daten des Global Solar Atlas verwendet, um die
erwarteten Volllaststunden zu bestimmen. Ein
zusatzlicher Reduktionsfaktor (~ 0,97) wird
auf3erdem berucksichtigt, um Verluste abzubilden.

Wirtschaftliche Eingrenzung

Flachen, deren Erzeugungspotenzial uber dem
Schwellwert von 919 Volllaststunden pro Jahr liegt,
werden als gut geeignet eingeordnet.

Ergebnis
Auf der so bestimmten Flache fur das Technische

Potenzial stellt die Photovoltaik mit 992 GWh/a
das grofte erneuerbare Strompotenzial im FUrther
Gemarkungsgebiet dar.

Zudem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit
landwirtschaftlichen  Nutzflachen, sowie die
Netzanschlussmoglichkeiten  abzuwagen  und
etwaige alternative Ldsungsansatze (z.B. Agri-
Photovoltaik) in Betracht zu ziehen. Ein groRer

Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination mit
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grofRen Warmepumpen ist, dass sich die so eine gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl
Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer moglich ist.
Nahe zur Warmenachfrage befinden missen und

Freiflachen PV - Nennleistung

0-0.01MWp
0.01-0.25 MWp
0.25-0.5MWp
0.5-1MWp
1-2MWp
Firther Stadtwald 2-4MWp
4-8MWp
8-16 MWp

16 - 32 MWp

32-64MWp

Abbildung 38: Photovoltaik Freiflachen-Potenziale
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4.4.2 Aufdach-Photovoltaik

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode
der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wurttemberg (KEA, 2020) zum Einsatz, die das
Stromerzeugungspotenzial  direkt Uber die
Grundflache des Gebdudes naherungsweise
bestimmt. Daflr wird angenommen, dass 50 % der
Grundflache aller Gebaude mit einer Grundflache
Uber 50 m? (basierend auf den ALKIS-
Gebaudeumrissen) als Dachflache fir Photovoltaik
genutzt werden kénnen. AnschlieRend wird die
jahrliche
spezifischen Erzeugungsleistung von 0,22 kWp/m?

Stromerzeugung anhand einer

Abschlussbericht

und einer spezifischen Energieerzeugungsmenge
von 1.000 kWh/(kWp*a) berechnet.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV) auf
Dachflachen fallt mit 583 GWh/a geringer aus als in
der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es
ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. Im
Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit
hoheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In
Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial
von PV auf Dachflachen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in  den  Ubergangszeiten
interessant.

PV-Potenzial (Dach,
Gebaudeblock aggregiert)

0 - 0.01 MWh/Jahr
0.01- 5 MWh/Jahr

5 -10 MWh/Jahr

10 - 20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr

640 - 6000 MWh/Jahr

Mehr als 6000 MWh/Jahr

Abbildung 39: Photovoltaik Aufdach-Potenziale
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4.4.3 Biomasse

Wie im Kapitel 4.3.7 erlautert, kann aus vergarbarer
Biomasse in Blockheizkraftwerken Strom erzeugt
werden.

Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlieflich
im  Fdrther Gemarkungsgebiet vorhandener
Biomasse mit 41 GWh/a nur einen geringen Beitrag
zur Stromerzeugung leisten kdnnte.

4.4.4 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

Analog zu der Warmeerzeugung (siehe Kapitel
4.3.8) aus KWK-Anlagen wird auch das
Strompotenzial ermittelt.

Basierend auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas
betriebenen Anlagen liegt das erneuerbare KWK-
Potenzial zur Stromerzeugung bei 17 GWh Strom
pro Jahr.

4.4.5 Windenergie

Windkraft ist derzeit die wichtigste erneuerbare
Stromquelle in Deutschland und bietet besonders
in Stadten und Gemeinden mit groReren Flachen,
wie landwirtschaftlich genutzten Gebieten oder
Waldflachen, ein vielversprechendes Potenzial. Da
Windenergie in Form von Strom bereitgestellt wird,
steht eine vielseitig nutzbare Energiequelle zur
Verfligung. Zwar ist die zeitliche Verflgbarkeit von
Windstrom nicht kontinuierlich gewahrleistet,
jedoch liefert Wind im Gegensatz zu Photovoltaik
auch in den kalten Wintermonaten zuverlassig
Energie. Dadurch eignet sich Windkraft besonders
gut fur die Integration in Power-to-Heat-
Konzepte.

Gebietsbestimmung

Zur Bestimmung der Potenzialflaichen werden
diejenigen Gebiete herausgefiltert bzw. abgestuft
ausgewiesen, die aufgrund von Neigung und
Beschaffenheit der Boéden den technischen

Abschlussbericht

Anforderungen zum Aufstellen von
Windkraftanlagen nicht gentigen oder gesonderter
Prifung bedlrfen (bedingte Eignung). Darunter
fallen unter anderem Gebiete mit starker
Hangneigung, Gewasser und

Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden bestimmte Gebiete
herausgefiltert, die unter die Belange des
Naturschutzes fallen. Diese Flachen beinhalten
Naturschutzgebiete, Natura2000 Flachen (z.B.
FFH), Biospharenreservate und andere geschutzte
Gebiete. Abhangig vom Bundesland werden auch
Waldflachen ausgeschlossen und unterschiedliche
Mindestabstande zu den genannten Gebieten

berlcksichtigt.

AuRerdem werden Siedlungsflachen inklusive der
landerspezifischen Abstande sowie Flachen fir
Infrastruktur ausgeschlossen. Letztere betreffen
StraRen, Schienen und fir den Flugverkehr
relevante Flachen (FA Wind 2024).

Far “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur
Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien,
die Mindestanforderung von 1900 jahrlichen
Volllaststunden fir potenzielle Windkraftanlagen.

In Furth wurde dartber hinaus in vorgelagerten
Studien bereits ein Wind-Vorbehaltsgebiet im
Nordwesten des Gemarkungsgebiets ermittelt und
zur  Verflgung gestellt, sodass  diese
Potenzialflachenkulisse im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung zur Anwendung kam.

Ergebnis
Auf der einzigen in Abbildung 40 dargestellten

Vorrangflache fir Windkraft auf dem Further
Stadtgebiet wurde durch die geschilderte
Methodik ein Stromerzeugungspotenzial von 9
GWh pro Jahr ermittelt.
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Firther Stadtwald

Wind - Eignung
. Gut geeignet

Abbildung 40: Windenergie Potenziale
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4.5 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele und der Sicherung einer
nachhaltigen, kostenglinstigen Warmeversorgung
dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch eine
vollstandige  Sanierung aller Gebaude im
Projektgebiet eine Gesamtreduktion um bis zu
491GWh bzw. 48 % des Gesamtwarmebedarfs
realisiert werden konnte. Erwartungsgemal? liegt
der grofldte Anteil des Sanierungspotenzials bei
Gebauden, die bis 1978 erbaut wurden (siehe
Abbildung 41). Diese Gebaude sind sowohl in der
Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand
besonders relevant. Sie wurden vor den
einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut
und haben daher einen erhdhten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich
zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier
kénnen durch energetische Verbesserung der
Gebaudehllle signifikante Energieeinsparungen
erzielt werden. In Kombination mit einem
Austausch  der  Heiztechnik  bietet  dies
insbesondere flir Gebaude mit Einzelversorgung
einen groRen Hebel. Typische energetische
SanierungsmaRnahmen fir die Gebaudehdlille sind
in der Infobox ,Energetische
Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kénnen
von der Dammung der AufRenwande bis hin zur
Erneuerung der Fenster reichen und sollten im
Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen
Sanierung betrachtet werden. Das
Sanierungspotenzial tragt auch zur Steigerung des
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Wohnkomforts, zum sommerlichen Hitzeschutz
und zur Wertsteigerung der Immobilien bei. Daher
sollten entsprechende Sanierungsprojekte

integraler Bestandeteil der kommunalen
Warmeplanung sein. Es qgilt, diese
Effizienzpotenziale vor dem Hintergrund der
aktuellen Energieeffizienz der Gebaude (siehe
Abbildung 7) zu bewerten und individuelle

Losungen zu entwickeln.

Gesamt:
490,9 GWh/a

Nach 2022: 0% (0,2 GWh/a) 1979 - 1990: 9,5% (46,6 GWh/a)
2020 - 2022: 0,8% (3,8 GWh/a) 1949 - 1978: 34,6% (169,9 GWh/a)
201 - 2019: 4,6% (22,7 GWh/a) 1919 - 1948: 10,1% (49,6 GWh/a)
2001 - 2010: 3,8% (18,8 GWh/a) EEEE Vor1919:19,8% (97,3 GWh/a)

1991 - 2000: 6,3% (30,9 GWh/a) Unbekannt: 10,4% (51,1 GWh/a)

Abbildung 41: Reduktionspotenziale des
gebaudebezogenen Warmebedarfs nach
Baualtersklassen

Abbildung 42 zeigt das mogliche Potenzial der
Warmebedarfsreduktion auf Baublockebene fir
die gesamte Projektregion. Gebiete mit besonders
hohem  Einsparpotenzial sind auch  hier
insbesondere die Innenstadt und die Stdstadt, in
welcher eine hohe Dichte alter Gebaude herrscht.

66



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

Warmebedarfsreduzierung-potenzial
(insgesamt im Gebaudeblock)

0 -0.01MWh/Jahr

0.01- 20 MWh/Jahr

]
. 20 - 40 MWh/Jahr
a

40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
FUrther Stadtwald 320 - 640 MWh/Jahr
640 -1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Mehr als 100000 MWh/Jahr

MaRnahmen Kosten* Einsparpotenzial**
Fenster e 3-fach Verglasung
e  Zugluft/hohe Warmeverluste durch Glas 800 €/m? hoch

vermeiden

e  Warmedammverbundsystem ~15cm

Fassade | o cbrickeniRulladenkasten, Ecken; 200 €/m? 65-80%
Heizkdrpernischen) reduzieren
e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten 400 €/m?
Dach / Zwischensparrendammung 50-70%
e  Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste 100 €/m?
Geschossdecke dammen
e  OftverhaltnismaRkig gutes Dach in &lteren
l Gebauden
Kellerdecke e Beiunbeheiztem Keller 100 €/m? ca.50%

* Kosten je m* Bauteilflache, Stand: 2022 (greenventory)
** Bauteilbezogenes Warmeeinsparpotenzial bezogen auf ein Einfamilienhaus der Baujahre 1984-1994 (Umweltbundesamt, 2024)

67



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth

4.6 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet die Grundlage flr eine
strategische Transformation der Warmeversorgung
in Farth. Sie folgt auf die Bestandsanalyse, die
aufzeigt, dass die derzeitige Warmeversorgung der
Stadt Uberwiegend auf fossilen Energietragern
basiert. Die Nutzung erneuerbarer Energien hat im
Gesamtenergiesystem Furths nur einen geringen
Anteil. Dies macht den Handlungsbedarf zur
Dekarbonisierung besonders deutlich.

Die technische Potenzialanalyse untersucht
systematisch die Maoglichkeiten zur Erschliel3ung
erneuerbarer Warme-
Stadtgebiet.  Berucksichtigt

technische Rahmenbedingungen als auch bereits

und Stromquellen im
wurden  sowohl
durchgeflhrte lokale Analysen, insbesondere bei der
Flachenkulissen  fir
Photovoltaik und
Baustein fir die

Ermittlung  geeigneter
Freiflachen-Solarthermie,
Windenergie. Als zentraler
zuklUnftige Warmebereitstellung wird das breite
Potenzial an Umweltwarme, darunter Luft, Abwasser
und Oberflachenwasser, identifiziert, das sich Uber
den Einsatz von  Warmepumpensystemen
erschlieBen lasst. Erganzt wird dieses Potenzial
durch die

Geothermie, welche auch in Kombination mit

Einbeziehung  oberflachennaher

Nahwarmenetzen eine Rolle spielen kann.
Solarthermie bietet im Neubau oder auf gréReren
Gebaudebestanden eine Chance fir dezentrale wie
zentrale Warmeldsungen. Auch Biomasse findet als
lokal verfligbarer Energietrager Berlcksichtigung,
wobei der Fokus auf der Nutzung von Reststoffen
liegen sollte. Ein weiteres relevantes
Warmepotenzial besteht in der Abwarmenutzung
aus Gewerbe und Industrie, insbesondere in

Verbindung mit Warmenetzen.

Im Bereich der Stromerzeugung liegt das grof3te
technische Potenzial in der Photovoltaik. Neben
Dachflachen bietet das Stadtgebiet geeignete
Potenziale flr Freiflachen-PV, etwa entlang von
Infrastrukturachsen oder auf Konversionsflachen.
Die bereits lokal vorliegenden Analysen flossen
dabei in die Bewertung ein. Die Kopplung von PV-
Strom mit Warmepumpen ermdglicht nicht nur die

Abschlussbericht

Nutzung dieses Stroms zur Warmeerzeugung,
sondern erhoht auch die Systemeffizienz im Zuge
der Sektorenkopplung. Unter Sektorenkopplung
versteht man die ganzheitliche Betrachtung der
energetischen Prozesse in den Bereichen Strom,
Warme und Verkehr, mit dem Ziel einer verstarkten
Integration erneuerbarer Energien sowie der

effizienten Bereitstellung und Nutzung von Energie.

Die Analyse zeigt dabei sowohl grof2e Chancen als
auch zentrale Herausforderungen fir die zuklnftige
Dekarbonisierung  und  Modernisierung  der
Warmeversorgung. Chancen ergeben sich vor allem
aus der Vielzahl verfligbarer technischer Optionen
Moglichkeit, durch

Sektorenkopplung Synergien zu heben. Der Ausbau

sowie der systemische
erneuerbarer Warmeerzeugung - insbesondere
Uber Warmenetze - erdffnet strukturelle Losungen
fir dicht bebaute Quartiere. Ebenso tragt die
energetische Gebaudesanierung wesentlich zur
Reduktion des Energiebedarfs bei und erleichtert
den Einsatz regenerativer Warmeerzeugung.

Demgegeniber stehen Herausforderungen wie
begrenzte Flachenverfligbarkeit, hohe
Investitionsbedarfe, begrenzte personelle
Kapazitaten im Handwerk und Planungsbereich,
sowie die Notwendigkeit einer abgestimmten
Netzinfrastruktur fur Strom und Warme. Auch die
zwischen

Koordination Akteuren,

Versorgern und Stadt sowie die Sicherstellung

privaten

sozialvertraglicher Losungen stellen zentrale

Anforderungen an die Umsetzung dar.

Zusammenfassend zeigt die Potenzialanalyse, dass
FUrth Uber ein breites technisches Potenzial zur
Umstellung auf eine klimaneutrale, zukunftssichere
Warmeversorgung verfligt. Die erforderlichen

erneuerbaren Ressourcen sind  grundsatzlich

vorhanden. Der Erfolg der kommunalen
Warmewende hangt jedoch entscheidend davon ab,
ob es gelingt, diese Potenziale mit Kklarer
Priorisierung, guter Koordination und zielgerichteter
Forderung zu aktivieren und strukturell in das

bestehende Energiesystem zu integrieren.
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5 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Uberall wirtschaftlich
umsetzbar. Die Ausweisung von Eignungsgebieten fir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale
Aufgabe der Warmeplanung
Investitionsentscheidungen. Die identifizierten und in der KWP beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann

und dient als Grundlage fir weiterfihrende Planungen und

in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen

e Analyse des méglichen *  Analyse von lokalen
Warmeabsatzes Einschrankungen
e Analyse mdglicher (Autobahnen,
Ankergebaude Grundstlicken, ..)
& Analyse von méglichen &  Einbezug von lokalem
Warmequellen Wissen
Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops

Methode:
Experten

Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

Erste Bewertung
der resultierenden
Gebiete durch
Stadt und
Stadtwerke
Vorlaufige
Eingrenzung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 43: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar,
um grofRe Versorgungsgebiete mit erneuerbarer
Warme zu erschlieRen und den Verbrauch mit den
Potenzialen, welche sich oft an den Stadtrandern
oder auRerhalb befinden, zu verbinden. Die
Implementierung solcher Netze erfordert allerdings
sowie einen

erhebliche  Anfangsinvestitionen

betrachtlichen  Aufwand in der Planungs-,
ErschlieRungs- und Bauphase. Aus diesem Grund ist
die sorgfaltige Auswahl potenzieller Gebiete fir

Warmenetze von grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl
geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche
durch  den Zugang zu kosteneffizienten
Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz
pro Meter installierter Leitung charakterisiert wird.
Diese Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz nicht
nur nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig
ist. Zudem spielt die Realisierbarkeit eine
entscheidende Rolle, welche durch Tiefbaukosten
und -mdglichkeiten, die Akzeptanz der Bewohner
und Bewohnerinnen, sowie das ErschlieRungsrisiko
der Warmequelle beeinflusst wird. SchlieRlich ist die

Versorgungssicherheit ein entscheidendes

Kriterium. Diese wird sowohl organisatorisch, durch
die Wahl verlasslicher Betreiber und Lieferanten, als
auch technisch durch die Sicherstellung der
Energietragerverflgbarkeit, geringe
Preisschwankungen einzelner Energietrager und das
minimierte Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten,
inklusive  der Bereitstellung entsprechender
Reservekapazitaten, gewahrleistet. Diese Kriterien
sorgen zusammen daflr, dass die Warmenetze nicht
nur effizient und wirtschaftlich, sondern auch
nachhaltig und zuverlassig betrieben werden

kénnen.

Bis zu einem moglichen Ausbau bzw. Neubau von
Warmenetzen mussen zahlreiche Planungsschritte
durchlaufen werden. Die Warmeplanung ist hier als
ein erster Schritt zu sehen, im Zuge dessen
geeignete Projektgebiete identifiziert werden. Eine
detaillierte technische Ausarbeitung des
Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des
Warmeplans, sondern wird im Rahmen von
nachfolgenden Machbarkeitsstudien erarbeitet. In
diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von

Versorgungsgebieten unterschieden:
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Eignungsgebiete fir Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis der zuvor
angegebenen Bewertungskriterien (siehe
Abb. 43) fir Warmenetze grundsatzlich
geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete
Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
ErschlieBung durch Warmenetze nicht
gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt
individuell im Einzelgebaude. Maglichkeiten
zur Nutzung lokaler Nahwarmenetze sind
gegebenenfalls vorhanden.

5.1Einordnung der Verbindlichkeit

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen
Ausbauplane beschlossen. Die vorgestellten, zu
prifenden Warmenetz-Untersuchungsgebiete
dienen als strategisches Planungsinstrument fur die
Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. Fir die
Gebiete sind weitergehende Einzeluntersuchungen
in Bezug auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit
zwingend notwendig oder laufen bereits. Die
flachenhafte Betrachtung im Rahmen der KWP kann
nur eine grobe, richtungsweisende Einschatzung
liefern. In einem der Warmeplanung nachgelagerten
Schritt
Untersuchungsgebiete von den Projektentwicklern

sollen auf Grundlage der

und Warmenetzbetreibern konkrete
Ausbauplanungen fur Warmenetzausbaugebiete
erstellt werden.

Flr den erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das
GEG:

Der Beschluss der Warmeplanung durch die Stadt
FUrth hat keine direkten Auswirkungen im Hinblick
auf die Fristen und Vorgaben des GEG. Diese sehen
vor, dass in Stadten mit mehr als 100.000
Einwohnern der Einbau von Heizungen mit 65
Prozent Erneuerbaren Energien, beim Austausch
oder Neueinbau einer Heizung, spatestens ab dem
30. Juni 2026 verbindlich wird.

Wurde der Flrther Stadtrat eine Entscheidung Uber
die Ausweisung eines genau definierten Teilgebiets
der Stadt als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines
Warmenetzes oder als

Abschlussbericht

2026
treffen, wird der Einbau von Heizungen mit 65

Wasserstoffnetzausbaugebiet vor Mitte

Prozent Erneuerbaren Energien schon dann

verbindlich. Der Beschluss der stadtweiten
Warmeplanung allein 16st diese frihere Geltung der
Pflichten des GEG jedoch nicht aus. Vielmehr
braucht es auf der Grundlage des Warmeplans eine
zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die verdffentlicht sein muss.

(BMWE, 2024).

Wirde die Stadt Furth also beschliefRen, vor Juni
2026 Neu- und/oder
Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen und
diese zu verdffentlichen, wirde die 65 %-EE-Pflicht
fir Bestandsgebaude in diesen Gebieten einen
Monat nach Veréffentlichung gelten.

Ausbaugebiete  flr

Zudem hat die Stadt grundsatzlich die Moglichkeit,
ein Gebiet mittels Satzung mit einem Anschluss- und
Benutzungszwang an ein Warmenetz zu versehen,
“sofern  der  Anschluss aus  besonderen
stadtebaulichen Grinden oder zum Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinn des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes notwendig ist”
BayGO (1998). Diese Verpflichtung besteht bei
Neubauten sofort. Im Bestand kann eine solche
Satzungin Sanierungsgebieten beschlossen werden.
Grundsticke mit emissionsfreien Heizeinrichtungen
sind ausgenommen. Derzeit existieren seitens der
Stadt keine Planungen, in Bestandsgebieten einen

Anschluss- bzw. Benutzungszwang einzufihren.
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5.2 Entwicklung der Eignungsgebiete

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation von Warmenetz-Eignungsgebieten.
Der Prozess der Identifikation dieser Prifgebiete
erfolgte in drei Stufen:

1. Vorauswahl: Zunachst wurden die

Untersuchungsgebiete  automatisiert  ermittelt,
wobei ausreichender Warmeabsatz pro Flache bzw.
StraRenzug und vorhandene Ankergebaude, wie
kommunale Gebaude, berlcksichtigt wurden. Auch
existierenden

wurde die Nahe zu bereits

Warmenetzen einbezogen.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt

wurden die automatisiert erzeugten

Untersuchungsgebiete im Rahmen von
Expertenworkshops naher betrachtet. Dabei flossen
sowohl drtliche Fachkenntnisse als auch die
Ergebnisse der Potenzialanalyse sowie die bereits
laufenden Untersuchungen zur Erweiterung der
Fernwarmenetze durch die infra ein. Es wurde
analysiert, in welchen Gebieten neben einer hohen
Warmedichte auch die Nutzung der Potenziale zur

Erzeugung erneuerbarer Warme gtinstig erscheinen.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzog
der lokale Warmenetzbetreiber zusammen mit der
Stadtverwaltung die verbleibenden Gebiete einer
weiteren Analyse und ordnete sie in vierstufige
Prioritatsklassen (Kategorie 1-4) ein, wobei die
Realisierung der Warmenetze bis zum Zieljahr 2040
in den Gebieten umso realistischer eingeschatzt
wird, je hoher die Prioritat gesetzt wurde.

Im Projektgebiet wurden die in Abbildung 44

eingezeichneten Gebiete als Eignungsgebiete
identifiziert. Darlber hinaus gilt fir den
Gebaudebestand in  direkter

bestehenden Warmenetze, dass ein Anschluss an

Umgebung der

das Bestandsnetz perspektivisch im Bereich des
Méoglichen liegt.

Da die Identifikation der Gebiete im Rahmen der
Warmeplanung keine rechtliche Bindung hat, sind
Anpassungen der Warmenetzentwicklungsgebiete
im Anschluss an die Warmeplanung madglich.
Samtliche Gebiete, die nach den durchgefihrten

Abschlussbericht

Analysen zum aktuellen Zeitpunkt als wenig geeignet
fir ein Warmenetz eingestuft wurden, sind im
Umkehrschluss  als Einzelversorgungsgebiete
ausgewiesen. Hier werden also perspektivisch je
Gebaude individuelle Heizsysteme zum Einsatz

kommen. Es besteht jedoch auch in solchen

Gebieten die Mdoglichkeit, lokale Arealnetze
aufzubauen, in denen sich mehrere
Gebaudeeigentumerinnen und -eigentumer
zusammenschlieRen, um mit einer zentralen

Warmeerzeugungsanlage mehrere Einzelgebaude
oder Stral3enzlge zu versorgen.

Abschatzung der erwartbaren Warmevollkosten
far die zentrale Warmeversorgung:
Warmevollkosten sind die Gesamtkosten, die fir die
Bereitstellung von Warme anfallen. Sie beinhalten
samtliche Kosten, die bei der Warmeerzeugung, -
verteilung und -nutzung entstehen. FUr die
Eignungsgebiete kann die Berechnung von
Warmevollkosten eine erste Orientierung flr
potenzielle ~ Warmenetzbetreiber sowie  fir
Burgerinnen und Burger bieten. Es ist zu betonen,
dass der Detailgrad der Warmeplanung fir eine
detaillierte Prognose der Warmevollkosten nicht
ausreichend ist und die resultierenden Kosten mit zu
behaftet waren. Eine

grofRen Unsicherheiten

prazisere Berechnung der zu erwartenden
Vollkosten muss im Rahmen von der Warmeplanung
nachgelagerten = Machbarkeitsstudien in  den
einzelnen Warmenetz-Prifgebieten auf einer

detaillierteren Planungsgrundlage erfolgen.

In den Warmevollkosten, welche Ublicherweise in
€/kWh Warme angegeben werden, sind folgende
Kostenelemente enthalten:

Netzinvestitionskosten (diskontiert Uber den
Betrachtungszeitraum)
Investitionskosten der Heizzentrale(n)
(diskontiert Uber den Betrachtungszeitraum)
Investitionskosten der
Hausanschlussleitungen

Investitionskosten der Ubergabestationen
Endenergiekosten

Betriebskosten Netz und Heizzentrale(n)
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Abschatzung der erwartbaren Warmevollkosten

fir die treibhausgasneutrale  dezentrale
Warmeversorgung:

Die Ermittlung der Warmevollkosten fir eine
treibhausgasneutrale dezentrale Warmeversorgung
auf Einzelgebaudeebene hangt von
unterschiedlichen Faktoren ab. So ist
ausschlaggebend, ob ein Heizsystem in einen
Neubau eingebaut oder in ein bestehendes
Gebaude

Energieeffizienzklasse und Nutzflache des Hauses

nachgerUstet  wird. Auch die

wirkt sich stark auf die Effizienz und Dimensionierung
des Heizsystems und damit auf die zu erwartenden
Warmevollkosten aus.

Die Ausweisung eines Durchschnittswerts far die zu
erwartenden Warmevollkosten fir die dezentrale

Abschlussbericht

Versorgung flr Versorgungsgebiete ist daher mit
grof3en Unsicherheiten verbunden. Burgerinnen und
Burgern stehen jedoch verschiedene Mdglichkeiten
zur Verfligung, eine Abschatzung der
gebaudespezifischen zu erwartenden
Warmevollkosten zu erhalten. Darunter befinden
sich auch kostenlose, 6ffentlich verfigbare Tools.
Beispielsweise bieten der Bundesverband der
(BDEW)

(Online-Heizkostenvergleich des BDEW) sowie die

Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Plattform co2online.de ein kostenlose Online-Tools
auf den jeweiligen Webseiten an, auf Grundlage
derer gebaudespezifische Vollkosten ermittelt
werden konnen. Daruber hinaus hat der BDEW in
einer Studie konkrete Beispielrechnungen fir einen
technologiebasierten Heizkostenvergleich im Neu-
und Altbau durchgefihrt (BDEW, 2021a und b).
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5.3 Warmenetz-Eignungsgebiete in Firth

In den folgenden Abschnitten werden die identifizierten Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt.

Tabelle 3: Ubersicht der Warmenetz-Eignungsgebiete in Fiirth

Gebiet Kategorie Anzahl Gebaude Wé::rcr;nvs:/e:]arf ‘E:’(?,;r:/e(?:;:;;
Innenstadt 1 2.647 146 5.920
Sldstadt 1 1.898 110 5.100
Vacher StraRRe - Auf der Schwand 2 926 58 5.010
Hardhohe 3 718 60 5.660
Nérdlich Pegnitzwiesen 3 634 35 3.950
Kategorie 4 4 219 15,4 4.430

Eignungsgebiet
Kategorie 1

Kategorie 2
Kategorie 3

Kategorie 4

Versorgungsnetze - Netze

= Warme

Abbildung 44: Ubersicht der Warmenetz-Eignungsgebiete in Fiirth
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5.3.1Eignungsgebiet 1, Innenstadt”

% e
A % P &l
. 5 ] N %

EIGENES
HEIM

7

g Eignungsgebiet

- G DOT Ny W oresore!
3 St

. Kategorie 2

Kategorie 3

Versorgungsnetze - Netze

w— Warme

Aligemeine Informationen - Sektor
Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstieistungen

Offentliche Bauten

o

Anzahl Gebaude gesamt 2.647

Aktueller Warmebedarf ca.146 GWh/a
modellierter Warmebedarf 2040  ca.100 GWh/a
aktuelle Warmeliniendichte ca. 5.920 kWh/(m*a)

Ausgangssituation: Die Fdurther Innenstadt ist gepragt von dichter, teilweise
denkmalgeschutzter Bebauung und einem Nutzungsmix aus
Wohnbau, Gewerbe, Bildungseinrichtungen und Kultur. Die
Warmeinfrastruktur ist hier besonders engmaschig, aktuell wird das
Gebiet Uber das fossil betriebene Erdgasnetz versorgt. Wichtige
Abnehmer sind insbesondere  Bildungseinrichtungen sowie
Mehrfamilienhduser. Im Rahmen von Transformationsstudien wird
eine Erweiterung des Bestandsnetzes um das Heizkraftwerk
,FronmdllerstraRe” der infra untersucht (sieche Kapitel 6

Fokusgebiete).

Nutzbare Potenziale: e Klarwerksabwarme
o Flusswasserwarme
e Industrielle Abwarme

Verknilipfte MalRnahmen: 8.1 Mal3nahme 1. Untersuchungen zur Erweiterung des

Fernwarmenetzes - Kategorie 1

Wahrscheinlichkeit fir sehr wahrscheinlich
Versorgungsartim Zieljahr
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5.3.2 Eignungsgebiet 2 ,Sidstadt”

Anzahl Gebaude gesamt
Aktueller Warmebedarf
modellierter Warmebedarf 2040
aktuelle Warmeliniendichte

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Verknilipfte MalRnahmen:

Wahrscheinlichkeit fir
Versorgungsartim Zieljahr

Abschlussbericht

Eignungsgebiet
. Kategorie 1

Versorgungsnetze - Netze

— Warme

Aligemeine Informationen - Sektor
. Industrie & Produktion
Privates Wohnen

[l Geverbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche Bauten

ca. 110 GWh/a
ca. 80 GWh/a
ca. 5.100 kWh/(m*a)

Die SUdstadt gehért zu den gréf3ten und am dichtesten besiedelten
Stadtgebieten Furths. Sie ist gepragt von Gebauden aus den
Bereichen  Wohnbau,  Gewerbe, Bildung, Kultur. Der
Gebaudebestand stammt Uberwiegend aus der Nachkriegszeit bis zu
den 1980er-Jahren und hat mittleren bis hohen Sanierungsbedarf.
Die Warmeversorgung erfolgt teils Uber Erdgas, teils Uber das
Fernwarmenetz der infra. Aufgrund der Nahe zum Kraftwerk ist die
Sldstadt ebenso ein Untersuchungsgebiet fir die Transformation
und den Ausbau des Bestandsnetzes der infra firth gmbh.

o Klarwerksabwarme
o Flusswasserwarme
e Industrielle Abwarme

8.1Malnahme 1. Untersuchungen zur Erweiterung des

Fernwarmenetzes - Kategorie 1

sehr wahrscheinlich
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5.3.3 Eignungsgebiet 3 ,Vacher StrafRe - Auf der Schwand”

|

F
Anzahl Gebaude gesamt
Aktueller Warmebedarf
modellierter Warmebedarf 2040
aktuelle Warmeliniendichte

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Verkniipfte MaRnahmen:

Wahrscheinlichkeit fiir
Versorgungsartim Zieljahr

. pbwe‘red by grew
-

=

Eignungsgebiet
i 1A W otesored
) 7 tegorie 2

L“) K i

Kategorie 3

Versorgungsnetze - Netze

Aligemeine Informationen - Sektor

2 - &
© mapbex © Mapbox © OpedStigethap

ca. 58 GWh/a

ca. 43 GWh/a
ca. 5.010 kWh/(m*a)

Die Bestandsnetze entlang der Vacher Straf3e und auf der Schwand
konnten perspektivisch zusammengeschlossen und erweitert
werden. Im westlichen Bereich des Netzes soll ein Gewerbegebiet
entstehen, dessen Anschluss an das Bestandsnetz eine Option
darstellt. Im stdlichen Netzgebiet bieten sich Mehrfamilienhauser,
Reihenhauser und Bildungseinrichtungen im Quartier “Eigenes Heim”
fUr eine Netzerweiterung an. Darliber hinaus kénnte mit dem Klinikum
ein  GroRRabnehmer angeschlossen werden, sofern die
Erzeugerkapazitaten entsprechend ausgeweitet werden kdnnen.

° Biomasse-Heizwerk (Bestandsanlage Vacher Stral3e)
o Grofdwarmepumpen
° Bio-Erdgas (Spitzenlast)

8.2 MalRnahme 2: Priifung einer Verbindung und Erweiterung

des Fernwarmenetzes - Kategorie 2

wahrscheinlich
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5.3.4 Eignungsgebiet 4 ,Hardhohe”
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Versorgungsnetze - Netze

w—  Warme

Allgemeine Informationen - Sektor

. Industrie & Produktion

Anzahl Gebaude gesamt
Aktueller Warmebedarf
modellierter Warmebedarf 2040
aktuelle Warmeliniendichte

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Verkniipfte MaRnahmen:

Wahrscheinlichkeit fiir
Versorgungsartim Zieljahr

\ |

Eignungsgebiet “ -
=
__

Abschlussbericht

‘- péyaed by greenver’\twy

718

ca. 60 GWh/a

ca.35 GWh/a

ca. 5.660 kWh/(m*a)

Auf der Hardhoéhe besteht ein Mischgebiet aus Wohnbau mit
zahlreichen Mehrfamilienhdusern aus den Baualtersklassen zwischen
1949-1978, Bildungseinrichtungen, Gewerbe und Industrie. Aus
Bedarfsperspektive liegt also eine hohe Warmedichte und somit eine
glinstige Ausgangslage flr eine zentrale Warmeversorgung vor.
Hinzu kommt, dass die Wohnbaugesellschaft Firth mit einem grofRen
Anteil am Gebaudebestand einen moglichen Ankerkunden darstellt.
Im Gegensatz zu den vorigen Eignungsgebieten besteht auf der
Hardhohe aktuell keine Warmenetz-Infrastruktur sowie die
Herausforderung zur PotenzialerschlieRung in direkter Umgebung.

e  Grofwarmepumpen
° Bio-Erdgas (Spitzenlast)

8.3 MalRnahme 3: Untersuchungen zur Erweiterung des

Fernwarmenetzes - Kategorie 3

moglich, abhangig von weiteren Untersuchungen
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5.3.5 Eignungsgebiet 5 ,Nordlich Pegnitzwiesen”
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Anzahl Gebaude gesamt 634

Aktueller Warmebedarf ca.35GWh/a
modellierter Warmebedarf 2040  ca. 26 GWh/a
aktuelle Warmeliniendichte ca. 3.950 kWh/(m*a)

Ausgangssituation: Ahnlich wie auf der Hardhéhe besteht auch im Quartier Nérdlich der
Pegnitzwiesen aktuell noch keine Warmenetz-Infrastruktur. Durch
das hohe Sanierungspotenzial der Gebaude mit Baujahr vor 1979 und
den hohen Warmebedarf im Mischgebiet aus Wohnbau und Bildung
ergibt sich eine Eignung flr zentrale Versorgung. In weiteren
Untersuchungen sollte demnach geprift werden, ob ein Anschluss an
die geplante Netzerweiterung in die Innenstadt oder der Aufbau
eines eigenen Warmenetzes technisch und wirtschaftlich machbar ist.

Nutzbare Potenziale: . Klarwerksabwarme
° Flusswasserwarme
. Grofdwarmepumpen

Verknilipfte MalRnahmen: 8.3 MalRnahme 3: Untersuchungen zur Erweiterung des

Fernwarmenetzes - Kategorie 3

Wahrscheinlichkeit fir moglich, abhangig von weiteren Untersuchungen
Versorgungsart im Zieljahr
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5.3.6 Eignungsgebiete Kategorie 4

Eignungsgebiet
. Kategorie 4

Versorgungsnetze - Netze

w—  Warme

Anzahl Gebaude gesamt 219

Aktueller Warmebedarf ca.15,4 GWh/a
modellierter Warmebedarf 2040 ca.12,6 GWh/a
aktuelle Warmeliniendichte ca. 4.430 kWh/(m*a)

Ausgangssituation: Zusatzlich zu den groRflachigen Eignungsgebieten wurden auch
kleinskalige Gebiete identifiziert, die sich flr eine zentrale Versorgung
eignen. Zu erwahnen sind dabei insbesondere das Schulzentrum
Stadeln, Quartiere in der Geil3ackerstrafe, der Wilhelmshavener
StralRe, der Alten ReutstralRe, der Stiftungsstral3e, der HandelstraRe
sowie die Fernwarme-Erweiterung Eigenes Heim. Dartber hinaus ist
der Aufbau weiterer Arealnetze z.B. durch Energiegenossenschaften
in vielen Ortsteilen oder Quartieren moglich. Hierbei besteht eine
Abhangigkeit von lokalen Potenzialen und Betreiberstrukturen.

Nutzbare Potenziale: e GroRwarmepumpen (Erdwarme, Luftwarme)
e Biomasse-BHKWs

e Biogasanlagen

Verknilipfte MalRnahmen: 8.4 MalRnahme 4: Untersuchungen zur Entwicklung von lokalen

Arealnetzen - Kategorie 4

Wahrscheinlichkeit fir moglich, abhangig von weiteren Untersuchungen
Versorgungsartim Zieljahr
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6 Fokusgebiete

Der technische Annex der Kommunalrichtlinie, nach welcher diese kommunale Warmeplanung geférdert
wurde, schreibt die Erarbeitung von zwei bis drei Fokusgebieten, in welchen eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritdr zu behandeln ist, vor. Fokusgebiete stellen demnach die
Versorgungs- und Untersuchungsgebiete dar, die nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung prioritar
detaillierter untersucht werden sollen. Im Further Stadtgebiet wurden mit Innenstadt und Sldstadt zwei
Fokusgebiete ausgewahlt, die im Folgenden genauer beschrieben werden. Fur die Versorgung beider Gebiete
werden bereits Studien durchgefihrt, in denen eine mogliche Erweiterung des Bestandswarmenetzes in der
FronmullerstralRe untersucht wird.

v, P05

i
- .5

’ §ie Pl
% ""} o ;’ J‘ - .?

7 OR T, @
4 ‘ o -I-l ,‘.:

Eignungsgebiet

. Stdstadt

Innenstadt

Versorgungsnetze - Netze

—— Warme

Aligemeine Informationen - Sektor
. Industrie & Produktion

Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

[ Offentliche Bauten

N .t W
Abbildung 45: Fokusgebiete Innenstadt und Stidstadt Fiirth

6.1 Charakterisierung der Fokusgebiete Warmedammung und Heiztechnik. Derzeit erfolgt

Die Firther Innenstadt bildet das historische und die  Warmeversorgung  Uberwiegend  Uber

funktionale Zentrum der Stadt. Sie ist gepragt
durch  eine dichte, meist geschlossene

gasbefeuerte Heizungsanlagen. Aufgrund der
hohen Bebauungsdichte und des begrenzten
Platzangebots fir Einzelanlagen besteht ein
groRes Potenzial fir den Ausbau eines

Blockrandbebauung mit Gebauden aus dem 19.

und frihen 20. Jahrhundert. Neben einer hohen

Wohnnutzung sind zahlreiche leitungsgebundenen Warmenetzes. Die Nahe zur

FronmullerstraRe und die Moéglichkeit, Abwarme-
und Umweltwdrmequellen effizient einzubinden,

Verwaltungsgebaude, Einzelhandelsflachen,

gastronomische Betriebe sowie kulturelle und

soziale Einrichtungen vorhanden Diese machen die Innenstadt zu einem zentralen

Handlungsraum flr die Transformation hin zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung.

Mischnutzung flhrt zu einem ganzjahrig hohen und
gleichmaliigen Warmebedarf. Der
Gebaudebestand weist aufgrund seines Alters und
der baulichen Struktur einen hohen
Sanierungsbedarf auf, insbesondere hinsichtlich
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Die Sudstadt ist eines der grofdten und am
dichtesten besiedelten Stadtgebiete Furths. Sie
zeichnet sich durch eine heterogene Struktur aus:
Neben groRflachigen Wohnquartieren finden sich
hier zahlreiche Gewerbebetriebe,
Dienstleistungsnutzungen  sowie  &ffentliche
Einrichtungen wie Schulen und Sportanlagen. Der
Gebaudebestand stammt Uberwiegend aus der
Nachkriegszeit und den 1960er- bis 1980er-Jahren
und weist einen mittleren bis  hohen
Sanierungsbedarf auf. Die Warmeversorgung
erfolgt derzeit teils Uber Gasheizungen, teils Uber
das bestehende Fernwarmenetz, das vom
Heizkraftwerk FronmuillerstraRe gespeist wird.
Aufgrund der raumlichen Nahe zum
Kraftwerksstandort und der  vorhandenen
Netzstruktur ist die SUdstadt besonders geeignet
fUr den weiteren Ausbau und die Dekarbonisierung
der Fernwarmeversorgung. Zudem bestehen hier
gute Voraussetzungen zur Einbindung von
Umwelt- und Abwarmequellen. Damit nimmt die
Sudstadt eine

Transformationsprozess der Farther

Schlisselrolle im

Warmeversorgung ein und  bildet den
Ausgangspunkt fir die sukzessive Erweiterung in
Richtung Innenstadt.

6.2 Transformationsstudie der infra

Im Jahr 2025 erarbeitete die infra als lokaler
Versorger einen Transformationsplan fir das
Warmenetzgebiet Fronmdillerstralse, in dem auch
die Erweiterung in Richtung Sudstadt und
Innenstadt untersucht wurde. In diesem Abschnitt
sollen die Ergebnisse der Studie zusammengefasst
werden.

Das bestehende Heizkraftwerk FronmdullerstraRe
bildet den zentralen Ausgangspunkt der
zukUnftigen Warmeversorgung. Im Jahr 2023
deckte das Netz einen Warmebedarf von rund 42
GWh ab, wobei die Erzeugung Uber drei
gasbetriebene Kessel (Gesamtleistung 47,3 MWy,)
und drei BHKW-Anlagen (3,6 MWy,) erfolgte. Der
Brennstoffeinsatz basiert derzeit Uberwiegend auf
Erdgas und bilanziell eingespeistem Biomethan.

Abschlussbericht

Zur Anbindung der Sudstadt und Innenstadt wird
eine Transportleitung zwischen beiden Gebieten
vorgesehen, die kinftig die Warmeflisse aus
erneuerbaren Quellen zentral Uber das HKW
Fronmudllerstral3e verteilt. In der Planung wurde mit
einem Temperaturniveau von 80/60 °C und
Netzverlusten von ca. 5 % kalkuliert.

Mit der Transformationsstudie Fronmuillerstrafie
verfolgt die infra das Ziel, die Stdstadt und die
Innenstadt schrittweise an ein
treibhausgasneutrales Warmenetz anzuschlielZen.
Grundlage ist die Weiterentwicklung und
Dekarbonisierung des bestehenden
Fernwarmenetzes rund um das Heizkraftwerk
(HKW) Fronmdllerstraf3e. Ziel ist die Erreichung
einer vollstandig erneuerbaren Warmeversorgung
bis spatestens 2045, im Einklang mitden Vorgaben
der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

(BEW).

6.2.1Mdogliche Ausbaustufen

Der Ausbau des Warmenetzes erfolgt gemaf der
Studie in mehreren MaRnahmenpaketen (MP), mit
denen der Netz- und Quellenaufbau schrittweise
erfolgen soll. Abbildung 46 visualisiert die
aufeinander aufbauenden Ausbaustufen  fir
Sudstadt und Innenstadt:

e MaRRnahmenpaket | (bis ca. 2030):
Anbindung weiterer Gebiete der Sudstadt,
ErschlieBung  erster  Quartiere  der
Innenstadt. Warmebedarf im
Ausbaugebiet: ca. 80-90 GWh/a

e MaRRnahmenpaket Il (bis ca. 2035):
Nachverdichtung der angeschlossenen
Gebiete, Erweiterung Richtung Innenstadt
mit zusatzlichem Warmebedarf von ca.
60-70 GWh/a

e MaRnahmenpaket Il (bis 2045):
Vollstandige Integration der Innenstadt
und weiterer sudlicher Gebiete, Ersatz
fossiler Warmeerzeuger. Gesamt-
warmebedarf von ca. 280-300 GWh/3a,
wobei der Anteil erneuerbarer Energien
auf 100 % ansteigt.
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e
Znpd

Abschlussbericht

Eignungsgebiet

Bestandsnetz

. MPI
. MPII
. MP Il

Versorgungsnetze - Netze

- Wirme

Technische Anlagen - Kraftwerke
& Anlagen

@ Heizzentrale

Abbildung 46: Ausbauszenario fiir das Warmenetz in Stidstadt und Innenstadt

6.2.2 Mogliche Versorgungsquellen

Die Modellierung der zukUnftigen
Warmebereitstellung basiert auf einem hohen
Anteil an Umwelt- und Abwarmequellen, erganzt

durch Spitzenlastkessel und Biogas:

e Abwarme aus Rechenzentren (Hetzner
Online GmbH): rund 90 GWh/a nutzbar,
Temperatur ca. 30 °C; Einspeisung Uber
Warmepumpen am Standort
Fronmdullerstraf3e.

e Abwasser- und Flusswarme (Regnitz,
Trockenwetterabfluss Klaranlage):
Potenzial von bis zu 84 GWh/a mit COP-
Werten von 3,3-3,7.

e Bio-Energie-Zentrum Firth:
Bereitstellung von bis zu 63 GWh/a Biogas,
vorrangig fr Spitzenlast- und
Backupbetrieb.

e GroRwarmepumpen: Betrieb mit
regenerativem Strom zur Anhebung der

Umweltwarme auf Netztemperaturniveau.

6.2.3 Herausforderungen

Die Umsetzung der Transformationspfade in der
FUrther Sudstadt und Innenstadt bringt technische,
wirtschaftliche und organisatorische
Herausforderungen mit sich. Besonders wichtig ist
die hydraulische und logistische Abstimmung
zwischen den Fokusgebieten, um bei wachsendem
Netzumfang eine sichere und effiziente

Warmeversorgung sicherzustellen.

Ein zentraler technischer Punkt ist die Optimierung
der Netztemperaturen: Die RUcklauftemperatur
muss gesenkt werden, um die Effizienz der
Grofld3warmepumpen zu steigern und
Umweltwarmequellen einzubinden. Gleichzeitig
erfordert die Anpassung der bestehenden
Infrastruktur an neue hydraulische Bedingungen
erheblichen Planungsaufwand. Im innerstadtischen
Bereich erschweren enge StraRen, vorhandene
Leitungen und der Denkmalschutz die
Leitungsfiihrung zusatzlich.

Wirtschaftlich ist das Vorhaben ebenfalls
anspruchsvoll. Investitionen in Warmepumpen,
Speicher,  Leitungen und Umbauten im
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Heizkraftwerk FronmullerstraRe sowie der Bau
eines moglichen neuen Heizwerkes nordlich der
Innenstadt sind hoch und benétigen eine langfristig
tragfahige Finanzierung. Die Arbeiten mdissen
zudem mit stadtebaulichen Entwicklungs- und
Sanierungsmalnahmen abgestimmt werden, um
Synergien zu nutzen und Belastungen fir
Anwohner zu minimieren.

6.2.4 Dezentrale Alternativen

Parallel zur Entwicklung des Fernwarmenetzes
werden auch dezentrale Alternativen betrachtet.
Diese kénnen in einzelnen Gebauden oder
Quartieren erganzende Rollen spielen, stol3en
jedoch in der Sldstadt und Innenstadt auf
erhebliche

raumliche und technische

Einschrankungen.

Elektrische Warmepumpen erfordern gut
gedammte Gebdude und ausreichend Platz fir
AuRenmodule oder Erdsonden. Gerade in der
dichten Innenstadtbebauung und bei Gebauden
mit Denkmalschutz sind diese Voraussetzungen
haufig nicht gegeben. Zudem kann der parallele
Einsatz vieler Einzelwarmepumpen zu Lastspitzen
im  Stromnetz  flhren, was  zusatzliche
Netzverstarkungen erforderlich machen wirde.

Biomasseheizungen sind aufgrund begrenzter
Aufstellflachen, der erforderlichen Vorratshaltung
der Brennstoffe, strenger Emissionsgrenzwerte
und lokaler Luftreinhalteanforderungen in der
Innenstadt kaum realisierbar. Auch in der Studstadt
ist ihr Einsatz aus Immissionsschutzgriinden nur
eingeschrankt maglich.

Regenerative Gase (z. B. Biogas, synthetisches
Methan oder Wasserstoff) kénnen perspektivisch
zur Dekarbonisierung beitragen, jedoch bestehen
derzeit erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich der
zukUnftigen Verflgbarkeit, Preisentwicklung und
Infrastrukturkompatibilitdt. Ein flachendeckender
Einsatz in der dezentralen Warmeversorgung ist
daher auf absehbare Zeit nicht planungssicher und
wird folglich im Rahmen der Warmeplanung nicht
weiterverfolgt.

Abschlussbericht

Energetische Sanierungen, insbesondere bei
denkmalgeschutzten oder historisch wertvollen
Gebdauden, sind oft baurechtlich und technisch
eingeschrankt. Viele Altbauten in der Innenstadt
kénnen nicht auf den Effizienzstandard gebracht
werden, der fir eine vollstandig dezentrale
Versorgung erforderlich ware.

Vor diesem Hintergrund stellt die

Fernwarmeversorgung die technisch,
wirtschaftlich und stadtebaulich schllssigste
Option fur eine klimaneutrale Warmeversorgung in
der Further Sudstadt und Innenstadt dar. Sie
ermoglicht die zentrale Nutzung erneuerbarer
GrolRquellen  wie  Abwarme,  Fluss- und
Abwasserwarme und kann gleichzeitig eine Vielzahl
von Gebaudetypen zuverlassig und emissionsarm
versorgen. Daher gilt es, den Ausbau und die
Dekarbonisierung des Warmenetzes im Rahmen
der weiteren Planungen prioritar

weiterzuverfolgen.

Trotz dieser Herausforderungen zeigt die
Transformationsstudie, dass eine vollstandig
erneuerbare und treibhausgasneutrale
Warmeversorgung bis 2045 technisch realisierbar
ist, wenn die geplanten MalRnahmenpakete

konsequent umgesetzt werden.
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7 Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die mogliche treibhausgasneutrale Warmeversorgung der Stadt Furth im Zieljahr 2040,
basierend auf den Eignungsgebieten und nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie
die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Dekarbonisierung

>65 % Erneuerbare

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

Abbildung 47: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das Zielszenario
dient als Blaupause fir eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung. Es beantwortet quantitativ
folgende Kernfragen:

Wo kénnen kiinftig Warmenetze liegen?

Wie kann die Warme flr diese Netze treibhausgasneutral erzeugt werden?

Wie viele Gebaude mussen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

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

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zuklUnftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
2. ldentifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze
3. Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung
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7.1Vergleich der Zielszenario-Varianten

Zu Beginn der Szenarioentwicklung wurden drei
Varianten entworfen, die sich hauptsachlich in der
Auspragung des Warmenetzausbaus
unterscheiden. In diesem Abschnitt sollen die drei
Varianten zunachst kurz gegenubergestellt
werden, bevor anschlieRend eine Vorzugsvariante

detaillierter beschrieben wird.

In  Variante A werden alle Warmenetz-
Eignungsgebiete, die in Kapitel 5.3 vorgestellt
wurden, modelliert. Damit wird also das maximale
Warmenetz-Ausbauszenario abgebildet. Variante
B hingegen umfasst lediglich die Warmenetz-
Eignungsgebiete der Kategorien 1und 2, wobei im

Variante A Variante B

Abschlussbericht

Gebiet Vacher StraRe/Auf der Schwand das
Klinikum nicht ans Warmenetz angeschlossen wird.
Als Vergleichsszenario wurde Variante C erstellt, in
der kein weiterer Warmenetz-Ausbau
vorgenommen wird und somit auch die Versorgung
von Innenstadt und SuUdstadt schwerpunktmafiig
strombasiert, auf Basis von Warmepumpen,
erfolgt. Abbildung 48 stellt die Verteilung der
Heizsysteme in den beschriebenen Varianten
gegenlber, wahrend Abbildung 49 die
Endenergietragerverteilung vergleicht. Schlief3lich
stellt Abbildung 50 die drei Varianten mit einer
raumlichen Verteilung der

Energieversorgungsarten dar.

Variante C

Elektrische - Elektrische Elektrische Elektrische Elektrische Elektrische
Luftwarmepumpe: 65,2% (17.079) Erdwarmepumpe: 7% (1.825) W | ftwarmepumpe: 69,9% (18.318) ™ Erdwarmepumpe: 7,1% (1861) W uftwarmepumpe: 79,4% (20.801) ™ Erdwarmepumpe: 7,2% (1876)
Nah-/Fermnwarme W Hoizpelletheizung: 5,7% (1.495) Nah-/Femwarme W Holzpelletheizung: 6% (1560) m Holzpelletheizung: 8,7% (2.276) Nah-/Fernwarme

Ubergabestation: 22,1% (5.802)

Ubergabestation: 17% (4.462)

Ubergabestation: 4,8% (1.248)

Abbildung 48: Vergleich der Gebaudeanzahl nach Warmeerzeugern in den Zielszenario-Varianten

Variante A

Variante B

Variante C

W Nah-/Fernwdrme: 67,3% EEN Holzpellets: 5,5%

Strom Solarthermie: 0,8% Strom

W Mix bundesweit): 26,4%

EEE Nah-/Fernwdrme: 55% N Holzpellets: 7,1% |

- (Mix bundesweit): 36,8%

Strom
(Mix bundesweit): 63,3%

I Nah-/Fernwarme: 17,2%

I Holzpellets: 16,5%

Solarthermie: 1,1% Solarthermie: 3%

Abbildung 49: Vergleich der Endenergietrager-Verteilung in den Zielszenario-Varianten
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Variante A

Helzsystem - Energletrager fr Warme. Heizsystem - Energietrager fur Warme.

. Strom (Mix bundesweit) . Strom (Mix bundesweit)
W Hopeets [l totpetets
W ten/Femwame

W N /Fermwame

Variante B

Abschlussbericht

Variante C

Heizsystem - Energietrager fir Warme

[l stom (Mixbundesweit)
[ toipelets
W eb/remwame

Abbildung 50: Raumlicher Vergleich der Zielszenario-Varianten

Der verstarkte Warmenetzausbau in Variante A
resultiert gegenuber Variante B in einem um ca. 117
GWh  grofReren
/Fernwarme. Dies entspricht in etwa 1.400 zusatzlich

Endenergiebedarf fir Nah-

angeschlossenen Gebauden. Demgegenuber steht
mit Variante C ein Szenario, welches keine weiteren
Ausbauten des Warmenetzes simuliert und durch die
prognostizierte weitgehende Elektrifizierung der
Warmeversorgung durch Warmepumpen grof3e
Anforderungen an das Stromnetz stellt. In diesem
Szenario kommt hinzu, dass der Biomasse-Bedarf
insbesondere in den dicht besiedelten Quartieren
hoch ist. Die dichte Bebauung dirfte in vielen Fallen
in der Praxis schwierig mit der notwendigen
Brennstoffanlieferung  und  -lagerung  (z.B.
Pelletbunker) vereinbar sein. Zudem werden knappe
Rohstoffe strapaziert. Die
Verbrennungsprozesse konnen sich dartber hinaus

zusatzlich

nachteilig auf die Luftqualitdt in der Innenstadt
auswirken. Umweltwarme wird in der Darstellung des
Endenergiebedarfs in Abbildung 49 nicht bilanziert.
Stattdessen wird nur der zum Betrieb der
Warmepumpen notwendige Strom berucksichtigt.

Im Folgenden wird in Abstimmung mit der Stadt
Firth und der infra das Szenario A mit dem
umfangreichsten ~ Warmenetz-Ausbau  genauer
vorgestellt. Diese Variante wurde gewahlt, da in
nachgelagerten Machbarkeitsstudien und
Transformationsplanungen die vorgestellten
Warmenetz-Eignungsgebiete weiter untersucht

werden sollen.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die

Technologien zur  Warmeerzeugung nicht

verbindlich  festlegt, sondern
Ausgangspunkt fr die strategische
dient. Aus der

Warmeplanung entstehen keinerlei verbindliche

lediglich  als

Infrastrukturentwicklung

Festlegungen bezlglich  der  eingesetzten
Heizenergietrager oder Warmeerzeuger (Kapitel 2).
Die Umsetzung der im Rahmen dieses Szenarios
dargestellten Strategie ist abhangig von zahlreichen
Faktoren, wie der technischen Machbarkeit der
Einzelprojekte sowie den lokalen politischen
Rahmenbedingungen und der Bereitschaft der
Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer zur
Sanierung und einem Heizungstausch sowie dem

Erfolg bei der Kundengewinnung fir Warmenetze.
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7.2 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Die Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fir Wohngebdude eine
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen
(dena, 2016). Die Ermittlung des zuklnftigen
Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von
reprasentativen Typgebauden. Diese basieren auf
der Gebaudetypologie nach TABULA (IWU, 2012).
Fur Nichtwohngebdude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren
berechnet. Es werden folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen und

entsprechend auf 2040 angepasst:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %
Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf
und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 %
der Gebaude mit dem schlechtesten
Sanierungszustand saniert. Abbildung 51 zeigt den
Effekt der Sanierung auf den zukinftigen
Warmebedarf. Fir die Zwischenjahre 2030 und
2035 ergibt sich ein Warmebedarf von 899 bzw.
824 GWh/a, was einer Minderung um 12 bzw. 20 %
entspricht. Fur das Zieljahr 2040 reduziert sich der
Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen
weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 760
GWh/a betragt. Insgesamt entspricht dies einer
Minderung um 26 % gegenuber dem Basisjahr.
Durch eine Priorisierung der Gebaude mit dem
héchsten Sanierungspotenzial bis 2030 lassen sich
folglich auf effiziente Weise bereits signifikante
Anteile des Reduktionspotenzials erschliefZen.

Abschlussbericht

1tsd

0,8tsd

0,61tsd-

GWh/a

0,4 tsd-

0,2 tsd-

O tsd

s Warmebedarf

Abbildung 51: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und Zwischenjahr

Reduktion
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7.3 Ermittlung der
Warmeversorgungsinfrastruktur

zukiinftigen

Nach der Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete flr
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukinftigen
Versorgungsinfrastruktur. Im Rahmen der Simulation
Gebaude eine

wird  dabei  flir  jedes

Warmeerzeugungstechnologie modelliert,
basierend auf den lokal verfiigbaren Potenzialen. In
den identifizierten Warmenetzeignungsgebieten
wird mit einer Anschlussquote von 70 % gerechnet.
Die Anschlussquote gibt den Anteil der Gebaude
innerhalb eines Warmenetzgebiets an, die Uber eine
HausUbergabestation an ein Warmenetz
angeschlossen sind. Die Ubrigen 30 % der Gebaude
in Eignungsgebieten sowie alle Gebaude aufZerhalb
der Eignungsgebiete werden individuell beheizt.
Falls auf dem jeweiligen Flurstlick die Méglichkeiten
zur Installation vorhanden sind, wird eine
Luftwarmepumpe oder eine Erdwarmepumpe
zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel
angenommen, der um eine Solarthermie-Anlage mit
einem Deckungsanteil von 20 % des Warmebedarfs
erganzt wird. Der Einsatz von Wasserstoff wurde
aufgrund fehlender belastbarer Prognosen sowie
Verflgbarkeit im Szenario nicht betrachtet, kann
aber bei einer Fortschreibung der Warmeplanung

Berticksichtigung finden.

Abschlussbericht

Elektrische

Luftwarmepumpe: 64,4% (17.079)
Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 21,9% (5.802)

Elektrische
Erdwarmepumpe: 6,9% (1.825)

Abbildung 52: Gebaudeanzahl nach
Warmeerzeugern im Jahr 2040

B Holzpelletheizung: 5,6% (1.495)
EEE Unbeheizt: 1,2% (307)

Die resultierende Verteilung der Heizsysteme im
Zielszenario ist in Abbildung 52 dargestellt. Im
Zieljpghr werden 22,1 % der Gebaude uber

Warmenetze versorgt. 65,2 % des
Gebaudebestands  kdnnten zukUnftig mit
Luftwarmepumpen beheizt werden (17.079
Gebaude). Erdwarmepumpen sind in diesem

Szenario in 7 % der Gebdude verbaut (1.825
Gebaude). Um Ausbaugrad an
Warmepumpen zu erreichen, mussten bis 2040

diesen

jahrlich ca. 1.260 Warmepumpen installiert werden.
Einzelheizungen mit Biomasse kdnnten nach diesen
Berechnungen zuklnftig in 5,7 % bzw. ca. 1.495
Gebduden zum Einsatz kommen.

Abbildung 53 stellt das modellierte zuklnftige
Versorgungsszenario A in Farth dar. Darin sind die
sowie die

Eignungsgebiete fir Warmenetze

Einzelversorgungsgebiete, die Uberwiegend

strombasiert mit Warme versorgt werden,

dargestellt.
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-

Flrther Stadtwald

Brennstoffkategorie (Modaler
Wert im Gebaudeblock)

b

- Strom (Mix bundesweit)
. Holzpellets

. Nah-/Fernwarme

Abbildung 53: Mégliches Versorgungsszenario im Zieljahr 2040
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7.4 Entwicklung des Endenergiebedarfs

Basierend auf den im Modell zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im
Projektgebiet wird der Endenergiebedarf nach
Energietragern fur das Zieljahr 2040 berechnet. Die
Zusammensetzung der Energietrager gibt Auskunft
darUber, welche Energietrager in Zukunft zur
Warmeversorgung in Warmenetzen und in der

Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Gebaude ein
Heizsystem

Zunachst wird jedem

treibhausgasneutrales zugeordnet
(siehe 7.3). AnschlieRend wird - basierend auf dem
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie
sowie des Warmebedarfs - der Endenergiebedarf
Daflr

Warmebedarf im Zieljahr durch den Wirkungsgrad

des Gebaudes berechnet. wird der

der Warmeerzeugungstechnologie dividiert.

Im Zieljahr 2040 betragt der Endenergiebedarf 501
GWh/a, wobei hiervon 64,1% (321,4 GWh/a) auf den
Wohnsektor entfallen, 14,2 % (71,4 GWh/a) auf den
Industriesektor, 12 % (60,4 GWh/a) auf den
offentlichen Sektor und 9,6 % (47,9 GWh/a) auf den
Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(siehe Abbildung 54).

Gesamt:
501GWh/a

Offentliche
Bauten: 12% (60,4 GWh/a)

B GHD: 9,6% (47,9 GWh/a)

Privates
Wohnen: 64,1% (321,4 GWh/a)

Industrie
& Produktion: 14,2% (71,4 GWh/a)

Abbildung 54: Endenergiebedarf nach Sektorim
Zieljahr 2040

Abschlussbericht

Die Zusammensetzung des Endenergiebedarfs nach
Energietragern im zeitlichen Verlauf wird in
Abbildung 55 dargestellt. Darin  wird eine
Verschiebung von fossilen hin zu regenerativen
Energietragern deutlich. Zudem sinkt der gesamte
durch die

fortschreitender Sanierungen (siehe 7.2).
1200-

Endenergiebedarf Annahme

1000-

800-

GWh/a
[=2]
[o]
o

400-

200

o}

Aktuell 2030 2035
Solarthermie W Nah-/Fernwarme
Gas (Netz) I Holzpellets

B Heizol Strom

EEE Kohle (Mix bundesweit)

Abbildung 55: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

Der Anteil von Warmenetzen am Endenergiebedarf
2040 steigt Uber die Zwischenjahre deutlich von 60
GWh/a auf 337 GWh/a. Der Anteil von Strom fir
dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf
2040 fallt trotz eines grofRen Anteils von Gebauden,
die mit dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen
beheizt werden (71% der Gebaude) vergleichsweise
gering aus. Zur Einordnung des Strombedarfs muss
erganzt werden, dass durch die Nutzbarmachung
von Umweltwarme ein Vielfaches des Strombedarfs
als Warme bereitgestellt wird. Das Verhaltnis von
eingesetztem Strom zu erzeugter Warme wird
Ublicherweise in Form einer Jahresarbeitszahl
ausgedruckt. Grundsatzliche Annahmen bezlglich
der Jahresarbeitszahl verschiedener Technologien
sind in Kapitel 4 dargestellt, wobei die zu
erreichenden Werte im Einzelfall stark variieren
kénnen. Der Anteil von Erdgas als fossiler
Energietrager sinkt Uber die Zwischenjahre ab und ist
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im treibhausgasneutralen Zieljahr nicht mehr
vertreten.

7.5 Zusammensetzung der Warmeerzeugung in
Warmenetzen

Bei Umsetzung aller Eignungsgebiete entspricht der
Anteil der Fernwarme 67,3 % (337 GWh/a) am
zukUnftigen Endenergieverbrauch. Hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten
Energietrager fir die Warmenetz-Versorgung
wurde eine Projektion durchgeflhrt. Diese basiert
auf Kenntnissen zu aktuellen und zuklnftigen
Energieerzeugungstechnologien sowie der
Transformationsplanung der infra fir die
bestehenden Warmenetze und deren Stand heute
geplantem Ausbau. Die Zusammensetzung der
Energietragerist in Abbildung 56 dargestellt.

Eine zentrale Rolle fir die Fernwarmeversorgung
spielen die Potenziale der Flusswasserwarme sowie
Abwarme am Klarwerk. Beide Potenziale werden mit
Warmepumpen genutzt, sodass sich jeweils ein
Anteil Betriebsstrom und ein Anteil Wasserwarme
ergibt. In der Modellierung wurden
Jahresarbeitszahlen von 3-3,5 angenommen.
Insgesamt haben somit Strom und Gewasserwarme
Anteile von 21 % bzw. 51 % an der gesamten
Fernwarmeerzeugung. Erganzt werden diese
Energiequellen durch biomassebasierte Potenziale
zur Spitzenlastabdeckung, die teilweise bereits
realisiert werden bzw. wurden, wie das Bioenergie-
Zentrum der infra. Es ist zu betonen, dass die hier
dargestellten initialen Werte in nachgelagerten
Machbarkeitsstudien, die fir jedes Eignungsgebiet
durchgeflihrt werden, weiter konkretisiert und
validiert werden mussen.

Abschlussbericht

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager
2040

Wasserwarme: 51% Biomethan: 7%
100 % Okostrom: 21% WM Holzpellets: 2%
BN Biogas: 19%

Abbildung 56: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Zieljahr 2040

91



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth

7.6 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die  dargestellten  Veranderungen in  der
Zusammensetzung der Energietrager bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen flhren zu
Reduktion der

Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 57). Es

einer kontinuierlichen

zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im
Zieljahr 2040 verglichen mit dem Basisjahr eine
Reduktion um ca. 95 % erzielt werden kann. Im
Zieljahr bleibt ein CO,-Restbudget im Warmesektor
von ca. 13.766 Tonnen CO,-Aquivalenten (t COse).
Dieses muss Uber CO,-Senken kompensiert oder
durch weitere technische MalRnahmen im Rahmen
des kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert
werden, um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr
zu gewahrleisten. Das Restbudget resultiert aus den
Lebenszyklus-Emissionen der Erneuerbaren
Energien, die entlang der Wertschépfungskette (z.
B. im Rahmen der Fertigung und Installation
erneuerbarer Energietechnologien) entstehen. Eine
Reduktion der
Energiebereitstellung auf O t CO,e ist daher nach

Emissionen aus der
aktuellem Technologiestand auch bei

ausschlielichem Einsatz erneuerbarer

Energietrager bis zum Zieljahr 2040 nicht mdglich.

| E—
250 tsd-
200 tsd
<
@
~
O
O 150tsd- —
5}
c
[
2 100 tsd-
I
50 tsd-
Otsd
Aktuell 2030 2035 2040
Biomethan Erdgas
Hll Biogas Il Holzpellets
B Heizol Strom
EEE Kohle (Mix bundesweit)

Abbildung 57: Entwicklung der
Treibhausgasemissionen nach Energietrager

Abschlussbericht

Einen wesentlichen Einfluss auf die zuklnftigen
Treibhausgasemissionen hat neben der
eingesetzten Technologie auch die zuklnftige
Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fir das
vorliegende Szenario wurden die in der Tabelle 1

(sieche 3.1

angenommen. Gerade im Stromsektor ist durch die

aufgeflhrten  Emissionsfaktoren
zunehmende Einbindung erneuerbarer Energien von
einer erheblichen Reduktion der CO.-Intensitat
auszugehen, die sich positiv auf die CO,-Emissionen
von Warmepumpenheizungen auswirkt.

Gesamt:

13.765,6 t CO,e/a

I Biogas: 65,8% (9.056,4 t/a) Biomethan: 5,5% (755,3 t/a)

Strom B Holzpellets: 4,7% (649,3 t/a)

B (Mix bundesweit): 24% (3.304,7 t/a)

Abbildung 58: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Jahr 2040

Wie in Abbildung 58 zu sehen ist, wird im Jahr 2040
Biogas den Grof3teil der verbleibenden Emissionen
ausmachen. Die Emissionen sind dabei grof3tenteils
auf die eingesetzten Rohstoffe und Prozesse,
wahrend Anbau, Ernte und Transport der zum
Einsatz kommenden Pflanzen zurlckzufihren. Um
eine vollstandige Treibhausgasneutralitat erreichen
zu kdnnen, sollte im Rahmen der Fortschreibung der
dieses

Warmeplanung der Kompensation

Restbudgets Rechnung getragen werden.

92



Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

8 Mal3hahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Zur Umsetzung der
Warmewende wurden im Rahmen der Beteiligung die Ergebnisse der Analysen konkretisiert und in Mal3nahmen
Uberfuhrt.

Die Mafnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum
angestrebten Zielszenario. Diese kdénnen sowohl ,harte” MaRnahmen mit direkten, quantifizierbaren
Treibhausgasemissionseinsparungen als auch “weiche" MaRnahmen, etwa in der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fr
die Auswahl der quantitativen Mal3nahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse

als Grundlage.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MafRnahme
e Zielszenario e Raumliche Eingrenzung e  Pricrisierung der

Eignungsgebiete e Mégliche Zeitrdume und Mafnahmen

Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschluss des
e Quantifizierung von Warmeplans

Kennzahlen
e Ricksprache mit Experten
Methode: Methode: Methode: Umsetzung

Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Abbildung 59: Entwicklung von MafRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

In Zusammenarbeit mit allen beteiligten Akteuren wurden zwdlf zentrale MaRnahmen identifiziert, die sich
wiederum in fUnf Teilbereiche untergliedern lassen:

A Warmenetzausbau und -transformation
1. Untersuchungen zur Erweiterung des Fernwarmenetzes - Kategorie 1
2. Prafung einer Verbindung und Erweiterung des Fernwarmenetzes — Kategorie 2
3. Untersuchungen zur Erweiterung des Fernwarmenetzes - Kategorie 3
4. Untersuchungen zur Entwicklung von lokalen Arealnetzen - Kategorie 4

B Sanierung, Effizienzsteigerung und Emissionsminderung
5. Energie- und Sanierungsberatung
6. Energetische Sanierung stadtischer Liegenschaften und Umstellung auf erneuerbare Energien
7. Prafung der Ausweisung weiterer Sanierungsgebiete

C Strom-/Gasnetzinfrastruktur
8. Zielnetzplanung Stromnetzausbau
9. Untersuchungen zur Transformation des Gasnetzes
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D Verwaltung und regulatorische Mal3nahmen
10. Strategische Spartenkoordination
1. Starkung der regionalen Zusammenarbeit

E PotenzialerschlieBung Erneuerbare Energien
12. Machbarkeitsstudien und Flachensicherung fir Erneuerbare Energieerzeugung

Es folgt eine kurze Beschreibung aller identifizierten MalRnahmen, inklusive der wesentlichen beteiligten
Akteure, Verortung im Stadtgebiet, Zeitrahmen fur die Umsetzung, sowie etwaiger entstehender Kosten,
soweit zum jetzigen Zeitpunkt bezifferbar. Zu beachten ist dabei, dass die folgende Darstellung der
MaRnahmen auf einer Momentaufnahme basiert. So sind aufgrund des langen Betrachtungszeitraums
Veranderungen, beispielsweise durch technologische Innovationen oder kinftige Gesetzesanderungen, zum
aktuellen Zeitpunkt nicht vollstandig absehbar. Dementsprechend sind auch die dargestellten Zeitplane und
Kostenschatzungen lediglich als grobe Indikatoren zu verstehen. Der genaue zeitliche und finanzielle Aufwand
lasst sich in der Regel erst im Rahmen der Konkretisierung und Ausarbeitung der Maf3nahmen prazise
bestimmen. Eine Konkretisierung und, wenn notwendig, Anpassung der MafZnahmen wird im Rahmen der
regelmaRigen Uberarbeitung der kommunalen Warmeplanung angestrebt.
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8.1MafRnahme 1: Untersuchungen zur Erweiterung des Fernwarmenetzes -

Kategorie 1
s W s . Y %
T il e, IS
L TV »\'g‘-. '\\
& A \ (), e
- L%\ ) -_“_

MafRnahmentyp

Beschreibung der Maf3nahme

Eignungsgebiet
. Kategorie 1

Versorgungsnetze - Netze

- Wadrme

Allgemeine Informationen - Sektor
. Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche Bauten

- n

Warmenetzausbau und -transformation

Im Rahmen einer detaillierten Bewertung wird die Transformation des
Bestandsnetzes Fronmullerstrale und dessen Verdichtung in der Studstadt und
auch die Erweiterung bis in die Innenstadt geprift. Dabei wird in einer Ist und
Sollanalyse in Verbindung mit tatsachlichen Potenzialen zur Nutzung von
erneuerbaren Energien im Detail gepruift in welcher Auspragung sich eine
zentrale Warmeversorgung fUr diese Eignungsgebiete gebiete realisieren lielRe.

In diesem BEW gefdrderten Programm wird die mogliche Umsetzung in 4
aufeinanderfolgenden MalRnahmenpaketen bewertet mit dem Ziel, einen Pfad
zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 zu aufzuzeigen.

Die Arbeiten zu dieser MafZnahme haben parallel zur kommunalen Warmeplanung
bereits begonnen. Im Rahmen der Potenzialanalyse mit dem Ziel der
Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes zeigten sich verschiedenste Abwarme-
und Umweltwarmequellen in der Umgebung des Fernwarmenetzes und der
nordlich gelegenen Flrther Innenstadt. Dabei haben sich die Abwarme eines
Rechenzentrum-Parks an der Stadtgrenze zu Nurnberg sowie die Klaranlage und
die Regnitz im Norden der FUrther Innenstadt als praferierte Optionen gezeigt,
welche beide mit GroRwarmepumpen am Standort Fronmullerstral3e und in

einem noch zu errichtenden Heizwerk Nord realisiert werden kénnen.

Folgendes  Umsetzungsszenario  wird  dabei  genauer  beleuchtet:
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Verantwortliche Akteure

Flachen / Ort

Kostenschatzung

Mogliche Forderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

Zunachst soll der Ausbau des Bestandsnetzes vom Further Stden in Richtung
Innenstadt vorangetrieben werden, wahrend die Abwarme des Rechenzentrums
in das Heizkraftwerk Fronmlillerstral3e eingebunden wird. Im Norden der Flrther
Innenstadt wird das HKW Nord errichtet, sobald das Leitungsnetz entsprechend
ausgebaut ist. Dabei soll zunachst die Umweltwarme des Abwassers genutzt
werden. Im Anschluss erfolgt eine Verdichtung des Leitungsnetzes im
Untersuchungsgebiet, wobei der zusatzliche Warmebedarf durch die
Umweltwarme der Regnitz gedeckt werden soll. Darlber hinaus werden
Kesselanlagen in beiden HKWs vorgesehen, die mit bilanziellem Biomethan
betrieben werden.

Die Herausforderungen, die im Rahmen einer moglichen Umsetzung zu
bewaltigen waren sind durch folgende Aspekte gegeben:

e Standort fir Heizwerk Nord in der Nahe der Klaranlage

e Verbindungstrasse quer durch die Stadt, insbesondere Bahnkreuzung
e Langjahrige Bauzeiten durch grofZflachigen Leitungsbau

e Hohes Investitionsvolumen

infra, Stadt Frth
Warmenetzversorgungsgebiete Innenstadt/Stdstadt
Ca. 450.000 € fir Studien

Foérderung fiir den Transformationsplan sowie weiterfiihrende Planungen:
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

e 50 % der forderfahigen Kosten, max. 2 Mio. € pro Antrag”

Bereits in Bearbeitung
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8.2 MaRnahme 2: Prifung einer Verbindung und Erweiterung des

Fernwarmenetzes - Kategorie 2

Y

MaRnahmentyp

Beschreibung der MalRnahme

Eignungsgebiet
. Kategorie 2

Versorgungsnetze - Netze

= Warme

i Aligemeine Informationen - Sektor
Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche Bauten

mapbox R
Qmap () Miﬂ‘\gxé*opcnsuecwap

Warmenetzausbau und -transformation

FUr die beiden bestehenden Warmenetze Vacher StralRe und Auf der Schwand,
zwischen dem Klinikum Ftrth und dem ehemaligen Flugplatz Flrth-Atzenhof, soll
die Mdglichkeit eines Netzzusammenschlusses geprift werden. Neben einer
Nachverdichtung im existierenden Netzgebiet soll in diesem Zusammenhang
auch eine Erweiterung der Warmenetze untersucht werden. Potenzielle
Erweiterungsgebiete befinden sich insbesondere zwischen den beiden
Bestandsnetzen, im Stadtteil Stadelhof, sowie nérdlich des Klinikums Firth, im
Stadtteil Eigenes Heim.

Die Verbindung der beiden Warmenetze verfolgt das Ziel, die vorhandenen
Erzeugungskapazitaten aus erneuerbaren Energien — wie Holzhackschnitzel oder
Deponiegas/Biomethan — maoglichst wirtschaftlich und effizient einzusetzen.
Dabei sollen insbesondere die erneuerbaren Kapazitaten im Warmenetz Vacher
StraRe genutzt werden, um den aktuell noch durch Erdgas erzeugten
Warmeanteil im Netz Auf der Schwand zu reduzieren.

FUr einen Zusammenschluss der beiden Netze ist insbesondere der mogliche
Verlauf einer Verbindungstrasse zu klaren. Weiterhin sollen die Einbindung von
Speicherldsungen, sowie ein etwaiger Zusammenschluss mit einem zuklnftigen
Warmenetz im Bereich Innenstadt/Sudstadt (siehe Maldnahme 1) untersucht
werden.
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Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Mogliche Férderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

infra, Stadt Frth

Warmenetzversorgungsgebiete Vacher StraRe/Auf der Schwand
50-100.000 € fur Machbarkeitsstudie

Zu prifen: Forderung fiir den Transformationsplan sowie weiterfiihrende

Planungen: Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):
e 50 % der férderfahigen Kosten, max. 2 Mio. € pro Antrag"

Bereits in Bearbeitung
Studie existiert, weitere Untersuchungen und Umsetzung Bau bis 2045
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8.3 MaRnahme 3: Untersuchungen zur Erweiterung des Fernwarmenetzes
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Warmenetzausbau und -transformation

Untersucht werden soll die Errichtung von Fernwarmenetzen in den
identifizierten Warmenetzeignungsgebieten “Hardhdéhe” sowie “Nordlich
Pegnitzwiesen”, zwischen Sportpark Ronhof und WiesenstralRe. Bei beiden
Bereichen handelt es sich um Mischgebiete, die neben einer hohen Anzahl von
Mehrfamilienhdusern, Gewerbe- und Industriebetriebe sowie verschiedene
offentliche Einrichtungen (insb. Schulen) beinhalten. Neben
Wohnungsbaugesellschaften kommen dabei insbesondere letztere als mogliche
Ankerkunden fir neue Warmenetze in Frage. Beide Gebiete sind darlber hinaus
durch eine hohe Warmeliniendichte gekennzeichnet (siehe Abbildung10), welche
ein zentrales Kriterium fur die Wirtschaftlichkeit méglicher Warmenetze darstellt.
Die Warmeversorgung erfolgt in beiden Gebieten derzeit primar Uber Erdgas.

Durch die Nahe zur Regnitz und dem Klarwerk kommen, insbesondere fir das
Gebiet “Nordlich Pegnitzwiesen”, Flusswasserwarme und Klarwerksabwarme als
erneuerbare Warmequellen in Frage. Daruber hinaus sind weitere erneuerbare
Energiequellen (u.a. Geothermie, Solarthermie, GrofRwarmepumpen in
Kombination mit Photovoltaik) in Betracht zu ziehen. Durch die Nahe zu
bestehenden bzw. geplanten Warmenetzen ist zudem ein Zusammenschluss der
Netze, bis hin zu einem mdglichen Ringschluss (Verbindung aller moglichen
Warmenetze in den identifizierten Eignungsgebieten) denkbar.

infra, Stadt Furth
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Flachen / Ort Warmenetzeignungsgebiete Hardhdhe, Nordlich Pegnitzwiesen
Kostenschatzung 50-100.000 € je Gebiet (fir Machbarkeitsstudie)
Mogliche Forderung Foérderung fir den Transformationsplan sowie weiterfiihrende Planungen:

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

e 50 % der forderfahigen Kosten, max. 2 Mio. € pro Antrag"

Geplanter Umsetzungsbeginn  Bis Ende 2030
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8.4 Mal3nahme 4: Untersuchungen zur Entwicklung von lokalen

Arealnetzen - Kategorie 4

MafRnahmentyp

Beschreibung der Maf3nahme

Eignungsgebiet
- Kategorie 4

Versorgungsnetze - Netze

w—  Wairme

Warmenetzausbau und -transformation

Zusatzlich  zu den in Kategorie  1-3 dargestellten grofRen
Warmenetzeignungsgebieten, mit einer Eignung fir eine zentrale
Fernwarmeversorgung, existieren Uber das Stadtgebiet verteilt Bereiche, die
sich grundsatzlich fir eine etwaige Versorgung Uber lokale Nahwarme-, Areal-
oder Quartiersnetze bzw. den Anschluss an existierende Bestandsnetze eignen.
Kategorie 4 umfasst eine nicht abschlieRende Liste solcher Bereiche.

Faktoren, die solche Versorgungslésungen beglnstigen, umfassen u.a. eine
dichte Bebauung, mit hoher lokaler Warmeliniendichte, das Vorhandensein
moglicher Ankerkunden (z.B. o&ffentliche Einrichtungen, Gewerbe oder
Industriebetriebe mit hohem Warmeverbrauch), sowie die Nahe zu erneuerbaren
Erzeugungspotenzialen.

Beispiele fir identifizierte Gebiete sind u.a. in der Nahe der Wasserkraftanlage
Forstermuhle, an der alten Reuthstraf3e in Poppenreuth und in der
GeilRackerstralRe in Burgfarrnbach gegeben.

Bei den in Frage kommenden Gebieten kann es sich um einzelne Baublocke,
Quartiere oder Ortschaften handeln. Ebenso unterschiedlich und
einzelfallabhéngig sind die in Frage kommenden Betreiberstrukturen und
Finanzierungsmodelle flr derartige Warmenetze.

Ziel der MalRnahme ist es deshalb, fortlaufend relevante Gebiete zu identifizieren,
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Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Mogliche Férderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

den Dialog mit ortlichen Stakeholdern zu suchen und, wo maglich und sinnvoll, die
Planung und Entwicklung von lokalen Nahwarmenetzen voranzutreiben bzw. zu
unterstltzen. In welcher Form Projekte unterstltzt werden kénnen, ist dabei
anhand des jeweiligen Einzelfalls zu prifen.

infra, Stadt Firth, innovative Betreiberstrukturen

Warmenetzeignungsgebiete Kategorie 4

zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht bezifferbar

Forderung fir den Transformationsplan sowie weiterfiihrende Planungen:
e Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW):

o 50 % der forderfahigen Kosten, max. 2 Mio. € pro Antrag"
e ggf. regionale Férderprogramme

fortlaufend, nach Bedarf
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8.5 MalRnahme 5: Energie- und Sanierungsberatung

MaRRnahmentyp

Beschreibung der MalRnahme

Potenzial zur
‘Warmebedarfsreduzierung
(insgesamt im Gebaudeblock)

0-0.01MWh/Jahr
0.01- 20 MWh/Jahr
20 -40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr

80 -160 MWh/Jahr

Fiirther Stadtwald %= ; - 160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 -1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Mehr als 100000 MWh/Jahr

Sanierung, Effizienzsteigerung und Emissionsminderung

Den Firther Blrgerinnen und Blrgern stehen Uber die Stadt, die infra und deren
Partner bereits unterschiedliche Angebote im Bereich Energie- und
Sanierungsberatung zur Verfliigung. Dazu zéhlen u.a.:

e Energieberatung der Stadt Furth, in Kooperation mit der
Verbraucherzentrale Bayern: Kostenlose Beratungsgesprache mit
zertifizierten Energieeffizienzexpert:iinnen am Standort Fl6Raustralle
22a und kostenglnstige ~ Vor-Ort-Beratungsangebote  zu
unterschiedlichen Energiethemen

e Energiekarawane der Stadt Furth, in Kooperation mit fesa e.V.
Kostenlose Vor-Ort-Impulsberatung durch zertifizierte
Energieeffizienzexpert:innen, in jahrlich wechselnden Stadtteilen

e Wechselnde Informations- und  Veranstaltungsangebote  zu
Energiethemen, Online und in Prasenz (Aktuelle Informationen auf der
Webseite  der  Stadt, unter:  https://www.fuerth.de/umwelt-
abfall/klima/gebaeude-und-energie/)

e Energieberatungsangebote der infra, unter: https:;//www.infra-
fuerth.de/privatkunden/infothek/energieberatung

Ziel der Malnahme ist es, die Angebote im Bereich Energie- und
Sanierungsberatung kontinuierlich weiterzuentwickeln und nach Moglichkeit um
neue Angebote zu erganzen, um mehr Menschen und neue Zielgruppen zu
erreichen. Zu diesem Zweck wurde u.a. im September 2025 die neue Stelle eines
"Fachberaters fir erneuerbare Energien” im Amt fir Umwelt, Ordnung und

103


https://www.fuerth.de/umwelt-abfall/klima/gebaeude-und-energie/
https://www.fuerth.de/umwelt-abfall/klima/gebaeude-und-energie/
https://www.infra-fuerth.de/privatkunden/infothek/energieberatung
https://www.infra-fuerth.de/privatkunden/infothek/energieberatung

Kommunaler Warmeplan Stadt Furth Abschlussbericht

Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Mogliche Forderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

Verbraucherschutz der Stadt Firth geschaffen.

Wie bisher sollen auch zuklnftig identifizierte Einzelversorgungsgebiete, ohne
zentrales Fernwarmenetz, einen wesentlichen Fokus der Energie- und
Sanierungsberatungen darstellen. Diese Gebiete weisen zum einen erhohten
Handlungsbedarf fir Blrgerinnen und Blrger auf, die vor der Wahl einer neuen
Heizung stehen, und zeichnen sich zum anderen haufig durch einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an fossilen Warmeenergietragern aus.

Ein wesentlicher Bestandteil der MalRnahme ist zudem die Presse- und
Offentlichkeitsarbeit. RegelmaRige Pressemeldungen, Artikel in der INFU
(Amtsblatt der Stadt Furth), Verdffentlichungen auf der Webseite und in
stadtweiten Newslettern, sowie Social Media Posts sind essentiell, um
interessierte Mitglieder der Offentlichkeit Uber aktuelle Angebote und
Entwicklungen zu informieren.

Stadt Flrth, infra, Verbraucherzentrale Bayern, Energieberater:innen
Stadtgebiet, Fokus auf Einzelversorgungsgebiete

Ca. 65.000 - 85.000 € pro Jahr (fir Personalkosten, ext. Beratungs- und
Vortragshonorare, Offentlichkeitsarbeit, abzgl. Férderung)

Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG), Nationale Klimaschutzinitiative
(NKD

Bereits in Bearbeitung
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8.6 MalRnahme 6: Energetische Sanierung stadtischer Liegenschaften und

Umstellung auf erneuerbare Energien

MafRnahmentyp

Beschreibung der Maf3nahme

Allgemeine Informationen -
Offentliches Eigentum

Stadt Flrth

Sanierung, Effizienzsteigerung und Emissionsminderung

Wie die Burgerinnen und Burger, steht auch die Stadt Furth selbst vor der
Herausforderung, die Energieversorgung ihrer Liegenschaften kinftig
klimaneutral zu gestalten. Mit Blick auf die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
hat sich die Stadt das Ziel gesetzt, mit Ihrer Verwaltung bis 2035 klimaneutral zu
sein.

Vor diesem Hintergrund wird die Stadt auch in den kommenden Jahren weiter in
einen energiesparenden, klimafreundlichen Gebaudebestand investieren.
Wichtige laufende bzw. geplante Bauvorhaben in diesem Zusammenhang
umfassen u.a.:

e Neubau/Sanierung Helene-Lange-Gymnasium (Fertigstellung
GesamtmalRnahme voraussichtlich bis 2032): Geplant ist ein
energiesparender Neubau nach KfW40-Standard, mit nachhaltiger
Warme-/Stromversorgung basierend auf Eisspeicher mit
Ruckkuthlwerken im Neubau und einer zusatzlichen Pelletheizung im
Altbau

e Neubau Heinrich-Schliemann-Gymnasium (Fertigstellung
voraussichtlich bis 2029): Geplantist ein energiesparender Neubau nach
KfW40-Standard, mit Heizwarmeversorgung auf Basis von
Erdwarmesonden und Warmepumpe, unterstitzt durch PVT-Module auf
dem Dach des Gebaudes. Zusatzlich wird eine PV- Anlage in
Kombination mit extensiver Begrunung, zur Deckung des
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Verantwortliche Akteure

Flachen / Ort

Kostenschatzung

Mogliche Forderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

Eigenstrombedarfs, installiert.

e Zubau von Photovoltaikanalagen auf/an stadtischen Gebauden in
Zusammenhang mit anstehenden Baumal3nahmen, sowie dariber
hinaus - in 2025 Inbetriebnahme von PV-Anlagen auf dem Dach der
Hans-Bockler-Schule mit rund 99 kWp, der Kita ALEA Geil3ackerstralRe
61 mit rund 60 kWp, der Mittelschule Finkenschlag 45 mit rund 99 kWp,
der Turnhalle der GS Carlo-Schmidt-Str. 39 mit rund 25 kWp und der
neuen Obdachlosenunterkunftin der Leyher Strafse 70 mit rund 95 kWp.

DarGber hinaus verfolgt die Stadtentwasserung Fiarth das Ziel einer
energieautarken Klaranlage, bei der 100% des bendtigten Energiebedarfs vor Ort
am Standort aus erneuerbaren Quellen erzeugt wird. Zu diesem Zweck wurde
unter anderem im Jahr 2025 eine auf dem Klaranlagengeldnde installierte
Photovoltaikanlage, mit einer Leistung von rund 490 kWp und einer Flache von
rund 1.200 m?, in Betrieb genommen.

Stadt Furth
Stadtische Liegenschaften
Individuelle Kosten je Bauvorhaben

In 2025: ca. 400.000 € fir PV-Anlagen an stadtischen Gebauden (zusatzl. zu
laufenden BaumafZnahmen), bis 2027 zusatzlich 300.000 € geplant

Forderung im Rahmen des Bayerischen Finanzausgleichsgesetz - (BayFAG)

Bereits in Bearbeitung
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8.7 MaRnahme 7: Prufung der Ausweisung weiterer Sanierungsgebiete

MaRRnahmentyp

Beschreibung der MalRnahme

Baualtersklasse aggregiert nach
Block

. vor1919

1919 -1948

1949 -1978
1979-1990
1991- 2000
2001- 2010
2011- 2019
2020-2022
nach 2022

Unbekannt

Sanierung, Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung

Mit dem Sanierungsgebiet ,Innenstadt” gibt es derzeit innerhalb Flrths ein
festgelegtes Sanierungsgebiet. Grundlage flir die Festlegung eines
Sanierungsgebiets sind stadtebauliche Missstande. Fur die Beurteilung ob ein
solcher Missstand vorliegt sind, nach & 136 Abs. 3 Nr. 1h BauGB, auch die
energetische Beschaffenheit, die Gesamtenergieeffizienz der vorhandenen
Bebauung wund der Versorgungseinrichtungen eines Gebiets unter
Berlcksichtigung der allgemeinen Anforderungen an den Klimaschutz und die
Klimaanpassung einzubeziehen. Besonders betroffen sind demnach
Einzelversorgungsgebiete im Sinne der Warmeplanung, mit altem
Gebaudebestand und hohem Sanierungspotenzial.

Ein Sanierungsgebiet wird als Satzung durch Beschluss des Stadtrats formlich
festgelegt. Voraussetzung flr die Festlegung ist, dass eine Sanierung notwendig
ist und im offentlichen Interesse liegt. Der Erlass einer Sanierungssatzung
ermoglicht den Zugang zu Férdermitteln aus der Stadtebauférderung und
schafft zusatzliche Handlungsmaoglichkeiten fiir die Stadt. Vor dem Hintergrund
der kommunalen Warmeplanung eroffnet dies u.a. die Moglichkeit,
Sanierungsberatungen, Machbarkeitsstudien oder konkrete
Sanierungsmalfdnahmen zu unterstitzen.

Private Bauherren kénnen, neben den bereits genannten Maf2nahmen, unter
bestimmten Voraussetzungen von erhéhten steuerlichen Abschreibungen fir
Sanierungsmafnahmen profitieren. Der finanzielle Aufwand fir die Erhaltung und
Instandsetzung von Gebauden in festgelegten Sanierungsgebieten lasst sich so
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Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Mogliche Forderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

teils erheblich vermindern.

Mit dem wiederaufgenommenen Foérderprogramm der KfW zur energetischen
Stadtsanierung (432) besteht eine weitere Option zur quartiersbezogenen
Entwicklung von Sanierung, Warmeversorgung, Sektorkopplung und
Klimaanpassungsmafinahmen.

Far die Prifung, ob die Ausweisung weiterer Sanierungsgebiete mdglich und
sinnvoll ist, sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung in die
Ausarbeitung des integrierten stadtebaulichen Entwicklungskonzepts (ISEK)
einflieRen. Mit der Ausarbeitung des ISEK wurde 2025 begonnen. Mit der
Fertigstellung ist voraussichtlich Ende 2027 zu rechnen.

Stadt Furth

Stadtgebiet, Fokus auf Einzelversorgungsgebiete

Keine zusatzlichen Kosten fir Ausweisung im Rahmen von ISEK und
Warmeplanung

Stadtebaufdrderung, 432 - Energetische Stadtsanierung (KfW)

Bis Ende 2027
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8.8 MalRnahme 8: Zielnetzplanung Stromnetzausbau

MaRnahmentyp

Beschreibung der Mal3nahme

Versorgungsnetze - Netze

m—m Strom

Entwicklung und Transformation von Energieinfrastrukur

Im Rahmen einer Zielnetzplanung fir das Stromnetz in Firth werden in
Zusammenarbeit mit Hochschulen an verschiedenen Lastszenarien mogliche
Ausbaustrategien ermittelt. Dies beinhaltet Technologieprognosen, welche die
zunehmende Elektrifizierung durch PV-Anlagen, Warmepumpen,
Ladeinfrastruktur und Batteriespeicher berlcksichtigen. Dies erfordert eine
detaillierte Studie zur Netzsituation im Besonderen unter BerUcksichtigung der
Szenarien, die sich aus der kommunalen Warmeplanung ergeben haben. Die
Studie wird daruber hinaus Strategien zur Sektorkopplung entwickeln, welche
langfristig eine sinnvolle Verknlipfung von Strom, Warme, Mobilitdt und
industriellen Prozessen gewahrleistet.

Ein Teilaspekt, der mit Fokus auf die kommunale Warmeplanung beleuchtet
werden soll, ist die Frage, inwieweit sich der relativ dicht besiedelte Stid- und
Innenstadtbereich - welcher sich zunachst ein Eignungsgebiet fir Fernwarme
darstellt - grundsatzlich auch mit dezentralen, auf Strom basieren L&sung
versorgen lieRRe. Hier wird ein besonderer Fokus auf die Eignung des derzeitigen
Netzes, ggf. notige Ausbauszenarien und emissionsbedingte
Herausforderungen gelegt.

All diese Szenarien erfordern intelligente Netze in Verbindung mit Smart
Meter/Gateways, die nach Implementierung eine Netzengpasserkennung - und
Dokumentation und somit Steuerungsmaoglichkeit bieten, die heute noch nichtin
dem MalRe vorhanden ist.
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Verantwortliche Akteure

Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Mogliche Férderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

infra, Stadt Firth

Stadtgebiet Furth

ca. 250.000 €

ungefoérdert

Bereits in Bearbeitung

Abschlussbericht
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8.9 MalRnahme 9: Untersuchungen zur Transformation des Gasnetzes

MaRRnahmentyp

Beschreibung der MalRnahme

Verantwortliche Akteure

Versorgungsnetze - Netze

Erdgas

Entwicklung und Transformation von Energieinfrastrukur

Die Gasnetze in Furth werden auf der Basis Erdgas nicht weiter aktiv ausgebaut,
sondern gemaR des noch bestehenden Versorgungsauftrages entsprechend
instandgehalten. Dabei wird die infra prifen, inwieweit sich die
Abschreibungsmaoglichkeiten der KANU 2.0 Regelung (Festlegungsverfahren
zur Anpassung von kalkulatorischen Nutzungsdauern und
Abschreibungsmodalitédten von Erdgasleitungsinfrastrukturen) sinnvoll bis 2045
nutzen lassen. Dies beinhaltet auch die juristische Klarung bei Kindigung von
Anschlussvertragen oder noch laufenden Konzessionsvertragen bis hin zum
Ruckbau von Hausanschlussen.

Mit Begleitung des DVGW erarbeitet die infra einen
Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP), in welchem eine abschnittsweise
Umwidmung des Erdgasnetzes auf griine Gase wie Wasserstoff untersucht wird.
Ziel ware es, im Stadtgebiet bestimmte GroRkunden zu identifizieren, die dann
mit Wasserstoff versorgt werden kénnten. Dazu werden aktuell iterativ Abfragen
bei GasgroRabnehmern durchgeflhrt, damit ein wiederholt aktualisiertes Bild
von Wasserstoff-Bedarfsabschatzungen fortgeflihrt und gemeldet werden
kann. In diesem Zusammenhang wird auch geprift, ob eine Wasserstoff
Kooperation mit dem benachbarten Versorger N-ergie sinnvoll sein konnte.

infra, Stadt Fiirth, Ubertragungsnetzbetreiber
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Flachen / Ort

Kostenschatzung

Mogliche Forderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

Gasnetz-Versorgungsgebiet

Schatzung: 200.000 - 400.000 €

ungefordert

Bis Ende 2028

Abschlussbericht
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8.10 MalRnahme 10: Strategische Spartenkoordination

MafRnahmentyp

Beschreibung der Mafznahme

Verwaltung und regulatorische Mafldnahmen

Die kommunale Warmeplanung ist ein iterativer Prozess, bei dem nach dem
Beschluss des ersten Warmeplans, neben der Umsetzung der beschlossenen
MaRnahmen, eine regelmaRige Uberarbeitung der Planungen angestrebt wird.
Zu diesem Zweck soll der regelmaRige fachliche Austausch der wichtigsten
Akteure im Rahmen der Warmeplanung verstetigt werden. Wichtige Akteure in
diesem Prozess sind u.a. die beteiligten Fachreferate innerhalb der
Stadtverwaltung, wie das Amt fir Umwelt, Ordnung und Verbraucherschutz oder
das Stadtplanungsamt, die infra, sowie die Stadtentwasserung Furth.

Dieser Austausch ist als Teil der zu entwickelnden Verstetigungsstrategie zu
verstehen, die organisatorische Strukturen, MaRnahmen und Prozesse flr eine
nachhaltige und langfristige Umsetzung der Warmeplanung festlegt. Ein
Kernelement dieser Strategie ist das systematische Monitoring und Controlling,
mit dem der Fortschritt hinsichtlich des definierten Zielszenarios, sowie die
Umsetzung der beschlossenen MaRnahmen fortlaufend Uberprift und bewertet
wird. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung, um bei Bedarf in der Lage zu sein,
gezielte Anpassungen an den geplanten MalRnahmen vorzunehmen.

Zusatzlich zu den bereits genannten Akteuren ist dabei auch eine regelmafiige
Einbindung weiterer relevanter Stakeholder (u.a. Wohnungsbauunternehmen,
Industrie- und Gewerbebetriebe, Interessenvertretungen) angedacht. Diese
Akteure wurden bereits in die Erstellung der Warmeplanung einbezogen und
bleiben auch wahrend der Umsetzung und Uberarbeitung wichtige Stakeholder.
Ein zentraler Aspekt ist weiterhin die Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation,

13
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insbesondere in Bezug auf die Umsetzung der MalRnahmen, um die Akzeptanz
der Bevdlkerung sicherzustellen.

Verantwortliche Akteure Stadt Furth

Flachen / Ort Stadtgebiet Furth
Kostenschatzung keine unmittelbaren Mehrkosten
Mogliche Forderung ungefordert

Geplanter Umsetzungsbeginn  nach Abschluss der Warmeplanung

14
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Abschlussbericht

8.1 MafRnahme 11: Starkung der regionalen Zusammenarbeit

,/metropolregion niurnberg

j COBURG
/

BAMBERG

BAYREUTH

ERLANGEN
FURTH

NURNBERG
ANSBACH AMBERG

SCHWABACH

N

KOMMEN. STAUNEN. BLEIBEN.

MaRRnahmentyp

Beschreibung der MalRnahme

Verwaltung und regulatorische Mal3nahmen

Die kommunale Warmeplanung und die daraus resultierenden MalRnahmen
stellen eine wichtige Aufgabe fir alle Stadte und Gemeinden in Deutschland dar.
Die Stadte der Metropolregion Nurnberg bilden hierbei keine Ausnahme.

Deshalb ist es sinnvoll und richtig, dass es bereits wahrend der Erstellung der
kommunalen Warmeplane Abstimmungen insbesondere zwischen den Stadten
Furth, NUrnberg, Erlangen und Schwabach gab. Analog zum Austausch der
innerstadtischen Akteure sollte auch der interkommunale Austausch wahrend der
Implementierung aufrechterhalten werden. Dies ermdoglicht das frihzeitige
Identifizieren gemeinsamer Herausforderungen und Chancen sowie die
Entwicklung gemeinsamer Losungen. Kooperationspotenziale gibt es sowohl im
investiven Bereich, u.a. bei Energieerzeugung, -speicherung und -verteilung, als
auch in der Offentlichkeitsarbeit, beispielsweise durch gemeinsame
Veranstaltungen und Informationsangebote.

Uber diesen Stadtedialog hinaus, existieren eine Vielzahl an Austausch- und
Kooperationsformaten, in die Inhalte und Ergebnisse aus der Warmeplanung
einflieRen kénnen. Zu nennen sind sowohl lokale Netzwerke als auch Projekte,
Gremien und Arbeitskreise der Metropolregion Nurnberg, wie z.B.:

° Forum fur Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung

. Klimapakt 2030+ und Klimafonds der EMN

° Initiativkreis der Klimaschutzmanager:innen

° Initiativkreis Wohnen und Energie

15
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. Initiativkreis Zukunftsfahige Immobilie
° Netzwerk Zukunftswirtschaft

Verantwortliche Akteure Stadt Farth, Nachbarstadte, Gremien und gemeinsame Arbeitskreise der
Metropolregion Nirnberg

Flachen / Ort Metropolregion Nirnberg
Kostenschatzung Ca. 2.500-4.000 € pro Veranstaltung
Mogliche Forderung ungefoérdert

Geplanter Umsetzungsbeginn  nach Abschluss der Warmeplanung
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8.12 MafRnahme 12: Machbarkeitsstudien und Flachensicherung fur
Erneuerbare Energieerzeugung

MaRnahmentyp

Beschreibung der Maf3nahme

PotenzialerschlieRung Erneuerbare Energien

Wie die Potenzialanalyse zeigt, verfligt das Stadtgebiet Uber vielseitige
technische Potenziale flr die Erzeugung erneuerbarer Energien. Dies betrifft
sowohl die Strom- als auch die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Quellen.
Erstere bildet dabei nicht zuletzt auch die Grundlage fir den wirtschaftlichen
Betrieb strombasierter Warmeerzeuger, wie Warmepumpen. Dartber hinaus sind
Speichertechnologien, sowohl im Strom-, als auch im Warmebereich, ein
wichtiger Bestandeteil einer zukunftsfahigen, resilienten Energieversorgung.

Um die bestehenden Potenziale sinnvoll nutzen zu kénnen, bedarf es jedoch
haufig zunachst weiterer Machbarkeitsuntersuchungen, mit denen u.a.
wirtschaftliche und bauliche Rahmenbedingungen genauer abgeklart werden.
Eine wichtige Aufgabe in diesem Zusammenhang ist die Identifikation geeigneter
Standorte fir Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien. Dies ermoglicht
einen proaktiven Dialog mit Flacheneigentimern Uber potenzielle energetische
Nutzungen, sowie gegebenenfalls eine friihzeitige Sicherung entsprechender
Flachen durch die Stadt und die infra.

Beispiele flr Bereiche, in denen eine vertiefte Untersuchung der Potenziale
vorangetrieben werden soll umfassen beispielsweise:
e PV-GroRanlagen auf privilegierten Flachen im Stadtgebiet und in
angrenzenden Bereichen
e Photovoltaikpotenziale auf Dachflachen, bspw. auf O6ffentlichen

7
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Verantwortliche Akteure

Flachen / Ort

Kostenschatzung

Mogliche Forderung

Geplanter Umsetzungsbeginn

Gebauden, Industrie- und Gewerbebetrieben, sowie Parkplatzen

e Potenziale fir Freiflachen-Solarthermie und Geothermie, insbesondere
in stadtischen Randbereichen und angrenzenden Gebieten

e Moglichkeit zur energetischen Nutzung landwirtschaftlicher Flachen,
beispielsweise in Form von Agri-Photovoltaik-Anlagen oder Geothermie
(kalte Nahwarmenetze)

infra, Stadt Firth

Stadtgebiet Farth

Individuelle Kosten je Studie
Individuelle Forderungen je Studie

nach Abschluss der Warmeplanung
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8.13 Ubergreifende Warmewendestrategie

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans
solite der Fokus auf die Evaluierung der
Umsetzbarkeit der Warmenetzversorgung in den
Eignungsgebieten gelegt werden. So kann flr
Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer sowie
Bewohnerinnen und Bewohner frihzeitig Klarheit
geschaffen werden, ob und wann es
gegebenenfalls ein Warmenetz in ihrer StralRe
geben kann. Hierzu mussen erneuerbare
Warmequellen mittels Machbarkeitsstudien oder
Transformationsplanen  bewertet sowie die
Verflgbarkeit von Standorten  zukunftiger
Heizzentralen geprift und gegebenenfalls
gesichert werden. FUr die Fokusgebiete Innenstadt
und Sldstadt werden diese Studien bereits
durchgefihrt.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in
FUrth ist nicht nur von technischen Mal3nahmen
abhangig, sondern erfordert auch den Erhalt und
die Starkung geeigneter Strukturen in der
Kommune. Auch ist die Berucksichtigung
personeller  Kapazitditen fir das Thema
Warmewende von Bedeutung, um kontinuierliche
Expertise und  administrative  Kapazitaten
sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden
nicht nur fur die Umsetzung, sondern auch fir die
fortlaufende Uberwachung, Optimierung und
Kommunikation der MaRnahmen erforderlich sein.

AuRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt
werden, den Energiebedarf im Gebaudebereich zu
reduzieren. Kommunale Liegenschaften haben
dabei einen Vorbildcharakter. Zusatzlich zu
Energieberatungsangeboten fir Wohngebaude,
sollten Férderprogramme fir die Installation von
Aufdach-PV-Anlagen initiilert werden.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der Bau
der Warmenetze in den definierten Warmenetz-
eignungsgebieten wie in  den MalRnahmen
beschrieben, beginnen. Hierbei ist die
vorangegangene Prifung der Machbarkeit
essentiell.

Abschlussbericht

Der Warmeplan ist nach dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes alle
funf Jahre
Fortschreibung ist die Uberpriifung der

fortzuschreiben. Teil der

Umsetzung der ermittelten Strategien und
Mafnahmen sowie deren Aktualisierung und
Uberarbeitung.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 kénnen die
FortfUhrung der Dekarbonisierungsstrategie durch
die Implementierung eines  konsequenten
Netzausbaus umfassen, der auch ein Augenmerk
auf den Stromsektor sowie regenerative Gase legt.
Bis 2040 sollte im Mittel eine jahrliche
Sanierungsquote von ca. 2 % angestrebt werden.
Die Gebaudesanierung ist nicht nur Voraussetzung
fUr eine Reduktion der Emissionen, sondern tragt
auch wesentlich zur langfristigen Reduzierung der
Energiekosten fir Bewohnerinnen und Bewohner
bei. Die Umstellung der verbleibenden
konventionellen Warmequellen auf erneuerbare
Energien oder unvermeidbare Abwarme sollte
ebenfalls bis 2040 abgeschlossen sein. Hierflr
sollte auch die Einrichtung von Warmespeichern
zur besseren Integration erneuerbarer Energien
mit fluktuierender Erzeugung berlcksichtigt
werden.

In  Tabelle 4 sind basierend auf der
Warmewendestrategie erweiterte Handlungs-
empfehlungen aufgelistet. Die Infobox:
Kommunale Handlungsmoglichkeiten stellt zudem
Moglichkeiten der Kommune zur Gestaltung der

Energiewende dar.

8.13.1Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine
erhebliche finanzielle Herausforderung dar, die
eine koordinierte Anstrengung von o6ffentlichen,
privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren
erfordert. Es ist unerlasslich, eine
Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere
Einkommensquellen  und  Finanzinstrumente

berlcksichtigt.

Offentliche Staatliche
Foérderprogramme, sowohl auf nationaler als auch

Finanzierung:
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auf EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der
Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kdnnten
insbesondere fur anfangliche Investitionen in
Infrastruktur und Technologieeinfihrung
entscheidend sein. Zudem wird empfohlen, einen
festen Anteil des kommunalen Haushalts fur die
Warmewende vorzusehen. Eine genaue
Quantifizierung muss von den beschlossenen und

geplanten Zielen der Stadt abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die
Einbindung von Privatunternehmen durch Public-
Private-Partnerships (PPP) koénnen finanzielle
Ressourcen fir Warmeprojekte mobilisiert werden.
Gerade flir den grofflachigen Ausbau von
Warmenetzen ist es gewunscht, auch lokale
Initiativen und Akteure aus dem privaten Sektor zu
unterstltzen. Dartber hinaus kdnnen spezialisierte
Kreditprogramme von Banken und
Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

Birgerbeteiligung: Die  Moglichkeit  einer
Burgerfinanzierung tUber Genossenschaftsmodelle
oder Crowdfunding-Plattformen sollte geprift
und bei Bedarf aktiv beworben werden. Das erhdht
die finanzielle Kapazitat und starkt die 6ffentliche
Akzeptanz der Malznahmen.

Entgelt und Einnahmen: Eine strategische
Preisgestaltung fur Warmeabgabe und
Energieeinspar-Contracting kann sowohl die

Kosten decken als auch den Verbrauch regulieren.

8.13.2 Lokale okonomische Vorteile der
Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare
Warmeversorgung bietet nicht nur okologische,
sondern auch &konomische Vorteile. Die
Umsetzung des Warmeplans kann positive
Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und die
regionale Wirtschaft haben und gleichzeitig die
lokale Wertschopfung fordern. Kapital, dasin lokale
erneuerbare Energieressourcen und Technologien
investiert wird, bleibt innerhalb der Stadt und
fordert die lokale Wirtschaft in einem breiten
Spektrum. Lokale Handwerksbetriebe und
Zulieferer kdnnen von der gesteigerten Nachfrage

Abschlussbericht

nach Installations- und Wartungsdienstleistungen
profitieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der
potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch
die Erhéhung der regionalen Wertschépfung.
Zudem kann die lokale Energieproduktion die
Abhangigkeit von volatilen, globalen
Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte die
Finanzierung der Warmewende als eine Investition
in die wirtschaftliche Vitalitadt und eine nachhaltige

Zukunft betrachtet werden.

8.13.3 Férdermaglichkeiten

Far die Umsetzung der MalRnahmen stehen
verschiedene Férderprogramme zur Verfigung

e Bundesférderung fr effiziente
Warmenetze (BEW)

e Bundesférderung fir effiziente Gebaude
(BEG)

e Investitionskredite fir Kommunen und
kommunale Unternehmen (KfW)

Die BEW unterstitzt Neubau, Ausbau und
Umgestaltung von Warmenetzen mit mindestens
75 % erneuerbaren Energien. Geférdert werden
Machbarkeitsstudien und Transformationsplane
(bis 50 % der Kosten), Investitionen in Bestands-
und Neubauinfrastruktur, Einzelmalnahmen wie
Solarthermie, Warmepumpen oder Speicher sowie
Betriebskosten fur erneuerbare Warmeerzeugung.

Die BEG blindelt Férderungen fir Energieeffizienz
und erneuerbare Energien im Gebaude-bereich,
z.B. fir Heizungstausch, Gebaudehille oder
Fachplanung, mit Zuschissen bis zu 70 %.
Informationen und Antrage laufen Uber das BAFA,
erganzt durch KfW-Programme. Sanierungskosten
kénnen zudem steuerlich nach § 35¢ EStG geltend
gemacht werden.

Auf kommunaler Ebene bietet die KfW
Investitionskredite fir Kommunen und kommunale
Unternehmen (IKK und IKU) sowie das Programm
432 zur energetischen Stadtsanierung. Da
Forderkonditionen  Anderungen  unterliegen
konnen, sollte vor Projektbeginn der aktuelle Stand

gepruft werden.
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Tabelle 4: Erweiterte Handlungsvorschlage fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fuir Schltisselakteure

Immobilien- Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen

besitzer
Investitionen in Gebaudesanierungen sowie in energieeffiziente Heizsysteme unter

Berlcksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan

Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhdusern inklusive Evaluation von
Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Stadtwerke | Warme:

/ infra . . ,
Strategische Evaluation des Warmenetzausbaus

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen z. B. Contracting

Ausbau bestehender Warmenetze basierend auf KWP und Machbarkeitsstudien

Transformation bestehender Warmenetze

Bewertung der Machbarkeit von kalten Warmenetzen

Physische oder vertragliche ErschlieRung und Sicherung von Flachen sowie erneuerbaren
Energien / Biomasse als Energiequellen fir Warmenetze

Digitalisierung und Monitoring von Warmenetzen

Strom:
Erstellung von detaillierten Netzstudien, basierend auf den Ergebnissen der KWP
Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung unter Berucksichtigung der
Lastveranderung durch Warmeerzeugung

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz
Vertrieb:

Flexible Tarifgestaltung fiir Energielieferung sowie Gestaltung von Warme-, bzw.
Heizstromprodukten

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten

Stadt 2 Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Stadtwerken und
Projektierern

Identifikation von Akteuren zur Erschlieung der Potenziale und Eignungsgebiete
Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende

Erhohung der Sanierungsquote flir kommunale Liegenschaften

vV ¥V VWV

EinfUhrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen fiir
Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau
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> Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Monitoring und Controlling zur Beurteilung und Steuerung des Fortschritts im Hinblick
auf die gesetzten Ziele und die Umsetzung der beschlossenen MalRnahmen

2 Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Wohnbau- 1y Systematische energetische Bewertung des gesamten Bestandsportfolios, insbesondere

geselischaft | i jon igentifizierten Eignungsgebieten

2 Integration von Sanierungsfahrplanen und Warmeversorgungsstrategien in die mittel-
und langfristige Investitionsplanung

2 Prifung und Umsetzung von seriellen Sanierungslésungen (,Energiesprong”-Ansatz) fir
Gebaudetypen mit hoher Sttickzahl

2> Kooperation mit Stadtwerken zur frihzeitigen Anbindung an Warmenetze, inkl. Abschluss
von Vorvertragen

2 Implementierung von Mieterstrommodellen oder Drittnutzungsmodellen bei PV-Ausbau

(z. B. Dachverpachtung an Energiegemeinschaften)

2 Nutzung von Férderprogrammen fir die sozialvertragliche Sanierung, insbesondere zur
Entlastung einkommensschwacher Mieterinnen und Mieter

[ Kommunikation mit und Beteiligung der Mieterinnen und Mietern vor und wahrend
Sanierungsvorhaben zur Erhéhung der Akzeptanz

Infobox: Kommunale Handlungsmadglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir Neubauten (gem. & 9 Abs. 1Nr. 12,
23b; § M Abs. TNr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:

Einflhrung von Verbrennungsverboten fir fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:

Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs flr erneuerbare
Warmeversorgungssysteme. Freistaat Bayern: Dies ist laut Gemeindeordnung nur im Neubau und im
Bestand nur bei Sanierungsgebieten maglich.

Verlegung von Fernwarmeleitungen:

Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet.
Stadtplanung:

Ausweisung von Flachen fur die erneuerbare Warmeerzeugung in Flachennutzungsplanen. Vorhaltung von
Flachen fir Heizzentralen in Bebauungsplanen.

StadtumbaumalBnahmen:

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:
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Proaktive Informationskampagnen und Burgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von
Warmewende-Malinahmen.

Kommunale Férderungen und andere freiwillige Leistungen:

Schaffung von Angeboten im Bereich Energie-/Sanierungsberatung und kommunaler Férderprogramme
fUr Erneuerbare Energien, Sanierungsmalnahmen, etc.

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:

Umsetzung der MaRnahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung auf Grundlage des Warmeplans bei
kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften.
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9 Verstetigung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist kein einmaliges Projekt, sondern ein langfristiger Prozess zur strategischen
Steuerung der Warmewende auf lokaler Ebene. Damit die im Warmeplan entwickelten Zielbilder und
Mafnahmen wirksam umgesetzt werden kénnen, bedarf es einer dauerhaften organisatorischen Verankerung,
einer systematischen Erfolgskontrolle sowie einer aktiven Einbindung der relevanten Akteure. Dieses Kapitel
beschreibt die zentralen Bausteine fUr die Verstetigung, das Monitoring und die Kommunikation der
Warmeplanung. Es zeigt auf, wie Strukturen, Werkzeuge und Prozesse dazu beitragen kdnnen, die
Warmewende in der Stadt Firth langfristig, transparent und wirksam zu gestalten.

9.1 Verstetigungskonzept

Die kommunale Warmeplanung bildet einen
kontinuierlichen Prozess, der Uber die reine
Erstellung des Warmeplans hinausgeht. Ziel ist es,
die Planung langfristig in Verwaltung, Politik und
Stadtgesellschaft zu verankern und regelmaRig
fortzuschreiben.

Strukturen und Zustandigkeiten:

Fir die dauerhafte Umsetzung wird empfohlen,
eine Koordinierungsstelle JKommunale
Warmeplanung” innerhalb der Stadtverwaltung, im
Amt fir Umwelt, Ordnung und Verbraucherschutz,
einzurichten. Diese Stelle sollte die
Gesamtkoordination fir die Fortschreibung, das
Monitoring und die Abstimmung mit weiteren
Akteuren Ubernehmen. Ebenfalls sollten klare
Zustandigkeiten flir Datenpflege, Umsetzung und
Fortschreibung der Warmeplanung festgelegt
werden.

Die Arbeit der Koordinierungsstelle kann
thematisch durch eine interdisziplinare
Arbeitsgruppe unterstltzt werden, in der
Vertreterinnen und Vertreter aus Stadtplanung,

Klimaschutz, Stadtwerken, Wohnungswirtschaft,

Gewerbe, Wissenschaft und ggf.
Umweltverbanden zusammenarbeiten.
Bestehende Strukturen wie der

Nachhaltigkeitsbeirat  konnen dabei  sinnvoll
integriert werden. Eine regelmafiige
Berichterstattung an die politischen Gremien wie
den Umweltausschuss stellt die politische

Ruckkopplung sicher.

Prozesse und Instrumente:

Die Fortschreibung der Warmeplanung sollte
gemald  Warmeplanungsgesetz des Bundes
mindestens alle funf Jahre erfolgen oder wenn
wesentliche  Rahmenbedingungen -  etwa
Infrastrukturausbau, Energiepreise, gesetzliche
Vorgaben oder technische Entwicklungen - eine
Anpassung erforderlich machen. Dabei sollte die
Warmeplanung eng mit anderen kommunalen
Planungsinstrumenten verknUpft werden,
insbesondere mit dem Flachennutzungsplan, dem
integrierten Stadtentwicklungskonzept sowie dem
Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept.

Als technisches Instrument kann der im Rahmen
der Warmeplanung entwickelte digitale Zwilling
eine zentrale Rolle einnehmen. Er dient als zentrale,
einheitliche Daten- und Arbeitsplattform fir alle
Akteure. Aktuelle
Potenziale und Mafinahmen werden digital

Versorgungsstrukturen,

abgebildet. Dadurch koénnen Fortschreibungen
effizienter erfolgen und Szenarien zur zukinftigen
Warmeversorgung  raumlich  und  technisch
nachvollziehbar simuliert werden.

Zur Umsetzung empfiehlt sich zudem ein digitales
Mafnahmenmanagement, Uber das alle relevanten
Projekte und Umsetzungsstande dokumentiert
und fortgeschrieben werden. Die Nutzung
bestehender Férderprogramme (z. B. BEW, BEG,
KfW) unterstltzt die Verstetigung finanziell und
strukturell.
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9.2 Monitoring der Warmewende

Ein kontinuierliches Monitoring ist wesentlich, um
die Zielerreichung der kommunalen Warmewende
zu Uberpriifen und die Warmeplanung datenbasiert
fortzuschreiben. Es dient der Transparenz, der
Steuerung von MalZnahmen und der politischen
Entscheidungsunterstutzung.

Zentrale Indikatoren des Monitorings sind:
e Endenergieverbrauch und CO2-
Emissionen im Warmesektor,
e Anteil erneuerbarer Energien und
Abwarme,
e Anschlussgrad und Ausbau der
Warmenetz-Infrastrukturen,

e Gebaudesanierungsrate und
Energieeffizienzsteigerungen,

e Umsetzungsstand der definierten
MalRnahmenpakete.

Die konkrete Auswahl und Gewichtung dieser
Kennzahlen sollte an die lokale Datenverfliigbarkeit
angepasst werden. Neben dem Datenaustausch
und der Zusammenarbeit zwischen Stadt und infra
sind auch das Stadtplanungsamt, das Amt fir
Stadtforschung und Statistik in Nirnberg und das
bayerische Landesamt flr Statistik wichtige
Partner in der Datenbereitstellung und -
auswertung.

Der digitale Zwiling kann als zentrale technische
Grundlage fir das Monitoring dienen. Er
ermoglicht die Zusammenfuhrung
unterschiedlicher Datenquellen, die Aktualisierung
von Energie- und Emissionsbilanzen sowie die
Visualisierung raumlicher Entwicklungen,
beispielsweise im Falle von Netzausbau, der
ErschlieRung von Neubaugebieten oder der
Realisierung von Potenzialflachen. Durch die
Integration in das Datenmanagement der Stadt
lassen sich Fortschritte in Echtzeit darstellen und

die Datenqualitat kontinuierlich sichern.

Stadtseitig sollte ein standardisiertes
Monitoringsystem etabliert werden, welches

jahrliche Datenerhebung und Qualitatssicherung

Abschlussbericht

beinhaltet. Empfohlen wird ein zweistufiges
Berichtssystem:

e FEin regelmaRiger Monitoringbericht fasst
zentrale Kennzahlen kompakt zusammen
und dient der internen Steuerung.

e FEin detaillierter Bericht alle funf Jahre
liefert vertiefte Analysen und bildet die
Grundlage fur die Fortschreibung der
Warmeplanung. Hierbei sollten Synergien
zur Erflllung der gesetzlichen Pflichten zur
Fortschreibung ausgenutzt werden.

Zur Steigerung der Transparenz kann ein 6ffentlich
zugangliches Dashboard eingerichtet werden, bzw.
bestehende Tools wie das Geoportal der Stadt und
dasim Aufbau befindliche Climate View Dashboard
genutzt werden, um zentrale Kennzahlen,
Entwicklungen und MalRnahmen zu visualisieren.
Die  Abstimmung zur  Darstellung und
Veroffentlichung erfolgt gemeinsam mit der

stadtischen Offentlichkeitsarbeit.
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9.3 Kommunikationsstrategie

Die Warmewende kann nur erfolgreich umgesetzt
werden, wenn sie von der Stadtgesellschaft
mitgetragen wird. Eine kontinuierliche,
verstandliche und glaubwirdige Kommunikation ist
daher zentraler Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung. Ziel ist es, alle relevanten
Akteursgruppen zu informieren, zu beteiligen und

zur Mitwirkung zu motivieren.

Zu den zentralen Zielgruppen gehoren
Burgerinnen und Burger, also  sowohl
Eigenheimbesitzende als auch Mieterinnen und
Mieter, sowie Akteure aus Wohnungswirtschaft,
Gewerbe, Industrie, Handwerk, Politik, Verwaltung,
Bildungseinrichtungen und ggfs. lokale Medien.
Bereits bestehende Netzwerke und Akteursforen,
wie die Gesprachsrunde der ,Vereinigung der
Wohnungsunternehmen in Mittelfranken e.V.” und
das Netzwerk Zukunftswirtschaft, sollten aktiv
eingebunden werden. Orientierung bieten kénnen
auch die im Rahmen der Akteursbeteiligung
durchgefihrten Workshops zur Warmeplanung.

Die Kommunikation kann auf bestehenden Kanalen
der Stadt aufbauen, insbesondere der stadtischen
Webseite und dem Amtsblatt der Stadt (INFU).
Erganzend sollten spezifische Formate entwickelt
werden:

e Informationskampagnen zur Vermittlung

der Zele und  Fortschritte  der
Warmewende, wo moglich im Einklang mit
Angeboten aus dem Bereich der
Energieberatung, wie der
Energiekarawane

e Beteiligungsformate wie Burgerdialoge,

Quartierswerkstatten und Online-
Umfragen
e Fachveranstaltungen und

Netzwerktreffen flr Schllsselakteure wie
Wohnungswirtschaft, Energieberater und
Handwerksbetriebe

Abschlussbericht

Zentrale Kommunikationsziele liegen dabei in der
Forderung von Verstandnis, Vertrauen und
Akzeptanz far die eingeschlagenen
Transformationspfade. Als Beispiel knnen hier die
moglichen Baumafinahmen in der Innenstadt
dienen, die fur die Erweiterung des Warmenetzes
ndtig sind. Zusatzlich zur Akzeptanz soll auch zur
aktiven Beteiligung motiviert werden, wenn es
beispielsweise um  Gebaudesanierung oder
Netzanschllisse geht. Wichtig ist an dieser Stelle
das klare Aufzeigen von Perspektiven und
Unterstltzung bei individuellen Entscheidungen.
Unter lokalen Akteuren soll durch eine
transparente und frihzeitige Kommunikation die
Kooperationsbereitschaft ~ verstarkt  werden.
Gleiches gilt auch flir die stadtibergreifende
Kooperation mit den Nachbarstadten in der
Metropolregion Nirnberg. Insgesamt sollen
dauerhafte Kommunikationsstrukturen etabliert
werden, die auf existierenden Formaten aufbauen
und uber das Erstellen der Warmeplanung wirken.

Der digitale Zwilling kann dabei als anschauliches
Kommunikationsinstrument dienen, indem er
komplexe Planungszusammenhange visuell
aufbereitet und so einen verstandlichen Zugang zu
Daten und Szenarien bietet. Er ermoglicht
Blrgerinnen und Burgern einen interaktiven
Zugang zur Warmeplanung und unterstutzt
Fachdialoge mit anschaulichen, datenbasierten
Dadurch wird

geschaffen und das Vertrauen in den

Grundlagen. Transparenz

Transformationsprozess gestarkt.

Die Verantwortung fir die Kommunikation sollte
zentral bei der Stadt und der zustandigen
Koordinierungsstelle (siehe 9.2) liegen, in enger
Zusammenarbeit der neu geschaffenen Position
des Fachberaters fir erneuerbare Energien, mit
Stadtwerken, Energieagenturen und weiteren
Partnern.  Externe  Kommunikations-  oder
Moderationsdienstleister kénnen punktuell
hinzugezogen werden, um Formate professionell

zu begleiten.
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10 Fazit

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) stellt fir die
Stadt FUrth ein strategisches, informelles
Planungsinstrument dar. Sie ersetzt weder eine
verbindliche Bauleitplanung, noch eine individuelle
Energieberatung fur Einzelgebaude, sondern dient
als Ubergeordneter COrientierungsrahmen und
strategische Grundlage fir die Stadt, die infra als
lokalen Energieversorger sowie weitere beteiligte
Akteure, um die Warmewende schrittweise
umzusetzen. Die KWP trifft keine verbindlichen
Festlegungen darlber, welche
Energieversorgungsformen an welchen
Standorten konkret realisiert werden, sondern legt
Prioritaten, Strukturen und
Handlungsempfehlungen fest. Sie dient damit als
Koordinationsplattform far kommunale
Energieprojekte, Fordermittelakquise,
Infrastrukturplanung und Burgerinformation und
bildet die Basis fUr ein abgestimmtes Vorgehen in

der lokalen Warmeversorgung.

Ein zentrales Element des Prozesses war die enge
Zusammenarbeit zwischen den relevanten
Akteuren. Die KWP hat Vertreterinnen und
Vertreter der Stadtverwaltung, der infra, der
Wohnungswirtschaft, der  Wirtschaft, der
Energieberatung sowie weiterer Institutionen an
einen Tisch gebracht. Durch verschiedene
Beteiligungsformate konnten Austausch,
gegenseitiges Verstandnis und gemeinsame
Zielsetzungen gefordert werden. Diese
gewachsenen Kooperationen sollen langfristig
fortgeflhrt und institutionell verankert werden -
beispielsweise Uber die avisierte strategische
Spartenkoordination. Kiinftig kann der Warmeplan,
inklusive der zugrundeliegenden Daten, als
gemeinsame Wissens- und Austauschplattform
dienen, um Projekte zu koordinieren, Synergien zu

nutzen und Fortschritte kontinuierlich zu verfolgen.

Die Bestandsanalyse hat deutlich gemacht, dass
die derzeitige Warmeversorgung in FUrth, wie in
der Mehrheit der Stadte in Deutschland, noch stark
durch fossile Energietrager gepragt ist. Uber 90

Abschlussbericht

Prozent der Treibhausgasemissionen stammen aus
der Nutzung von Erdgas und Heizol, die derzeit
noch in Uber 80% der Gebaude als
Heizenergietrager zum Einsatz kommen. Hinzu
kommt, dass etwa zwei Drittel der Gebaude vor
1979 errichtet wurden, was auf einen hohen
Sanierungsbedarf hinweist. Gleichzeitig stellen
zahlreiche denkmalgeschutzte Gebaude die
standardisierter

Umsetzung einheitlicher,

Losungen vor Herausforderungen. Die
energetische Sanierung des Gebaudebestands
stellt somit einen zentralen Hebel dar, um die
Effizienz zu erhéhen und die Voraussetzungen fir
eine kosteneffiziente erneuerbare
Warmeversorgung zu schaffen. Warmenetze sind
in Farth bereits vorhanden, jedoch raumlich
begrenzt. Das Gasnetz dominiert bislang, wobei
Untersuchungen zu dessen zukinftiger Rolle und

Transformation bereits begonnen haben.

In der Potenzialanalyse wurde ein breites Spektrum
an erneuerbaren Warmequellen identifiziert -
darunter Gewasserwarme, Solarthermie,
Abwasser- und Geothermiepotenziale, industrielle
Abwarme und Biomasse. Besonders
vielversprechend stellen sich Potenziale dar, die
sich technisch und raumlich gut fir den Einsatz in
Warmenetzen eignen, etwa Abwarmequellen oder
Gewasserwarme.  Gleichzeitig wurden auch
dezentrale Einzelldsungen wie Warmepumpen als
wichtige Bausteine der kinftigen
Warmeversorgung bewertet. Vor allem in dicht
bebauten, historischen Quartieren mit begrenzten
Alternativen erweisen sich Warmenetze als

tragfahige und effiziente Option.

Furth weist insbesondere in der Innenstadt und der
Sudstadt hohe Bebauungsdichten auf und bietet
somit glinstige Voraussetzungen fir wirtschaftlich
betreibbare  Warmenetze. Die zahlreichen
denkmalgeschltzten Gebdude und begrenzten
Aufstellflachen fir Einzelwarmepumpen machen
leitungsgebundene  Warmeversorgungssysteme
zusatzlich attraktiv. Um diese Optionen weiter zu
konkretisieren, sind vertiefende Untersuchungen
und Machbarkeitsstudien erforderlich, wobei die
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infra bereits Studien zur Transformationsplanung
und Warmenetzerweiterung auf den Weg gebracht
hat. Warmenetze bieten erhebliche Vorteile in
Bezug auf Klimaschutz, Energieeffizienz und
Versorgungssicherheit, erfordern jedoch auch
hohe Investitionen, eine sorgfaltige Koordination
sowie gesellschaftliche Akzeptanz.

Die Warmewende er6ffnet Fiarth vielfaltige
Chancen: Sie tragt zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen und zur Verringerung der
Energieimportabhangigkeit bei, starkt regionale
Wertschopfung und Beschaftigung, schafft
Synergien mit Gebaudesanierung, Mobilitat und
Stromnetztransformation und erhéht die Resilienz
der Energieversorgung. Gleichzeitig stehen
erhebliche Herausforderungen bevor - etwa hohe
Investitions- und  Finanzierungserfordernisse,
Akzeptanzfragen im &ffentlichen Raum, komplexe
Abstimmungsprozesse zwischen Akteuren und
Sparten sowie die Notwendigkeit einer
sozialvertraglichen Kostenverteilung.

Die KWP zeigt zudem neue Wege flr lokale
Initiativen und innovative Akteursmodelle auf.
Neben der infra kdénnen kinftig auch
Energiegenossenschaften, Quartiersldésungen
oder  Burgerprojekte  einen  Beitrag zur
Warmewende leisten. Die Stadt kann hierbei
unterstitzend wirken, indem sie geeignete
Rahmenbedingungen schafft, Akteure vernetzt
und Kommunikationsfunktionen Ubernimmt, um

Eigeninitiative und Teilhabe zu férdern.

Der erarbeitete Mal3nahmenkatalog bildet die
operative Brucke zwischen Strategie und
Umsetzung. Er reicht von Machbarkeitsstudien
Uber die Starkung der Sanierungsférderung bis hin
zur  Koordination und zum fortlaufenden
Monitoring der Fortschritte. Zu den nachsten
Schritten zahlen insbesondere die Konkretisierung
der Warmenetz-Eignungsgebiete, der Ausbau der
Sanierungsberatung und Forderkulissen, die
Verstetigung der interkommunalen
Zusammenarbeit mit den Nachbarstadten in der
Metropolregion Nurnberg sowie die Entwicklung
eines  Monitoring-Konzepts. Ziel ist die

Abschlussbericht
kontinuierliche Weiterentwicklung und
Fortschreibung des Warmeplans im
Flnfjahresrhythmus.

Insgesamt zeigt die Kommunale Warmeplanung,
dass Furth Uber die notwendigen Grundlagen und
Akteure verfligt, um die Warmewende aktiv und
strukturiert voranzutreiben. Die Umsetzung wird
ein langfristiger Prozess sein, der technische
Expertise, Investitionsbereitschaft und
gesellschaftliche Kooperation erfordert. Mit der
KWP liegt nun ein strategisches Instrument und
gemeinsames Zielbild vor, das die Stadt Furth
befahigt, den Weg zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung bis 2040  konsequent
fortzusetzen.
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