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Ziel und Ablauf der Vorstellung Fragen und
Warmeplanung Ergebnisse Diskussion
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Was ist eine kommunale Warmeplanung?

Warmeplangngsgesetz K / Informelles strategisches
Erstellung bis spatestens O Planunesinstrument
zum Jahr 2026 ;

Warmeversorgung auf

Y Basis erneuerbarer i UberprUfL]ng und
-.- ) . k‘) Fortschreibung alle 5
S Energien und Abwarme Jahre

bis zum Jahr 2045
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Kommunale Warmeplanung ist ein strateglsches Planungs- und
Informationsinstrument

Kommunale Warmeplanung

Fachplanung auf Ebene der Stadt

Schaffung einer Wissensgrundlage
Entwicklung von Strategien und Mal3nahmen

Folgeplanung - nicht Bestanteil der KWP

Quartierskonzepte, Machbarkeitsstudien und Detailplanungen
Konkretisierung auf Quartiersebene

Transformations- und Machbarkeitsstudien Warmenetze
Gasnetztransformationsplane

Netzausbauplane Strom

Energiekonzept fiir Einzelgebaude
Sanierungsfahrplane
\~ Fordermittel fir Warmeversorgung und Sanierung
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Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien Mafl3nahmenkatalog

Beteiligung und Offentlichkeitsinformation
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Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Potenzialanalyse Zielszenarien MalBnahmenkatalog

Beteiligung und Offentlichkeitsinformation
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Anzahl Gebaude und beheizte Flache nach Bauperiode und

Gebaudetyp
Gebaudeanzahl und Bruttoflachen nach
Gebaudetyp
42477
35448
20122
6959
EFH MFH NWG

Gebiudebruttofliche [tds. m?] Anzahl Geb3ude

[1000 m?]

Bruttogrundflache Wohngebaude nach Baualter

16251

4723

3511

I I I 2146 1882 1455
428
H B m #

1919 - 1949 - 1979 - 1991 - 2001 - 2011 - ab 2020
1948 1978 1990 2000 2010 2019

= Mehrfamilienhduser und Nichtwohngebaude mit ungefahr gleichem Anteil an beheizten

Flachen

= Grofter Anteil Wohngebaude in Bauperiode 1949 - 1978 erbaut
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Analyse der Beheizungsstruktur und des Warmebedarfs

. . Baublockbezogene Darstellung der
Warmedichte - . & » &
Uberwiegenden Warmeerzeuger

- i 7 ’ ;
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Legende

Warmedichtekarte_StatusQuo
B 0 - 70 MWh/ha*a

[] 70 - 175 MWh/ha*a
[1175-415 MWh/ha*a
[ 415 - 1050 MWh/ha*a
Il > 1050 MWh/ha*a

[ stadt Niimberg

Legende
01_Versorgungsart
I Fernwarme

[ Biomasse

I Wimepumpe

© Stromdirekheizung
B Gas

Il Kohle

B Heizol

[ stadt Niimberg



Endenergieverbrauch nach Energietragern flr das Jahr 2022
(witterungsbereinigt)

Strom 0,3% 0,2%

42% 0,1% 0,2% GWh/a sonst. Erneuerbar ST,\zhé

Endenergie

Biomasse
o | ] e
1,9% Umweltwarme

B Solarthermie

579 5
T Strom Warmepumpen 491
GroR3- )
Fernwirme Erdgas verbrauch'er/- Strom fg\s/;/ire
20’4% 50.9% Prozesswarme
, W Biomasse Brenn.
0,1%
B Fernwarme
1422 1546
m Kohle
90
— H Heizol
Private Kommunale ~ GHDI 11 MWh pro
Haushalte  Einrichtungen Erdgas

Einwohner und Jahr

research for future.
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Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien Mafl3nahmenkatalog

Beteiligung und Offentlichkeitsinformation
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Nutzung lokaler erneuerbarer Energietrager

Dezentrale Nutzung in Gebauden Zentrale ErschlieBung Giber Warmenetze
hml;:/ﬁi‘;ﬁ é
— -5 ¥ — 3 w—
» Umgebungs- @ = @ =l |
< /Erdwarme 3
‘c Abwirme Luft/ Wasser-, Sole/Wasser GroRwirmepumpenGroBwérmepumpen  GroRBwarmepumpe — Warmetaucher / WP
ﬁ Luft/ Luft -WP Wasser / Wasser- WP Erdwirmesonden Gewadsser Abwasser Industrielle Abwarme
(] WL )
0 ¢ b b
E | i (&8 _
gl Solarenergie r o Solarthermie K Wirme-
Solarthermie als PV mit Heizstab als Freiflache S speicher
e Hybridheizung Hybridheizung e
S ; = Heizwerk / Heizkraftwerk
E Biogene (4] 4 Bi(ce;rzr:glse;e a/us \e/{lzaliéiie;/:clﬁglze Gaskessel/ KWK
@ Brennstoffe = =B Anbaubiomasse, biogene mit Biomethan
2 Biomassekessel Ga§kessel mit Reststoffen
Biomethan

— Strom E‘!} im . 4 :

g l-_w‘-_,if |

2 Stromdirektheizung T T . y

c

% Elektrodenheizkessel Luftwarmepumpe Wasserstoff Heizwerk

Heizkraftwerk

Verfligbarkeit fir
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Untersuchung der Potenziale fur Energieeinsparung und Nutzung
lokaler erneuerbarer Energietrager

Steigerung der Energieeffizienz in Gebauden Lokal verfiigbare erneuerbare Energien

Gebaudetypologie MaRBnahmen
-
I--l A ‘%

- ‘ — | Flusswasser
[l 1 | —’ ———

4
e 4
R AR N eD |y o
N e @)

Abwidrme aus Industrie

Solarthermie
und Gewerbe

i

/' Biomasse | AuBenluft

= Niveau der Sanierung

Geothermie-

Geothermie-  ®@ ool o
@ % Sonden % Kollektoren ———— | Grundwasser

* Analyse unterschiedlicher Szenarien zur
Entwicklung des Warmebedarf
» Berucksichtigung der Gebaudestruktur und
Warmebedarfs auf Gebaudeebene
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Effizienzpotenziale und
Warmebedarfsszenarien

Nutzenergie / Endenergie Gebaudewarme [GWh]
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Legende
Wérmebedarfsriickg

Bl i-15%

[0 15-25%
[125-35%
[135-45%
B - 45%

[ Stadt Niimberg
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Punktpotenziale

. Verortung und Quantifizierung 2>
spezifische und raumlich differenzierte
Daten der Energiequellen

Flachenpotenziale
Freiflachen fiur Flachenpotenziale

. Ackerflachen

. Griinlandflachen

Korrektur um Restriktionsflachen

. Naturschutz, Vogelschutz, Landschaftsschutz,
Flora-Fauna-Habitat, Trinkwasserschutzgebiete

. Festgesetzt Uberschwemmungsgebiete

. Biotopkartierung und Okoflichenkataster

Quantifizierung der Weil3flaichenpotenziale
. Spezifische und rdumlich differenzierte Daten der
Energiequellen

Fir Energiequellen mit zentraler
ErschlieBung Giber Warmenetze
. Verschneidung mit Warmenetz Eignungsgebieten
. Maximalabstand von 1 bis 2 km
Abschatzung nutzbare Flachenpotenziale

= Annahme Landnutzungsfaktor 2 %

. 02_Potentia lanalyse
' Restriktionsflachen
Sport_Erholung_Freizeitsflachen [
Potentialen Freiflachen
Ackerland

Griinland
Streuobstwiese
Gartenbauland
Baumschule
Rebflache

Stadt Nirnberg

nilp



Ubersicht lokale Potenziale

oberflaichennahe Geothermie
Grundwasser [§efo]
Biomasse Allokation regionale Potentiale

Biomasse Stadt Nirnberg (Min-Max) &

I g B
=
Ny J

Freiflaiche-Solarthermie 72
Biogas/Biomethan 8
Abwarme Abwasser Klaranlage 109
Altholz 139
Oberflachengewasser 292
Abwirme 392
0 100 200 300 400 500 600

GWh/ a
Kommunale Warmeplanung Nirnberg 16 think IREES

ENERGY ResEARCH
research for future.



Umgebungsluft
Freiflache-Solarthermie
Oberflachengewasser
Abwirme Abwasser Klaranlage
Biomasse

Altholz

Abwairme (Industrie, Rechenzentren)

Weitere identifizierte technische Potenziale Fernwarmeerzeugung (bedingt lokale Potenziale)

Strom aus erneuerbarer Energien Elektroheizkessel
Wasserstoff Heizwerke

Abwirme Wasserstofferzeugung

Abwarme Sandreuth (GroRwiarmepumpen)
Ersatzbrennstoffe

Abfallverbrennung

Tiefengeothermie

Wasserstoff- KWK

o

100

200

300

400

500

600



Untersuchung von Eignung dezentraler erneuerbarer

Warmetechnologien

OE

Warmepumpen als zentrale dezentrale Technologie

- Ermittlung der Eignung fir die Umstellung auf Warmepumpen

o Gebiudegrofe und Nutzung

° Gebiudehdlle und Wirmertellung

< Jete Max 900 m* Baujahr
& e Max4 Seackwerke Nach 1995 ‘ s
900m'-2500m" Baujahe §
[@ H oder 1949 - 1995 i
I 4 Bis 8 Stockwerke ;
>2500m* =7
fiil E s | 949 1968 ‘ 2;
[ GroBe Baujshr
' bis 1948

Technologiespezifische Einschrankungen
Erdreich-Warmepumpen
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Technologiespezifische Einschrankungen

Luft/Wasser und Luft / Luft Warmepumpen

+ Eineder 3 heutiper Siche
+ Analyse méglichan B
¥ — Schallemissionen
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G Gebaudegrofle und Nutzung

L Max 900 m?
ﬁ oNo Max 4 Stockwerke
— 900 m? - 2500 m?
Eﬁi i oder
] P 4 Bis 8
Stockwerke
== >2500 m?
" oder

> 8 Stockwerke
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888h
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oooo

Grol3e
Industriehallen

e Gebaudehiille und Warmerteilung

Baujahr
Nach 1995

Baujahr
1969 - 1995

Baujahr
1949 - 1968

Baujahr
bis 1948

Gebaudeseitige Voraussetzung fiir
Warmepumpen



Technologiespezifische Einschrankungen
Luft/Wasser und Luft / Luft Warmepumpen

* Eine der zentralen Einschrankungen aus heutiger Sicht sind Schallemissionen
» Analyse moglichen Potenziale unter Berlicksichtigung der Bebauungsstruktur

Berechnung der maximalen
Schallemissionen je m?

o

Simon Greif: Raumlich hoch aufgel6ste Analyse des technischen Potenzials von
Warmepumpen zur dezentralen Warmeversorgung der Wohngebaude in
Deutschland, Dissertation, TU Miinchen, 2023

Schallemissionen

80

Bestandsanalyse
Gebiudestandorte

Schallleistung nach ErP [dB]

Grundstiickes-
analyse

Schallleistung: 42 + 6,2 * In(kW): 10 kW: 56 dB

Einschrankungen durch
Schallemissionen




Technologiespezifische Einschrankungen
Erdreich-Warmepumpen

* Eine der zentralen Einschrankungen aus heutiger Sicht sind der Platzbedarf fiir Kollektoren bzw, Sonden
* Analyse moglichen Potenziale unter Berlicksichtigung der Bebauungsstruktur

Einschrankungen durch
fehlenden Platz

Bestandsanalyse
Gebidudestandorte

Grundstiickes-
analyse

Berechnung des Platzbedarfes
SR V‘ ‘5? B




Durchschnittliche Luft- und Erd-Warmepumpen Eignung

Bewertet auf Gebaudeebene und aggregiert auf

Baublock

Anzahl der Geb&aude je Eignungskategorie
Wohngebé&ude - inkl. Gebdude mit Fernwarme

[ Ungeeignet / Hohe Barrieren
[ Geeignet mit Barrieren
B Geeignet
60k B Sehr gut geeignet
S
3
o
Qo
(]
0 40k
=]
©
N
=
<
20k
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Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien Maflnahmenkatalog

Beteiligung und Offentlichkeitsinformation
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Zielszenarien fur die Warmebedarfsentwicklung und
Energietragerverteilung bis zum Jahr 2045

= Entwicklung eines Szenarios fir die Umstellung auf
klimaneutrale Warme - fossile Energietrager werden
vollstandig ersetzt

= Szenario zeigt einen moglichen Pfad auf wie die | I - _
Klimaschutzziele bis zum Jahr 2045 erreicht werden kdnnen i = - -

= Zielszenario mit ambitionierten Maf3nahmen . I B

» Enormere Steigerung der Aktivitatsraten erforderlich ) B I ‘_

» Umsetzung erfordert stabilen Rechts- und Forderrahmen und
weiteren Instrumente auf Bundes- und Landesebene

» Konkrete MalRnahmen vor Ort durch alle Akteure erforderlich
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GWh/a
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Zielszenario 2045 — Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Prioritat | - ab 2025
Prioritat Il - ab 2030

Priifgebiete
Fernwarmeausbau Prioritit 11l - ab 2035

Anschluss-moglichkeit muss auch
in diesen Gebieten individuell
geprift werden

= Dezentrale Warmeversorgung
insbesondere uber
Warmepumpen

= Gemeinschaftliche
Warmeversorgung mit
Nahwarmenetze und
Mikronetze

ano

DS

Gebiete fiir lokale
Warmeversorgung

Kommunale Warmeplanung Nirnberg

IREES

A

Legende

Gebiete lokale Wameversorgung
Lokale Warmeversorgung [l
Priifgebiete Fernwirmeausbau
Prioritat I [ |
Prioritat 11 ||
Prioritat 11T [
Stadt Niimberg (]

2% Athink IREES
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Legende

 Bestehende Nahwérmenetze 2 2
~ Fokusgebiete [ ]
Weitere Wimmenetze Potenzialgebiete [
Stadt Nirmberg

[



MalBnahmen und Warmewendestrategie

Organisatorische und informatorische MaBnahmen

i} Fokusgebiete zum beschleunigten Warmenetzausbau
Maf3nahme
Kommunaler Warmeplan
r::! g Magnah inder F a
h aBnahmen in der Fernwarmerzeugung MaRnahme
Klimaschutzkonzept
Kommunaler Warmeplan
ST . e "
m?g,gllf- Fokusgebiete aul3erhalb der Priifgebiete Fernwérme
O B D
? (B Beschleunigung von EffizienzmaBnahmen /
b m u?m EE in der dezentralen Wirmeversorgung

research for future.
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MalBnahmen und Warmewendestrategie

Organisatorische und informatorische MaBhahmen
Task-Force Wirme Inte"rlmslosung Burgergnergle- Qualifizierungs- Energiebera-
Warmenetze projekte programm tungszentrum

Fokusgebiete zum beschleunigten Warmenetzausbau

==T}o

Fernwarme-
ausbaugebiete

MaRnahmen in der Fernwarmerzeugung

GroRBwarmepumpe Altholzkraftwerk Erkundung Wasserstoffkernnetz Dekarbonisierung
Abwasser Tiefengeothermie Sandreuth KWK Miillverbrennung
Fokusgebiete au3erhalb des Priifgebietes Fernwarme

Sud Altenfurt Knoblauchsland

Schniegling
S 7

Beschleunigung von EffizienzmaBnahmen / EE in der dezentralen Warmeversorgung

Sanierungssprint Energiewendeviertel Austa!yschprogramm U ls eliE Rl
8ssp & Ol und Gas Gas

Kommunale Warmeplanung Nirnberg

Gartenstadt
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Agenda

1. 2. 3.

Ziel und Ablauf der Vorstellung Fragen und
Warmeplanung Ergebnisse Diskussion
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Vielen Dank! Haben Sie Fragen?

IREES

research for future.

IREES GmbH
Durchlacher Allee 77
76131 Karlsruhe
www.irees.de

Ansprechpartner:

Dr. Jan Steinbach
E-Mail: j.steinbach@irees.de

+49 721 9152636-0

Kommunale Warmeplanung Nirnberg
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e-think energy research GmbH
Argentinierstrasse 18/10
A-1040 Wien
https://www.e-think.ac.at/

Ansprechpartner:

Marcus Hummel
E-Mail: hummel@e-think.ac.at
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Einordnung der kommunalen Warmeplanung mit dem
Gebdudeenergiegesetz

Kommunale Warmeplanung nach Novelle des Gebidudeenergiegesetz (GEG) giiltig ab
Warmeplanungsgesetz 01.01.2024

= Strategische Planungsinstrument mit = Verpflichtung zur Nutzung von 65 % erneuerbarer
informatorischem Gehalt Energien bei Heizungstausch
= Keine unmittelbare rechtliche Bindungs- und = Neubau mit ,65 % Pflicht” ab 01.01.2024

Aul3enwirkung = Heizungstausch im Gebiudebestand mit 65 %

= Aus der Einteilung in ein voraussichtliches :
Warmeversorgungsgebiete entsteht keine Pflicht Pflicht ab 01.07.2026
bestimmte Warmeversorgungsart tatsachlich zu = Ubergangsfristen und Férderungen

nutzen oder bereitzustellen

= Zu bericksichtigen in
= Bauleitplanung

= in der Ausweisentscheidung zu
Eignungsgebieten

Quelle: Stiftung Umwelt Energierecht (2024)
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Welche Auswirkung hat der kommunale Warmeplan auf Fristen flr
die 65 % Pflicht im Gebaudebestand

Neubau
im
Neubau-
Gebiet

Bestand/
Neubau
bei
Lucken-
schluss

Quelle: BMWK

1.1.2024

—R

31.12.2044
65 % Anforderung gilt sofort

Geltung der 65 %-EE-Anforderung ab:

Fixer Zeitpunkt (§ 71 Abs. 8 S. 1 oder 2): 1.7.2026 oder 1.7.2028, je nach KommunengréRe

oder vorher bei Ausweisung von Fernwarme-/ H2-Erwartungsgebiet nach Warmeplan (§ 71 Abs. 8. 3) —
Zeitpunkt = 1 Monat nach Bekanntgabe der Gebietsausweisung

65 % Anforderung gilt*
60 % griine

15 % griine Gase 30 % griine Gase Gase

ab 1.1.2029 ab 1.1.2035 ab 1.1.2040
*Px §71Abs. 8 §71Abs. 9
Vertraglich zugesicherter
Anschluss an ein Wirmenetz, Q-’x bis 10 Jahre nach Vertragsschluss
§71j:
H2-Erwartungsgebiet, § 71k: Hx bis Anschluss an H2-Netz (max. 2045)*

Allgemeine Ubergangsfrist, § 71i (ehemalige
Havarieregelung)**:

x = Heizungseinbau

4—»* 5 Jahre

* Schrittweise Umstellung von Netzteilen auf Wasserstoff im Einklang mit Klimazielen

** Zusitzlich zur allgemeinen Ubergangsfrist gelten deutlich lingere Ubergangsfristen fiir Gasetagenheizungen und
Hallenheizungen in bestehenden Gebduden
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Datengrundlage und Datenzusammenfihrung

Stadtebene

Anzahl Wohneinheiten und WG
Energietrager nach WE und WG
Baualter nach WE und WG

GrofRRe nach WE und WG

Quelle: Zensus 2022

Stadtebene

¥

Endenergieverbrauch nach

Energietrager

Endenergieverbrauch nach

Sektoren
THG-Emissionen
BISKO-Bilanz - alle
Energieanwendungen

&

Quelle: Energiebericht Nirnberg fiir 2022

Baublock statistische Einheit

=  Anzahl Gebaude nach
Baualtersklassen und
Gebaudetyp

Quelle: Statistik Nirnberg

Baublock Il (Warmeatlas)

Endenergieverbrauch
Raumwairme und Warmwasser
(und Prozesswarme) nach
Energietragergruppen

Anzahl Gebaude mit
Warmepumpen

Anzahl Fernwarmeanschliisse
Anzahl mitversorgt Gebaude

Quelle: N-Energie Warmeatlas

Kommunale Warmeplanung Nirnberg

Raster 100 x 100 Meter

=  Anzahl Wohneinheiten
= Energietrager nach
Wohneinheiten

Quelle: Zensus 2022

Stral3enzug

=  Anzahl Feuerstellen nach
Brennstoff und Art

Quelle: Schornsteinfegerdaten

Gebaude

= Gebidudeabmessung
» Gebiudenutzungsart

Quelle: LoD2

@i« IREES
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Emissionsbilanz der Warmebereitstellung in Gebauden

1 386 Kilotonnen COz-AquivaIente (Mittelwert 2022 witterungsbereinigt)

Nach Energietrager

Fernwarme
9%

)

2,55 tCO,;,
pro Einwohner

Erdgas

53% 8

233 g/kWh

Kommunale Warmeplanung Nirnberg

Nach Sektor
[t CO CO,-Aquivalente]

GHD und Industrie;
753 845

~_Kommunale
Einrichtungen;
29771

research for future.
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Potenziale und Dekarbonisierungsoptionen in Nurnberg

Ausgangsbasis

Strom
Biomasse 4%
2%

Fernwarm
e
21%

5,96
TWh
Endenergie

421
Erdgoas TWh
51% fossile

Brenn.

Kommunale Warmeplanung Nirnberg

Trans-
formations
plan

Zielszenario

Energieeffizienzmalinahmen
Gebaudehtille

Ausbau Fernwarme
Dekarbonisierung Fernwarmeerzeugung

Dezentrale EE-Warme

Ausbau EE-
Nahwarmeversorgung

.
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Eignungsprufung Warmeversorgung

o

Warmenetzversorgung

§

Dezentrale Wirmeversorgung Wasserstoffnetzinfrastruktur
insbesondere Warmepumpen

®
il ~(®)
-| —.,.l:— H
. P
\J:l;"_ IIIIII
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