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1 Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument der Kommune zur
Gestaltung der langfristigen Warmeversorgung. Sie soll als Grundlage fir weitere Schritte wie
z.B. Machbarkeitsstudien oder energetische Quartierskonzepte dienen. Inhalt der Warmepla-
nung ist eine Bestands- und Potenzialanalyse des Sektors Warme, die Einteilung der Ge-
meinde in Warmeversorgungsgebiete, ein schrittweises Aufzeigen des Pfades hin zum Ziel
der Klimaneutralitat 2040 sowie die Skizzierung von ersten Umsetzungsmalnahmen, welche
der Warmeplanung folgen sollen, einschlielich der Betrachtung von zwei Fokusgebieten.

Um Zeit und Kapazitaten zu sparen, wird den oben genannten Punkten eine Eignungsprii-
fung von Teilgebieten aullerhalb der Kernstadt vorangestellt. Hierbei wird untersucht, ob eine
leitungsgebundene Warmeversorgung (mittels Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz)
anhand von ersten Abschatzungen der Bedarfe und Potenziale von vornherein ausgeschlos-
sen werden kann. Gegebenenfalls wird flr diese Gebiete eine verkirzte Warmeplanung durch-
gefuhrt. Die Kernstadt mit dem Stadtteil Niederndorf und der Herzo Base sowie die
aulenliegenden Ortsteile Haundorf, Hauptendorf, Steinbach und Zweifelsheim werden einer
erweiterten Warmeplanung unterzogen. Die Ubrigen auRenliegenden Ortsteile werden auf-
grund fehlender Potenziale und Bedarf als Gebiete mit ausschlieRlich dezentraler Warmever-
sorgung ausgewiesen.

In der Bestandsanalyse im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die aktuelle Situation
in der Warme- und Stromversorgung aufgezeigt. Dazu wird die Flachennutzung sowie Sied-
lungsstruktur, die bestehenden Energieversorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der
Warmeerzeuger analysiert. Darauf basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz er-
stellt. Das bebaute Gebiet umfasst circa 24 Prozent der Stadtflache. Die Mehrheit der Wohn-
bebauung stammt aus der Zeit ab den 1950er Jahren. Die Stromerzeugung vor Ort erfolgt
durch ca. 2.000 PV-Anlagen (meist kleiner als 100 kWp) mit ca. 29.800 MWh pro Jahr, zwei
Windenergieanlagen mit ca. 4.700 MWh/a sowie durch mehrere fossil oder mit Biomethan
betriebene KWK-Anlagen, die ca. 89.500 MWh pro Jahr erzeugen. Dartber hinaus existieren
weitere kleine Stromerzeugungsanlagen (wie z.B. Wasserkraftanlagen). Das Gasnetz umfasst
den ganzen Kernort inklusive der Stadtteile Niederndorf und der Herzo Base sowie die auf3en-
liegenden Ortsteile Haundorf, Hauptendorf und Steinbach. Im Innenstadtgebiet existiert ein mit
Biomasse und Erdgas betriebenes Warmenetz, in Zweifelsheim ein kleines Nahwarmenetz.
Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher stammt 77 Prozent der erzeugten Energiemenge fur
Raumwarme und Warmwasser aus Erdgas und Heizdl, 12 Prozent aus Biomasse. Bei Indust-
rie & GroRgewerbe wird 81 Prozent der Warme (inklusive Prozesswarme) durch die Verbren-
nung von Erdgas gewonnen, 17 Prozent der Energie wird aus dem Warmenetz bereitgestellit.
Raumwarme und Warmwasser zur Versorgung von Offentlichen Einrichtungen wird zu 76 Pro-
zent aus Erdgas erzeugt, 19 Prozent stammen aus dem Warmenetz. 79 Prozent des Strom-
bezugs aus dem Stromnetz ist auf den Bereich Industrie & GroRgewerbe zurtickzufthren, 19
Prozent auf Wohnen & Kleinverbraucher und 3 Prozent auf die Offentlichen Einrichtungen.
Insgesamt summiert sich der thermische Endenergieverbrauch aller Verbrauchergruppen im
Stadtgebiet auf circa 354.200 MWh pro Jahr; der elektrische Endenergieverbrauch, bezogen
aus dem Stromnetz, auf 157.200 MWh pro Jahr. Dies entspricht einem Ausstol von 104.700
bzw. 70.600 t CO2-Aquivalenten pro Jahr.
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In der Potenzialanalyse im Zuge der Kommunalen Warmeplanung werden die moglichen Po-
tenziale zur Nutzung erneuerbarer Warme und erneuerbaren Stroms aufgezeigt. Dazu werden
zuerst Ausschlussgebiete fur die Nutzung erneuerbarer Energieanlagen identifiziert und das
Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet. Danach werden alle mdglichen Potenzi-
ale fur erneuerbare Erzeugung in den Sektoren Warme und Strom ermittelt.

Entlang des Flusses Mittlere Aurach sind Uberschwemmungsgebiete vorhanden. Es sind ei-
nige grofiere Landschaftsschutzgebiete sowie ein Trinkwasserschutzgebiet im Westen der
Kernstadt vorhanden. Die Altstadt ist sowohl ein Ensemble- als auch ein Bodendenkmal und
viele Gebaude stellen Baudenkmaler dar. Die Betrachtung des Energieeinsparpotenzials
durch Sanierung ergibt bei der Mehrheit der Baublécke Werte von tber 20 Prozent. Als mog-
liche Quellen erneuerbarer Warme werden unter anderem die Potenziale von Biomasse,
oberflachennaher Geothermie, Solarthermie, Aufdenluft, Abwarme und Umweltwarme (Luft
und Gewasser) betrachtet. Insgesamt ergibt sich ein ungenutztes Potenzial von 484.000
MWh pro Jahr, wobei das Potenzial der Umweltwarme nicht komplett quantifizierbar ist und
somit noch zusatzlich zur Verfiigung steht. Das ungenutzte Potenzial von Photovoltaik, Wind
und KWK zur Erzeugung erneuerbaren Stroms im Stadtgebiet belauft sich auf 260.800
MWhe pro Jahr.

Eine Gegeniiberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse ergibt, dass die Potenziale
an erneuerbarer Warme groRRer sind als die aktuellen Verbrauche auf dem Stadtgebiet. Hierbei
ist zu beachten, dass es sich lediglich um Energiemengen handelt. Parameter wie Temperatur
und Verfugbarkeit der Energiequellen mussen zusatzlich betrachtet werden. Im Bereich Strom
ubersteigt das Potenzial ebenfalls den aktuellen Verbrauch, es handelt sich auch hier um eine
bilanzielle Betrachtung.

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Stadt Herzogenaurach hinsicht-
lich der Eignung verschiedener Warmeversorgungsgebiete untersucht, wobei fir alle Bau-
blécke die Wahrscheinlichkeit einer Eignung fur die Versorgung durch ein Warmenetz, eine
dezentrale Warmeversorgung sowie eine Wasserstoffnetzeignung bewertet wird; eine Biome-
thannetzeignung konnte dabei nicht untersucht werden (davon ausgenommen ist eine Biome-
thanbeimischung ins bestehende Erdgasnetz). Eine Warmenetzeignung besteht in weiten
Teilen der Kernstadt, der Herzo Base und Hauptendorf. Eine dezentrale Warmeversorgung ist
grundsatzlich in allen Gebieten und Gebauden mdglich, wenngleich die Altstadt und einige
Industriegebiete eine geringere Eignung aufweisen als die anderen Baublécke. Die Herzo
Werke GmbH hat die Stadt hinsichtlich Wasserstoffnetzeignung untersucht und entsprechend
Gebiete in der Kernstadt, Hauptendorf und Steinbach sowie das Industriegebiet Kuhwasen
ausgewiesen.

Eine beispielhafte zuklinftige Versorgung wird fiir ein dezentrales im auf3enliegenden Ortsteil
Hammerbach und fir ein Gebiet mit Warmenetzeignung in Niederndorf im Rahmen zweier
Fokusgebiete dargestellt. In Niederndorf wird ein Warmenetz mit Fokus auf das Schulareal
und die umliegende Wohnbebauung weiter untersucht. Eine Versorgung mittels Luft- und Erd-
warme mit Warmepumpe und Spitzenlast Biomethan werden gepruft. Nach ersten groben Be-
rechnungen liegen die Verbraucherpreise um die 19,7 ct pro kWh netto und damit im wirt-
schaftlich konkurrenzfahigen Rahmen. Im zweiten Fokusgebiet wird das dezentrale Warme-
versorgungsgebiet Hammerbach auf eine mdgliche Umstellung hin zur klimaneutralen War-
meversorgung untersucht. Hierbei werden die ungefahren Gesamtkosten der
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Heizungsumstellung und die Warmegestehungskosten verschiedener dezentraler Heizungs-
technologien aufgezeigt. Insgesamt kumulieren sich die Kosten des Heizungstausches im Ge-
biet mit circa 270 Gebauden auf ungefahr 11,6 Mio. €. Unter Einhaltung der Potenziale wird
zudem die Energietragerverteilung und die dadurch emittierten Treibhausgasemissionen in
dem Stadtgebiet bis zum Zieljahr 2040 aufgezeigt. Mit 18,2 ct/kWh netto weist die Luft-War-

mepumpe die geringsten spezifischen Warmegestehungskosten auf, gefolgt vom Pelletkessel
mit 21,8 ct/kWh.

Im Kapitel des Zielszenarios werden vier unterschiedliche Entwicklungspfade der Energietra-
gerverteilung im Warmesektor bis zum Jahr 2040 untersucht und gegenubergestellt. Zunachst
wird ein Szenario unter der Annahme erstellt, dass ab 2035 Wasserstoff in ausreichenden
Mengen und zu konkurrenzfahigen Preisen zur Verfigung steht, was die Umstellung des stad-
tischen Gasnetzes zur Folge hat. AnschlieRend wird ein Alternativszenario untersucht, bei dem
Wasserstoff nur fir Prozesswarmeerzeugung und fur die Spitzenlast in der Fernwarme genutzt
werden kann. Aus diesen beiden Szenarien ergeben sich jeweils unterschiedliche Warmever-
sorgungsgebiete flr die Stadt. Eine Energie- und Treibhausgasbilanz der Jahre 2030, 2035
und 2040 zeigt auf, wie sich die bendtigten Energiemengen, die eingesetzten Energietrager
und dadurch verursachten Emissionen in den einzelnen Verbrauchergruppen bis zum Zieljahr
entwickeln kénnen. Erganzend werden in separaten Kapiteln die zuklnftige Entwicklung der
Fernwarme sowie des Gas- und Stromnetzes diskutiert.

In einem separaten MaBnahmenkatalog werden der Stadt Herzogenaurach aufbauend auf
den Erkenntnissen der kommunalen Warmeplanung insgesamt 15 MalRhahmen vorgeschla-
gen, die im Anschluss an die Warmeplanung angestof3en werden sollten. Die MaRnahmen
umfassen unter anderem Vorschlage zum Ausbau und zur Erweiterung von Warmenetzen, zur
energetischen Sanierung sowie strategische und organisatorische Handlungsansatze, die je-
weils in Form von Steckbriefen naher erlautert werden.

Daruber hinaus werden fur die Stadt Herzogenaurach in einem separaten Bericht strategi-
sche MaBnahmen erarbeitet, die den gezielten Einsatz des kommunalen Warmeplans unter-
stutzen. Mithilfe einer Verstetigungsstrategie, eines Controlling-Konzepts sowie einer
Kommunikationsstrategie wird aufgezeigt, wie der Warmeplan innerhalb der Kommune zur
Umsetzung und Bewertung der empfohlenen MalRnahmen genutzt werden kann. Spatestens
nach flnf Jahren ist eine Fortschreibung des Warmeplans erforderlich.
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2 Erganzende Anmerkung zum Stand des Gebaudeenergiege-
setzes im Marz 2026

Die Kommunale Warmeplanung in Herzogenaurach wurde auf Basis des am 01.01.2024 in
Kraft getretenen Gebaudeenergiegesetzes erstellt, welches u.a. die im Weiteren genauer
beschriebene die 65-Prozent-Regelung fur neue Heizungen (§71 Absatz 1 GEG) enthalt. Das
Ende Februar 2026 veroffentlichte Eckpunktepapier des Gebaudemodernisierungsgesetzes
[1] kiindigt starke Anderungen an wie z.B. den Wegfall der 65-Prozent-Regelung und eine
verbindliche Bioanteil-Beimischung bei Ol und Gas ab 2029. Da das Gesetz zum Abschluss
des Forderzeitraums der Kommunalen Warmeplanung in Herzogenaurach noch nicht
verabschiedet ist, wurden diese Anpassungen nicht berticksichtigt. Bei der Fortschreibung der
Kommunalen Warmeplanung muss die aktuelle Gesetzeslage neu evaluiert werden.
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3 Eignungsprufung

3.1 Ausgangslage

Zu Beginn wird der Ablauf der Eignungsprifung aufgezeigt. Die Rolle des Energietragers Was-
serstoff wird diskutiert, die Prifgebiete definiert und die Kriterien der Eignungsprifung aufge-
listet.

3.1.1 Gesetzliche Vorgaben

Um den aktuell in der Erstellung befindlichen kommunalen Warmeplan der Stadt Herzo-
genaurach mit den geltenden Anforderungen an eine Warmeplanung zu versehen, werden die
Vorgaben des seit dem 01.01.2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes (WPG) mit-
bertcksichtigt. Daher wird zu Beginn der Planung die Gemeinde auf Teilgebiete gepruft, bei
welchen eine Warmeversorgung durch ein Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz mit ho-
her Wahrscheinlichkeit nicht in Frage kommt (§14 WPG).

Die im Gesetzestext gelisteten Kriterien zur Eignungsprifung sind in Kapitel 3.1.4 beschrie-
ben. Falls fur ein Teilgebiet eine leitungsgebundene Versorgung ausgeschlossen wird, kann
eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden, aulder es handelt sich um ein Gebiet mit
erhohtem Energieeinsparpotenzial (§18 Absatz 5 WPG). Dazu zahlen Sanierungsgebiete
(§136 Baugesetzbuch) und Gebiete mit einem hohen Anteil an Gebauden mit einem hohen
spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme.

Alle finf Jahre, aber spatestens bis Ende 2030, soll der Warmeplan fortgeschrieben werden
(§25 WPG). Im Zuge der Fortschreibung werden die Teilgebiete erneut auf eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung uberpruft.

Fur Burgerinnen und Burger, die in einem Teilgebiet mit einer verkurzten Warmeplanung woh-
nen, ist anzunehmen, dass sie sich in Zukunft eigenstandig um die Einhaltung der 65-Prozent-
Regelung (§71 Absatz 1 Gebaudeenergiegesetz) kimmern mussen. Dennoch sind auch in
diesen Gebieten Warmenetze (insbesondere kalte Nahwarme) nicht komplett ausgeschlossen
und mit Gebaudenetzen steht eine weitere Alternative zur einzelnen Warmeversorgung jedes
Gebaudes zur Verfugung.

3.1.2 Einordnung Rolle des Energietragers Wasserstoff

Im Folgenden wird aus Sicht der Herzo Werke GmbH die Perspektive von grinem Wasserstoff
fur die Stadt Herzogenaurach dargestellt (Stellungnahme Herzo Werke GmbH vom
09.09.2025).

Die Stadt ist wirtschaftlich stark durch die international tatigen Unternehmen adidas, PUMA
und insbesondere Schaeffler gepragt. Gerade die Schaeffler AG kdnnte in den kommenden
Jahren einen hohen Bedarf an griinem Wasserstoff fir ihre industriellen Prozesse entwickeln.
Daruber hinaus engagiert sich Schaeffler selbst in der Entwicklung von Schlisseltechnologien
zur Produktion von grinem Wasserstoff, insbesondere im Bereich der industriellen Fertigung
von Brennstoffzellen-Stacks. Fir den Standort Herzogenaurach bedeutet dies zweierlei: Zum
einen entsteht ein lokaler Markt flir Wasserstoff durch die Nutzung in den eigenen Produkti-
onsprozessen. Zum anderen wird durch die Ansiedlung von Forschung, Entwicklung und Se-
rienfertigung ein industrielles Okosystem aufgebaut, in dem die Nachfrage nach Wasserstoff
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fur Test- und Optimierungsprozesse kontinuierlich wachsen wird. Neben diesem grof3en in-
dustriellen Abnehmer wird auch auf Seiten kleinerer Gewerbe- und Industriebetriebe ein wach-
sendes Interesse an grinem Wasserstoff erwartet. Sobald eine verlassliche und
wettbewerbsfahige Versorgung zur Verfugung steht, werden sich auch diese Kundengruppen
verstarkt an den Markt anbinden.

Die Versorgung Herzogenaurachs mit grinem Wasserstoff soll dabei auf zwei komplementa-
ren S&aulen beruhen:

¢ Anbindung an das uUberregionale Wasserstoffnetz:
Die Open Grid Europe plant, eine der drei durch das Herzogenauracher Umland ver-
laufenden Gasleitungen perspektivisch auf den Transport von Wasserstoff umzustel-
len. Nach aktuellem Stand ist bis etwa 2035 mit einer Anbindung zu rechnen. Damit
eroffnet sich flir Herzogenaurach die Mdglichkeit, Teil des nationalen Wasserstoffkern-
netzes zu werden und den Zugang zu Uberregional produzierten Mengen zu sichern.

o Lokale Erzeugung aus erneuerbaren Energien:
Parallel zur Uberregionalen Anbindung wird die lokale Erzeugung von Wasserstoff ent-
scheidend sein. Bereits genehmigte Windparks sowie bestehende Photovoltaik-Frei-
flachenanlagen schaffen die Grundlage flr eine regionale, erneuerbare Stromproduk-
tion. Diese Erzeugungsanlagen speisen in das Umspannwerk Burgstall ein, das als
zentraler Knotenpunkt fur die lokale Energiewende fungiert.

Direkt am Standort Burgstall plant die Herzo Werke GmbH zunachst den Bau einer Heizzent-
rale fur das zuklnftige Fernwarmenetz, das insbhesondere den Siden Herzogenaurachs mit
klimafreundlicher Warme versorgen wird. In einem zweiten Ausbauschritt soll hier ein Elektro-
lyseur errichtet werden, der Uberschissigen erneuerbaren Strom nutzt, um kosteneffizient gru-
nen Wasserstoff zu erzeugen. Die Abwarme des Elektrolyseurs kann dabei unmittelbar oder
uber den Einsatz von GroRwarmepumpen in das Fernwarmenetz eingespeist werden. Diese
Kopplung von Strom-, Warme- und Wasserstoffsektor ermdglicht nicht nur eine Steigerung der
Energieeffizienz, sondern schafft auch wirtschaftliche Synergien und erhéht die Versorgungs-
sicherheit.

Durch diese Kombination aus Uberregionaler Anbindung und lokaler Produktion wird eine resi-
liente und zukunftsorientierte Wasserstoffinfrastruktur fir Herzogenaurach aufgebaut. Sie
dient sowohl den GrofRabnehmern wie Schaeffler, die auf grine Prozessenergie angewiesen
sein konnte, als auch kleineren Gewerbebetrieben und perspektivisch weiteren kommunalen
Anwendungen. Damit leistet Herzogenaurach einen wesentlichen Beitrag zur Transformation
hin zu einer klimaneutralen Industrie- und Versorgungsstruktur und starkt zugleich seine Posi-
tion als Innovationsstandort in der Metropolregion Nurnberg.

3.1.3 Prufgebiete

Die umliegenden bebauten Gebiete der Stadt Herzogenaurach werden in insgesamt zehn Teil-
gebiete eingeteilt. Einzelne Hofe oder Siedlungen mit weniger als 5 beheizten Gebauden wer-
den nicht betrachtet. Tabelle 1 listet die Teilgebiete mit der zugeordneten Nummer,
Bezeichnung und der im Teilgebiet befindlichen Einwohnerzahl auf. In Abbildung 2 sind die
Teilgebiete kartografisch abgebildet. Die Kernstadt von Herzogenaurach mit dem angrenzen-
den Niederndorf und der Herzo Base, welche alle Uber ein Bestandswarmenetz verfliigen,
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werden im Zuge der Eignungsprufung nicht untersucht. Hier ist eine erweiterte Warmeplanung
festgeschrieben.

Tabelle 1: Priifgebiete mit Nummerierung, Bezeichnung und Einwohnerzahl [2]

Nummer Bezeichnung Einwohnerzahl

Januar 2025

1 Beutelsdorf 306
2 Burgstall 221
3 Dondorflein 28

4 Hammerbach 836
5 Haundorf 776
6 Hauptendorf 1023
7 Hofen 210
8 Steinbach 87

9 Welkenbach 359
10 Zweifelsheim 135

3.1.4 Einteilungskriterien

Wie in Kapitel 3.1 bereits erwahnt, gibt das Warmeplanungsgesetz Kriterien zur Eignungspru-
fung vor. Im Folgenden werden die Kriterien zur Bewertung einer Warmeversorgung mittels
Warmenetz aufgezanhlt:

- Art der Siedlungsstruktur

- Warmenetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Warmenetz

- Konkretes Abwarmepotenzial vorhanden

- Konkretes Potenzial Warme aus Erneuerbaren Energien vorhanden

- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Vorlaufige Ermittlung spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m?) (anhand der Daten des
Warmekatasters des Kurzgutachtens Bayern [3])

Die Bewertung einer Warmeversorgung mittels eines Biomethan- oder Wasserstoffnetzes
erfolgt unter Berlcksichtigung folgender Kriterien:

- Art der Siedlungsstruktur

- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Gasnetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Gasnetz

- Konkrete Anhaltspunkte fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Biomethan/Wasserstoff vorhanden

- Vorlaufige Ermittlung spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m?) (anhand der Daten des
Warmekatasters des Kurzgutachtens Bayern)

Zudem werden die Teilgebiete auf potenzielle stadtebauliche Sanierungsmaflnahmen sowie
auf einen hohen Anteil an Gebauden mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch fir Raum-
warme Uberprift.

Jedes Teilgebiet wird nach diesen Kriterien bewertet und mit einer Punktzahl von 0, 1.5 oder
3 versehen. Wenn z.B. in einem Gebiet ein Warmenetz vorhanden ist, gibt es fur die Kategorie
~Wéarmenetz vorhanden bzw. Entfernung zum néchsten Wérmenetz“ 3 Punkte. Das in
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unmittelbarer Nahe gelegene Gebiet ohne Warmenetz erhalt 1.5 Punkte. Gebiete fernab von
Warmenetzen erhalten keinen Punkt.

Alle einzelnen Kriterien der Warmenetz- bzw. Biomethan-/Wasserstoffnetz-Bewertung werden
gewichtet und erhalten am Ende eine Gesamtpunkizahl. Diese Gewichtung ist so ausgelegt,
dass ein Gebiet hochstens 3 Punkte in einer Bewertung erlangen kann. Wenn z.B. ein Gebiet
in der Kategorie Siedlungsstruktur 3 Punkte erhalt und diese Kategorie mit einer Gewichtung
von 10 Prozent in die Berechnung eingeht, bringt es dem Gebiet einen Wert von 0.3 in der
Netz-Gesamtwertung.

Wenn die Gesamtzahl eines Gebietes den Wert 2 Uberschreitet, ist eine Wahrscheinlichkeit
einer Warmeversorgung durch ein Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz gegeben. Fur
Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Warmeversorgung durch ein
Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz eignen, findet eine verkirzte Warmeplanung statt.
Falls fur ein Gebiet eine der drei Moglichen leitungsgebundener Warmeversorgungsarten zu-
trifft, wird eine erweiterte Warmeplanung durchgefuhrt.

Zudem spielen die lokalen Gegebenheiten eine Rolle in der Eignungsprufung. Neben den zwei
genannten Kriterien ,stadtebauliche Sanierungsmafnahmen® sowie ,hoher Anteil an Gebau-
den mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme*“ kdnnen schon in Planung
befindlichen Projekte (z.B. Bau eines Warmenetzes) oder ein grol3es Interesse eines bestimm-
ten Gebietes an ein solches Projekt zu einer erweiterten Warmeplanung fihren. Somit flieRen
die lokalen Interessen in die theoretische Bewertung ein.

3.2 Ergebnis Eignungsprufung
3.2.1 Warmebedarfsdichte und Potenziale

Anhand des Warmekatasters des Kurzgutachtens Bayern, welche der Kommune vom Landes-
amt fUr Statistik Bayern tbermittelt wurde, wird die Warmebedarfsdichte jedes Prifgebiets er-
mittelt. Dieser Wert gibt eine erste Einschatzung, ob ein Warmenetz in Erwagung zu ziehen
ist oder nicht. Zudem sind die Werte nicht als feste Grenzen zu betrachten, sondern lediglich
Anhaltspunkte. Wenn eine kostengunstige Energiequelle vorhanden ist, kann ein Warmenetz
auch mit sehr geringer Warmebedarfsdichte wirtschaftlich sein. Andersherum ist in einem Ge-
biet mit hohem Bedarf ein Warmenetz nicht automatisch wirtschaftlich, wenn keine kosten-
gunstige Warmquelle vorhanden ist.

Aus diesem Grund wird in der Eignungsprifung nicht nur der Bedarf untersucht, sondern auch
die konkreten Potenziale fir ein Warme-, Wasserstoff- oder Biomethannetz. Konkrete Poten-
ziale sind vor allem bestehende Biogasanlagen, bestehende oder konkret geplante Heizwerke
oder ungenutzte Abwarme der Industrie. Bei bestehender Nutzung oder Stauung von Fluss-
wasser ist ein FlieRgewasser generell auch als Warmequelle zu sehen.

Abbildung 1 zeigt die Warmebedarfsdichte auf Baublockebene und die konkreten Potenziale
auf. Die Abstufung und Bewertung der Warmebedarfsdichten [4] ist als Richtwert zu verstehen,
bei entsprechenden Potenzialen oder hohem Anschlussinteresse kann ein Netz gegebenen-
falls auch mit anderen Werten sein.
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Abbildung 1: Wérmeliniendichte auf Baublockebene, konkrete Potenziale und bestehende Infrastruktur
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3.2.2 Ergebnisse Eignungsprufung

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis der Eignungsprifung kartografisch auf. Alle blau dargestellten
Gebiete werden einer verklrzten Warmeplanung unterzogen. Fir die grin gefarbten Teilge-
biete wird eine erweiterte Warmeplanung durchgefuhrt. Die Bezeichnungen der einzelnen
Prifgebiete sowie die Ergebnisse der Eignungsprifung mit Begriindung sind in Tabelle 1 auf-
gefuhrt.

Tabelle 2: Priifgebiete mit Nummerierung, Bezeichnung und Ergebnis der Eignungspriifung

Nummer Bezeichnung Ergebnis Begriindung
1 Beutelsdorf Verkiirzt g:lrénge WBD, keine konkreten Poten-
2 Burgstall Verkiirzt Sizlt;nge WBD, keine konkreten Poten-
3 Dondérflein Verkiirzt g:lrénge WBD, keine konkreten Poten-
4 Hammerbach Verkiirzt Sizlt;nge WBD, keine konkreten Poten-
5 Haundorf Erweitert Geringe WBD
6 Hauptendorf Erweitert Geringe WBD
7 Hafen Verkiirzt S:Ir(lange WBD, keine konkreten Poten-
8 Steinbach Erweitert Geringe WBD
9 Welkenbach Verkiirzt S:Ir(lenge WBD, keine konkreten Poten-
10 Zweifelsheim Erweitert Sr?lztgegendes Nahwarmenetz, Biogas-

Einige Gebiete fallen aufgrund einer niedrigen Warmebedarfsdichte (WBD) und des fehlenden
konkreten Potenzials heraus.

In den Ortsteilen Haundorf, Hauptendorf und Steinbach liegt ein Gasnetz vor. In Zweifelsheim
gibt es ein kleines Nahwarmenetz, dessen genauer Trassenverlauf zum Zeitpunkt der Eig-
nungsprufung nicht bekannt ist. Ansonsten gibt es in den Prifgebieten keine Netzinfrastruktur
(Warme- bzw. Gasnetz), die fir eine spatere Versorgung genutzt werden kann. Konkrete Po-
tenziale von Abwarme und erneuerbarer Warme gibt es nur wenige. In Zweifelsheim kann das
Ubrige Potenzial, der bereits in das Nahwarmenetz einspeisenden Biogasanlage gepruft wer-
den. In Hauptendorf stellt mdglicherweise die Mittlere Aurach eine potenzielle Warmequelle
dar, macht jedoch eine Querung der Gleise der stillgelegten Bahntrasse erforderlich. In Stein-
bach gibt es ein fossiles BHKW, das gegebenenfalls hinsichtlich nicht genutzten Potenzials
und einer Brennstoffumristung untersucht werden kann. Die Warmebedarfsdichten sind aller-
dings in allen gepruften Ortsteilen sehr niedrig, bis auf Hauptendorf liegen sie bei weniger als
17,5 kWh/m?/a.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wird auf Grundlage der obenstehenden Aspekte in den
Ortsteilen Haundorf, Hauptendorf, Steinbach und Zweifelsheim eine erweiterte Warmeplanung
durchgefuhrt. Flr alle anderen untersuchten Ortsteile wird eine verkirzte Warmeplanung
durchgefuhrt.
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Abbildung 2: Ergebnis der Eignungspriifung
3.3 Weiteres Vorgehen

3.3.1 Erweiterte Warmeplanung

Fur eine erweiterte kommunale Warmeplanung ist eine detaillierte Bestands- und Potenzial-
analyse vorgesehen. Die Warmebedarfe sowie potenzielle Quellen von Warme aus erneuer-
baren Energien und unvermeidbarer Abwarme werden ermittelt. Die Kommune wird in
Warmeversorgungsgebiete mit zentraler oder dezentraler Warmeversorgung eingeteilt.
Dadurch werden der Kommune Empfehlungen gegeben, in bestimmten Gebieten eine tiefgrei-
fendere Analyse zu einer leitungsgebundenen Warmeversorgung durchzufihren. Unter Be-
ricksichtigung des Zieljahres 2040 wird schrittweise ein Fahrplan aufgezeigt, wie die Stadt
Herzogenaurach klimaneutral werden kann. Weiterhin werden erste Umsetzungsmafinahmen
skizziert und zwei Fokusgebiete genauer untersucht und damit die nachsten Schritte fur die
Kommune nach Beendigung der Warmeplanung dargelegt.
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3.3.2 Verkurzte Warmeplanung

Eine verkurzte Warmeplanung beinhaltet keine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse.
Das Teilgebiet wird als voraussichtliches Gebiet fiir eine dezentrale Warmeversorgung einge-
ordnet. Lediglich sind Potenziale zu ermitteln, die flr eine dezentrale Warmeversorgung in
Betracht kommen. Bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans wird erneut jedes Teil-
gebiet auf eine zentrale Warmeversorgung untersucht. Gegebenenfalls haben sich ein oder
mehrere Kriterien geandert, was dann auf ein anderes Ergebnis schlieen lasst. Fur Burgerin-
nen und Burger ist jedoch derweil davon auszugehen, dass sich in Teilgebieten einer verkirz-
ten Warmeplanung eigenstdndig um die Einhaltung der 65-Prozent-Regelung nach dem
Gebaudeenergiegesetz [5] gekimmert werden muss. Im nachfolgenden Kapitel werden die
Maoglichkeiten der zukinftigen dezentralen Warmeversorgung sowie die Potenziale erneuer-
barer Energien auf dem Gebiet der Kommune aufgezeigt.

Zu erwahnen ist, dass die Einordnung eines Teilgebietes als Gebiet mit verkirzter Warmepla-
nung auf Abschatzungen anhand von groben Warmebedarfs- und Warmepotenzialwerten be-
ruht. Das bedeutet, dass die Umsetzung eines Warmenetzes auch bei verklrzter
Warmeplanung nicht kategorisch auszuschlielen ist. Jedoch bendtigt es flir eine mdgliche
Umsetzung die Initiative und die Ambitionen der Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer, ein
Warmenetz, moglicherweise im Rahmen einer Genossenschaft, zu errichten und zu betreiben.

3.4 Zukunftige Moglichkeiten dezentraler Warmeversorgung

Jedes Gebaude ist individuell und bedarf daher einer Einzelbetrachtung. Im Folgenden werden
Mdglichkeiten dezentraler Warmeversorgung aufgezeigt, es handelt sich jedoch um eine ge-
nerelle Nennung von Potenzialen und dient nur der ersten Einschatzung. Fur tiefergehende
Empfehlungen ist eine Energieberatung notwendig.

3.4.1 Energetische Sanierung

Grundsatzlich ist zu empfehlen, vor dem Heizungstausch eine Energieberatung durchfihren
zu lassen. Diese wird staatlich bezuschusst (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
[6]). Eine Energieberatung fur ein Einfamilienhaus wird (Stand: Juli 2025) mit 50 Prozent (max.
650 €) gefordert (da Anderungen méglich sind, sollten die aktuell geltenden Férderbedingun-
gen vor Beantragung geprift werden). In den meisten Fallen wird eine (Teil-) Sanierung vor
dem Austausch der Heizung vorgeschlagen.

3.4.2 Erfullungsoptionen der 65-Prozent-Regelung nach GEG

Ab dem 01.07.2028 werden in Herzogenaurach (als Kommune mit weniger als 100.000
Einwohnern) die Regelungen der Gebaudeenergiegesetz-Novelle (GEG) vom 01.01.2024 in
Kraft treten. Diese beinhaltet u.a. die 65-Prozent-Regelung flir neue Heizungen. Dies
bedeutet, dass neu eingebaute Heizungen mindesten 65 Prozent ihrer Warme aus
erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme bereitstellen mussen (§71 Absatz 1
GEG). Tabelle 3 listet die Erfullungsoptionen fir dezentrale Heizungen auf. Bei Unklarheiten
zwecks der genauen eigenen Versorgungsoptionen sollte eine individuelle Beratung
durchgefuhrt werden.
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Tabelle 3: Erfiillungsoptionen 65-Prozent-Regelung nach GEG fiir dezentrale Heizungen

Technologie Anmerkung

Warmepumpe Bei vollstandiger Deckung des Warmebedarfs. Sole-Wasser, Wasser-
Wasser, Luft-Wasser, Luft-Luft.

Stromdirektheizung | Sehr hohe Anforderung an baulichen Warmeschutz.

Solarthermische Deckungsanteil von 65 Prozent in der Regel nicht mdglich. Ergénzung

Anlage von weiteren erneuerbaren Energien noétig.

Aufgrund begrenzter Verfligbarkeit nur flr bestimmte Anwendungsfalle

Feste Biomasse zu empfehlen (siehe Kapitel 3.4.3).

Warmepumpen- Warmepumpe im Vorrangbetrieb. Fossile Spitzenlasterzeuger missen
Hybridheizung Brennwertkessel sein.

Solarthermie- Mindestaperturflache beachten. Anteil erganzender Brennstoff mind. 60
Hybridheizung Prozent Biomasse oder griiner oder blauer Wasserstoff.

Vor 01.07.2028 Einbau neuer Anlagen weiterhin erlaubt. Ab 2029
steigender Anteil an bereitgestellter Warme aus Biomasse oder griinem
oder blauem Wasserstoff notwendig. Beratungspflicht vor Einbau.

Gas- und
Olheizung

Die oben stehenden Technologien erflillen die Anforderungen der 65-Prozent-Regelung des
GEG automatisch (vereinfachtes Verfahren im Bestand). Dezentrale handbestuckte
Einzelfeuerungsanlagen konnen pauschal mit einem Wert von 10 Prozent am
Nutzwarmebedarf angerechnet werden. Kommt eine anderweitige Konstellation an
Warmeerzeugern zum Einsatz, ist der voraussichtliche Anteil erneuerbarer Energien zur
Warmebereitstellung durch Berechnung zu bestimmen. Hierbei wird softwarebasiert ein
Modell des zu betrachtenden Gebaudes erstellt sowie ein Profil des Warmebedarfs ermittelt.
Dies ist von einer Fachkraft durchzufihren. Fur die Nutzung von H2-ready Heizungen ist laut
§71k GEG ein verbindlicher Fahrplan des Gasnetzbetreibers zur Umristung auf Wasserstoff
notwendig. Dieser liegt in Herzogenaurach zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses Berichts
noch nicht vor. Weitere Informationen sowie der vollstandige Gesetzestext sind auf der
Internetseite der Bundesregierung zu finden. [6]

3.4.3 Potenziale fur dezentrale Warmeversorgung

Geothermie:

Erdwarme stellt ein groes Potenzial der zukinftigen Warmeversorgung dar. Mittels einer
Warmepumpe kbénnen die Bodentemperaturen auf Raumheizungsniveau gebracht werden.
Die héheren Temperaturen des Erdreiches gegenuber der Auf3enluft im Winter reduzieren die
notige Strommenge einer erdwarmebetriebenen Warmepumpe gegeniber einer Luft-Warme-
pumpe. Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kann auf drei verschiedene Arten ge-
nutzt werden. Erdwarmekollektoren werden flachendeckend direkt unter der Oberflache
eingebracht. Fir Erdwarmesonden werden vertikale Bohrungen durchgefihrt (50 — 300 m
Tiefe). Bei Grundwasserwarmepumpen wird Grundwasser gefordert und ausgekuhit. Im Um-
welt-Atlas des Bayerischen Landesamt fur Umwelt [7] kdnnen fir jedes Grundstiick in der
Stadt Herzogenaurach erste Informationen zur méglichen Nutzung von Geothermie gefunden
werden (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Erste Informationen zur potenziellen Nutzung von Geothermie am Beispiel Dondbrflein [7]

Abbildung 4 zeigt welche Arten von oberflachennaher Geothermie in den jeweiligen Prufge-
bieten mit dezentraler Warmeversorgung laut Umwelt-Atlas moglich sind. Trinkwasserschutz-
gebiete fuhren meistens zum Ausschluss von Nutzung geothermischer Energie (sind jedoch
immer im Einzelfall mit der zustédndigen Wasserschutzbehdrde abzuklaren). Mit diesen Er-
kenntnissen werden die Aussagen des Umwelt-Atlas mit Hilfe von Farben in Abbildung 4 in
Relation gesetzt. Grin markiert sind Potenziale, welche eine hdhere Realisierungswahr-
scheinlichkeit haben. Gelb dargestellt sind Potenziale mit hohen Genehmigungshirden. Den-
noch sind diese nicht grundsatzlich auszuschlieRen. Fir Grundwasserwarmepumpen missen
gewisse hydrologische Gegebenheiten vorherrschen, weswegen diese Technologie nicht

uberall sinnvoll einsetzbar ist.
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Priifgebiete Nutzungsmoglichkeiten oberflichennahe Geothermie

Nummer Bezeichnung Erdwdrmekollektoren Erdwdarmesonden Grundwasserwdarmepumpen
1 Beutelsdorf Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallprifung)
2 Burgstall Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallprifung)
3 Dondoérflein Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallprifung)
5 Hammerbach Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallprifung)
6 Haundorf Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallprifung)
7 Hauptendorf Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallpriifung)
8 Hofen Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallprifung)
9 Steinbach Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallpriifung)
10 Welkenbach Nutzung moglich Nutzung moglich Moglich (Einzelfallpriifung)
11 Zweifelsheim Nutzung moglich Nutzung méglich Moglich (Einzelfallpriifung)

Abbildung 4: Nutzungsmdglichkeiten oberflachennaher Geothermie in den einzelnen Priifgebieten laut Umwelt-
Atlas [7]

Solarenergie:

Photovoltaik und Solarthermie kdnnen eine finanziell rentable Erganzung zur Strom- und War-
meversorgung sein. Laut dem Energie-Atlas Bayern werden zurzeit auf dem Gebiet der Stadt
Herzogenaurach lediglich circa 14,5 Prozent des Potenzials von PV-Anlagen auf Dachflachen
genutzt [8].

Umgebungsluft:

AulRenluft stellt fir dezentrale (als auch zentrale) Warmeversorgungslésungen ein grof3es Po-
tenzial dar. Aufgrund der natirlichen Zirkulation von Luft, ist dieses Potenzial theoretisch an-
nahernd unbegrenzt. Daher geht es bei dieser Potenzialanalyse nicht um die Ermittlung einer
konkreten Energiemenge, sondern um die Wahrscheinlichkeit der Eignung zur Nutzung einer
Luftwarmepumpe.

Diese Analyse wird auf Flurstiicksebene untersucht. Es wird untersucht, wie viel unbebaute
Flache auf einem Grundstiick noch zur Verfugung steht, welches ungefahre Baualter das Ge-
baude hat und wie gro3 die Wohnflache des zu versorgenden Gebaudes ist. Somit kann grob
abgeschatzt werden, ob Mindestabstadnde aufgrund des Larmschutzes eingehalten werden
kénnen. Je mehr unbebaute Flache auf dem Flurstick verfugbar ist, desto wahrscheinlicher
ist es, dass der bendtigte Abstand zur Verringerung der Schall-Immissionen zu den Wohnge-
bauden eingehalten werden kann. Des Weiteren verringert ein guter Gebaudestandard und
ein niedriger Warmebedarf die Schall-Emissionen aufgrund der geringeren bendtigten Leis-
tung. Dies wird anhand der Baualtersklassen und der Grundsticksflache des Gebaudes ab-
geschatzt. Abbildung 5 =zeigt die Wahrscheinlichkeit zur potenziellen Nutzung einer
dezentralen Luftwarmepumpe fir die Wohnbebauung. Ob eine Luft-Warmepumpe tatsachlich
eine wirtschaftliche Option zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser ist, muss in
einer detaillierten Betrachtung (Energieberatung) eingeordnet werden.

Hierbei werden lediglich Wohngebaude und Kleinverbraucher betrachtet, da in Industrie- und
Gewerbegebieten Schall-immissionen eine kleinere Rolle in der Genehmigung spielen. Es sei
zudem erwahnt, dass hier ein erster Anhaltspunkt geliefert werden soll. Auch in Gebieten mit
geringer Wahrscheinlichkeit kann unter Umstanden eine Luftwarmepumpe eine Option zur
Warmegewinnung sein. Aufgrund neuer Technologien und innovativer Losungen wird das Ein-
halten des Schallschutzes eine immer geringere Herausforderung.
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Abbildung 5: Dezentrales Potenzial Luft-Wéarmepumpe

Feste Biomasse:

Heizungsanlagen zur Nutzung fester Biomasse erfullen die 65-Prozent-Regelung des GEG,
wenn sie der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen entsprechen. Allerdings
ist es bei der Warmebereitstellung auf Basis der Verbrennung von Biomasse grundsatzlich
essenziell, die Ressource ausschliellich in nachwachsendem Ausmal sowie durch regiona-
len Bezug zum Einsatz zu bringen. Als zur Verfugung stehendes Potenzial kann dabei der
jahrliche Aufwuchs innerhalb des Gemeindegebiets betrachtet werden. Fir eine nachhaltige
energetische Verwertung von Holz kénnen finf Grundregeln herangezogen werden:

e Vermeidung von Energieverbrauch (Dammung)

o Verhaltnismalige Ertlichtigung bestehender Warmeverteilsystemen in Gebduden
(VergroRRerung von Heizkdrpern im Bestand, Groflflachige Warmelbertragung im Neu-
bau, Hydraulischer Abgleich)

e Grundsatzlich: Bevorzugung verbrennungsfreier Energieerzeugung

e Vorrang stofflicher Verwertung von Holz (falls méglich)

e Nutzung effizienter und emissionsarmer Anlagen fur die Verbrennung von Holz

Werden diese Grundregeln beachtet und besteht aufgrund der Rahmenbedingungen vor Ort
keine Mdglichkeit auf eine verbrennungsfreie Warmebereitstellung zurlickzugreifen, kann der
regionale Bezug von Waldresthdlzern und Koppelprodukten des holzverarbeitenden Gewer-
bes als nachhaltig betrachtet werden.
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Die Technologie der Holzvergasung bietet die MAglichkeit die thermische Verwertung von Holz
mit der Kraft-Warme-Kopplung zu verbinden und so neben Warme auch Strom bereitzustellen.
Einen Nachteil dieser Technologie stellen die miteinhergehenden Anforderungen an den ein-
gesetzten Brennstoff dar. Um einen stabilen parallelen Prozess der Verbrennung und Verga-
sung innerhalb des Reaktors sicherzustellen, sind durch den Brennstoff in jedem Fall gewisse
Grenzwerte der Stickigkeit, des Feingutanteils, des Fremdanteils und des Wassergehalts ein-
zuhalten. Diesen Anforderungen steht der Vorrang der stofflichen Verwertung qualitativ hoch-
wertiger HoOlzer gegenliber, welche so als Ersatz fiir energieintensive Baustoffe und
gleichzeitig als Kohlenstoffsenke dienen. Noch schwerwiegender ist dieser Gegensatz bei der
gezielten Holzernte fir die Produktion von Holz-Pellets, an deren Ausgangsmaterial ebenfalls
entsprechende Anforderungen gestellt werden. Des Weiteren ist beim Einsatz von Holzpellets
vor dem Hintergrund zentralisierter Produktionsstatten der Aspekt des regionalen Bezugs in
Frage zu stellen.

Zur vorlaufigen Bewertung des Biomassepotenzials flr das Stadtgebiet Herzogenaurach soll
an dieser Stelle anhand der Verwendungsarten zwischen Kleinfeuerungsanlagen und Heiz-
werke differenziert werden.

Im Rahmen der Betrachtung des Biomassepotenzials fir Kleinfeuerungsanlagen (vorziglich
im Bereich der privaten Anlagennutzung bis 100 kW) zeigt Abbildung 6 den absoluten FIa-
chenbedarf von Biomasse fir Kleinfeuerungsanlagen (griines Rechteck) fur das Stadtgebiet
(rote Flache). Nicht impliziert ist hierbei der Einsatz von Biomasse flir Heizwerke.

Mit Biomasse ist hier ausschlieRlich Holz gemeint (Waldholz, Industrie(rest)holz, Sdgeneben-
produkte, Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Flur- und Siedlungsholz). Diese Graphik ent-
stammt dem Energie-Atlas-Bayern [8] und basiert auf der Potenzialabschatzung von
Energieholz aus Waldbestand der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft.
Dieses Potenzial wird einer statistischen Berechnung der aktuellen Warmeversorgung gegen-
ubergestellt. Im weiteren Verlauf der Warmeplanung werden diese Potenziale und Bedarfe
genauer untersucht. Aufgrund von unterschiedlichen Betrachtungsweisen bzw. der Genauig-
keit der Datengrundlagen konnen die Ergebnisse voneinander abweichen. Zudem wird in den
weiteren Untersuchungen das Energieholz-Potenzial der umliegenden Kommunen mitbetrach-
tet, um die Uberregionale Nutzung von Biomasse und dessen Potenzial zu berlcksichtigen.

Das gepunktete griine Rechteck zeigt die Potenzialflache der Biomasse fiir Kleinfeuerungsan-
lagen im Stadtgebiet auf. Es ist zu erkennen, dass die Bedarfsflache fur Biomasse die Grolke
der Potenzialflache Uberschritten hat.
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Uberdies soll an dieser Stelle nun noch eine Einschatzung (iber das Biomasse-Potenzial fiir
Heizwerke im Stadtgebiet Herzogenaurach wiedergegeben werden.

Auf Grundlage des einschlagigen Gutachtens ,Brennstoffpotenzial Biomasse-HKW Herzo-
genaurach® der eta Energieberatung GmbH aus dem Jahr 2023 im Auftrag der
Herzo Werke GmbH [9] werden zusammenfassend die folgenden Aspekte herausgestellt:

e Untersuchung des Autkommens von Waldrestholz und Landschaftspflegematerial in
einem Radius von 100 km um den Standort im Rahmen der Uberlegungen zum Bau
eines Biomasse-Heizwerks mit einer Feuerungswarmeleistung von 12 MW.

o Hauptquelle ist Waldrestholz inkl. Rinde aus Industrie- und Stammholznutzung mit
knapp 70 Prozent Anteil am Gesamtpotenzial. Landschaftspflegematerial kann mit gut
1/3 zur Brennstoffversorgung beitragen.

¢ Die Ausgangslage fur den Bau eines neuen Biomasse-HKW in der Region ist als durch-
aus positiv zu bewerten. Durch Gesprache mit potenziellen Brennstofflieferanten, v.a.
mit den bayerischen Staatsforsten, lassen sich die Ergebnisse der Potenzialermittlung
bestatigen.

¢ Die Bayerischen Staatsforsten sehen die zuklnftige Brennstoffversorgung fir das ge-
plante Heizkraftwerk als realisierbar an.

Im Rahmen der Potenzialstudie wurde detailliert untersucht, ob ein Biomasseheizkraftwerk mit
einer Feuerungswarmeleistung von 12 MW realisiert werden kdnnte. Die Uberlegungen zum
Bau eines Biomasseheizkraftwerks in diesem Leistungsbereich sind inzwischen aber obsolet.
Im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze werden momentan Transformati-
onsplane fur das bestehende Fernwarmenetz in Herzogenaurach als auch fiir ein neu zu bau-
endes Fernwarmenetz im Siden von Herzogenaurach entwickelt. Hierbei soll auch ein Tell
der Warme mittels Hackschnitzelheizungen erzeugt werden. Nach aktuellem Planungsstand
liegen die Hackschnitzelfeuerungen in Summe in einem Bereich von voraussichtlich 6 bis
7 MW Feuerungswarmeleistung.

Das Potenzial an Biomasse flr die Stadt Herzogenaurach bzgl. Kleinfeuerungsanlagen sowie
Heizwerke wird nun in der darauffolgenden Potenzialanalyse mit dem Bedarf aus der Be-
standsanalyse gegenubergestellt. Dadurch kann eine Aussage getroffen werden, wie stark der
Zuwachs an Biomasseheizungen bis 2040 sein darf, um eine nachhaltige Verwendung der
Ressource Holz sicherzustellen.
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4 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, die dazugehérende Infra-
struktur und die bestehenden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treib-
hausgasbilanz fur die Sektoren Warme und Strom erstellt.

4.1 Datengrundlagen und Verbrauchergruppen

In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen dargestellt und genauer erlautert.

4.1.1 Datengrundlagen

Fir die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 4 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fur die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Tabelle 4: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage

Gebaude- und Siedlungs- ALKIS, Stadt Herzogenaurach, Bayern-Atlas, Zensus 2022,

struktur Kurzgutachten Bayern (STMWI)
Energieerzeugungsanlagen | Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, Herzo
und Versorgungsnetze Werke GmbH, lokale Akteure, Kurzgutachten Bayern
Energie-Atlas Bayern, Kehrbuchdaten der Stadt Herzo-
Energiebilanz Warme genaurach, Fragebogen Industrie & GroRgewerbe, Stadt

Herzogenaurach, Herzo Werke GmbH

Stadt Herzogenaurach, Herzo Werke GmbH, Energie-Atlas-
Energiebilanz Strombezug Bayern, Marktstammdatenregister, Fragebogen Industrie &

Groligewerbe

Leitfaden und Technikkatalog Warmeplanung des Bundes-
Treibhausgasbilanz Warme  ministeriums fur Wirtschaft und Energie, Klimaschutz- und

und Strom Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH, Emissionsfak-
toren aus weiteren Literaturquellen

Raumwarme- und Warm- Stadt Herzogenaurach, lokale Akteure, Fragebogen Indust-

wasserbedarf auf Baublock- | rie & GroRgewerbe, Energienutzungsplan Herzogenaurach,

ebene Kurzgutachten Bayern (STMWI)

4.1.2 Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Stadtgebiet werden im Zuge der Bestandsanalyse in drei Verbrau-
chergruppen eingeteilt:

e Wohnen & Kleinverbraucher
e Industrie & GroRgewerbe
o Offentliche Einrichtungen

Diese Unterteilung geht auf die von den Energieversorgungsunternehmen zur Verfligung ge-
stellten Daten zurlick. Die tatsachlichen Verbrauchswerte flir Strom und Gas werden in Grol3-
kunden und Jahreskunden aufgeteilt. Somit sind Industrie & GrolRgewerbe separat aufgelistet
und lassen sich von privaten Haushalten und kleineren Gewerbebetrieben unterscheiden. Die
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mdglichen MaRnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors sind bei Kleingewerbe und
privaten Haushalten miteinander vergleichbar, da hier die Warmeverbrauche in einer ahnli-
chen Groflenordnung liegen und Prozesswarme keine Rolle spielt. Die Daten der Verbrau-
chergruppe Offentliche Einrichtungen basieren auf den geb&audescharfen tatsachlichen durch
die Stadt Ubermittelten Verbrauchen und lassen sich somit von den anderen beiden Verbrau-
chergruppen differenzieren. Die Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe ist aulerdem sinnvoll,
da der Kommune bei eigenen Gebauden und o6ffentlichen Verbrauchern andere Handlungs-
moglichkeiten als den privaten Verbrauchern zur Verfugung stehen.

Unter Offentlichen Einrichtungen werden grundsatzlich alle Gebaude und Infrastruktur zusam-
mengefasst, die sich im Eigentum der Kommune, des Landes oder des Bundes befinden. In
Herzogenaurach werden neben den kommunalen Liegenschaften auch die staatlichen Schu-
len zu den Offentlichen Einrichtungen gezahlt.

Die Kategorie Wohnen & Kleinverbraucher umfasst neben privaten Haushalten und Kleinge-
werbe unter anderem auch Wohn- und Pflegeheime, private Schulen, Sportvereine und kirch-
liche Einrichtungen.

4.2 Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Stadtgebiet untersucht. Diese Daten sind unter anderem fir die Potenzialanalyse von
Bedeutung.

4.2.1 Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfugung gestellten ALKIS-Daten wird ein
Uberblick Uber die Flachennutzung auf dem Stadtgebiet geschaffen. Abbildung 7 zeigt karto-
grafisch die Flachennutzung im Stadtgebiet.

Landwirtschaft nimmt etwas weniger als die Halfte der Flache ein. Circa ein Viertel des Stadt-
gebietes ist mit Wald bedeckt. Der Rest der Flache wird Uberwiegend fur Siedlung und Verkehr
genutzt. In Tabelle 5 sind die Flachen nach Nutzungsart in Hektar und prozentual zum gesam-
ten Stadtgebiet aufgelistet.

Tabelle 5: Flachen nach Nutzungsart auf dem Stadtgebiet der Stadt Herzogenaurach [10]

Nutzungsart Flache [ha] Flache [%]
Wald 1.218 25,6
Landwirtschaft 2.147 451
Siedlungs- und Verkehrsflache 1.142 24,0
Sonstiges Gebiet 255 5,3
Gesamtes Gebiet 4.762 100,0
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Abbildung 7: Fldchennutzung auf dem Stadtgebiet Herzogenaurach

4.2.2 Siedlungsstruktur

Zum Zwecke des Datenschutzes und der besseren Veranschaulichung wird das bebaute Ge-
biet in kleinere Baublécke eingeteilt. Die Einteilung verlauft grofitenteils entlang von Strallen
oder natlrlichen Grenzen, wie zum Beispiel Flussen. Es wird versucht, mdglichst Gebiete mit
gleicher GroRe und gleicher Baualtersklassen zu definieren. Bei Industrie und verwinkelten
Bebauungsgebieten kénnen die GroRRe der unterschiedlichen Baubldcke variieren.

In Abbildung 8 ist die Siedlungsentwicklung aufgezeigt. Diese wurde anhand von durch die
Stadt zur Verfliigung gestellten Planen, des “Kurzgutachten Bayern® [3] und des Zeitreise-Tools
des Bayernatlas [11] erstellt. Die historische Altstadt geht bis ins Mittelalter zurtick. Der Grof3-
teil der Siedlungen entstand ab den 1950er Jahren, wobei der Ausbau bis zum gegenwartigen
Zeitpunkt kontinuierlich angedauert hat. Die Herzo Base stellt den neuesten Stadtteil dar.
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Abbildung 8: Siedlungsentwicklung der Stadt Herzogenaurach

In Abbildung 9 sind die Baublocke nach ihrer Hauptnutzung eingeteilt. Dabei wird unterschie-
den zwischen:

e Wohngebiet (vorwiegend privat genutzte Hauser oder Wohnungen)

e Industrie & Gewerbe (Fabriken, Werkstatten, Geschafte, Dienstleistungsbetriebe)

o Offentliche Gebiude (Schulen, Kindergarten, Kirchen, Rathauser, Krankenhauser,
Polizei usw.)

e Mischgebiet (Flachen, auf denen verschiedene Nutzungen eng beieinander liegen)

Ein Mischgebiet liegt vor, wenn zum Beispiel im selben Block sowohl Wohnhauser als auch
kleinere Gewerbebetriebe oder offentliche Einrichtungen stehen, ohne dass eine Nutzung ein-
deutig dominiert.

Gewerbe- und Industriegebiete befinden sich vorwiegend im Norden sowie im Sudosten der
Stadt. Ansonsten bestehen die meisten Flachen aus Wohngebieten. Offentliche Einrichtungen
kénnen sowohl in klar ausgewiesenen ,Offentliche-Blécken als auch in Mischgebieten bzw.
vereinzelt in Wohngebieten zu finden sein.
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Abbildung 9: Baublécke unterschieden nach Nutzungsarten

Abbildung 10 zeigt, welche Gebaudetypen in den einzelnen Baublécken Uberwiegen. Die Ka-
tegorien lauten:

o EFH (Einfamilienh&user)

e MFH (Mehrfamilienhauser)

e Industrie und GroBgewerbe (Fabrikhallen, Produktionsstandorte, Blirokomplexe)

e GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)

o Sonstige (hierunter fallen 6ffentliche Gebaude, da sie keinem einheitlichen Gebau-
detyp entsprechen)

Wohngebiete wurden in ,EFH* und ,MFH* unterteilt, Industrie- und Gewerbeflachen in ,Indust-
rie“ und ,GHD*. Offentliche Gebaude sind in der Legende als ,Sonstige* zusammengefasst. In
Mischgebieten wurde jeweils der jeweilige Gebaudetyp farblich markiert, der zahlenmaflig am
meisten vertreten ist — meist sind das EFH, MFH oder GHD. Da in Mischgebieten jedoch un-
terschiedliche Bautypen oft ungefahr gleich stark vorkommen, lasst die Bezeichnung ,Uber-
wiegend® dort keine ganz genaue Festlegung zu.
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Abbildung 10: Baublécke unterschieden nach iiberwiegendem Geb&udetyp

4.3 Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Fir die Potenzialanalyse sowie die Planung der zuklnftigen Energieversorgung ist die Be-
schreibung der Ist-Situation der erste Schritt. Daher werden im folgenden Kapitel die auf dem
Stadtgebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen sowie die Energieinfrastruktur unter-
sucht.

4.3.1 Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters [12] sowie des Energie-Atlas-Bayern [8]. Die grofiten Energieerzeugungsanla-
gen sowie die groReren PV-Anlagen sind in Abbildung 11 und Abbildung 12 eingezeichnet.
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Abbildung 11: Standorte gré8erer Energieerzeugungsanlagen
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Abbildung 12: Standorte gré3erer Energieerzeugungsanlagen

Auf dem Stadtgebiet sind ca. 2.000 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von ca. 31,5 MW
installiert. Dabei handelt es sich um Aufdachanlagen auf Wohn- und Industriegebauden oder
Balkonsolaranlagen sowie mehrere PV-Freiflachenanlagen. Bei den meisten Anlagen betragt
die installierte Leistung pro Anlage weniger als 100 kWp. Sudlich und westlich des Ortsteils
Burgstall sind seit Kurzem zwei groRe Freiflachen der Herzo Werke GmbH mit zusammen
insgesamt 13,2 MW in Betrieb. Darliber hinaus sind mehrere gréRere Anlagen in Planung (wie
zum Beispiel 8,8 MW westlich von Haundorf, wovon 5,6 MW bereits gebaut sind). Im Siden
des Stadtgebiets werden 2 Windkraftanlagen betrieben. Das Warmenetz in der Kernstadt wird
durch 4 Blockheizkraftwerke und 3 Gaskessel, welche als Energietrager Biomethan und Erd-
gas verwenden, und sich an zwei Standorten im Norden des Stadtgebiets befinden, gespeist.
In Zweifelsheim gibt es ein kleines mit Biogas betriebenes Warmenetz. Es gibt insgesamt 49
fossile Blockheizkraftwerke mit einer gesamten elektrischen Leistung von 16,9 MW sowie 9
Biogas-BHKWs mit einer Leistung von 3,4 MW. Es wird jeweils eine Volllaststundenzahl von
4.500 Stunden pro Jahr angenommen [13]. Zudem sind vier kleinere Laufwasserkraftwerke im
Stadtgebiet vorhanden. Anlagen in Planung sind nicht in den aufgeflihrten Leistungen bzw.
Energiemengen enthalten oder in den Abbildungen eingezeichnet.
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Tabelle 6 listet die thermische und elektrische Leistung sowie die jahrlich erzeugte Warme-
und Strommengen aller Energieerzeugungsanlagen nach Marktstammdatenregister und An-
gaben des Warmenetzbetreibers Herzo Werke GmbH auf.

Tabelle 6: Therm. und elektr. Leistungen bzw. Energiemengen der Warmenetze und Stromerzeugungsanlagen
nach Marktstammdatenregister

Thermische

- Leistun Erzeugte Warme- Elektrische Erzeugte Strom-
gung [MW]g menge [MWh/a] Leistung [MW]  menge [MWh/a]

Warmenetz-

zentralen 18,2 38.271 k.A. 15.400

(Erdgas & Biomethan)

Photovoltaik - - 31,5 29.800

Windenergie - - 24 4.700

Biomasse KA. KA. 14 1.800

(Biogas)

Wasserkraft - - 0,8 3.200

Fossile KA. KA. 15,6 72.300

Energietrager

Strqm- ) i 9.4 i

speicher

Zum Zeitpunkt der Datenauswertung wurde das Warmenetz in Herzogenaurach aus zwei
Heizzentralen gespeist.

Die Warmeerzeugung im Rahmen des Warmenetzes erfolgt auf Grundlage von drei erdgas-
betriebenen Kesselanlagen mit einer Nennwarmeleistung von insgesamt 15 MW (Warmenetz-
zentrale 1). Zudem stehen in Warmenetzzentrale 1 drei Blockheizkraftwerke zu Verfigung.
Zusammen mit einem extern zugeschalteten Blockheizkraftwerk in Warmenetzzentrale 2
ergibt sich die Warmeleistung der vier Blockheizkraftwerke zu insgesamt 3,15 MW. Die Block-
heizkraftwerke werden aktuell mit Erdgas sowie bilanziellem Biomethan betrieben.

Die Netzverluste bezogen auf die Einspeisemenge belaufen sich im Durchschnitt auf ca.
12 Prozent. Zusatzlich ist ein Pufferspeicher mit einem Volumen von 160 m? vorhanden.

Der 2025 fertiggestellte BEW-Transformationsplan sieht eine Erweiterung des bestehenden
Warmenetzes sowie die Umstellung der Nutzung von fossilen Energietragern hin zu nachhal-
tigen Energietragern vor.

Abbildung 13 zeigt graphisch die installierte elektrische Leistung und den anhand von exemp-
larischen Volllaststunden berechneten elektrischen Ertrag auf dem Gebiet der Stadt Herzo-
genaurach.
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Abbildung 13: Elektrische Leistungen und Ertrdge nach Marktstammdatenregister

4.3.2 Analyse dezentraler Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger werden die Kaminkehrer-Daten, welche durch
das Bayerische Landesamt flr Statistik bereitgestellt werden, ausgewertet. Es sind alle Hei-
zungen kleiner 100 kW Nennleistung dargestellt, um grol3e industrielle Anlagen zur Prozess-
warmebereitstellung auszuklammern. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass
kleinere industrielle Anlagen weiterhin enthalten sind. Daher weichen diese Leistungen von
den fir die Energiebilanz der Haushalte & Kleingewerbe angenommenen Werte ab. Fir eine
bessere Vergleichbarkeit in Bezug auf die Fortschreibungen des Warmeplans sind hier die
Rohdaten der Kehrbuchdaten aufgelistet. Zusatzlich werden die (Nah)warmeanschliisse und
die Anzahl der Warmepumpen und Stromheizungen mitbetrachtet. Abbildung 14 zeigt gra-
phisch die relative Anzahl der Zentralheizungen von Gebauden aufgeteilt nach Energietrager
inklusive der Ubergabestationen des Warmenetzes in Herzogenaurach auf. Die absoluten
Werte sind in Tabelle 7 dargestellt. Etwas mehr als die Halfte der Anlagen sind gasbefeuert.
Tabelle 8 zeigt die absoluten Werte der Einzelraumfeuerstatten. Hier Gberwiegt der Energie-
trager der festen Biomasse insbesondere Scheitholzéfen. Die Datengrundlage der Kehrbuch-
daten lasst lediglich eine Abschatzung des durchschnittlichen Alters Uber alle dezentralen
Warmeerzeugeranlagen zu. Das durchschnittliche Alter einer dezentralen Warmeerzeugeran-
lage in Herzogenaurach betragt 19,7 Jahre. Damit sollte ein Grofteil der Heizungen in den
nachsten 10 — 15 Jahren getauscht werden missen, wobei einzelne Ausreil’er hier mitbe-
trachtet sind. Somit ist diese Einschatzung mit Unsicherheiten behaftet.

Zusatzlich zu den Kehrbuchdaten werden die Ergebnisse des Zensus 2022 ausgewertet. Ein
Vergleich der Zentralheizungen nach Energietréagern ist aufgrund der abweichenden Daten-
grundlage des Zensus nicht mdglich. Die Gesamtzahl der Zentralheizungen weicht im Zensus
im Vergleich zu den Kaminkehrer-Daten um ca. 27 Prozent ab. Diese Abweichung stammt
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unter anderem daher, dass im Zensus nur bewohnte Gebaude betrachtet werden, womit die
Anzahl der Heizungen geringer ist als in den Kehrbuchdaten.

Sonstige Fossile
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Biomasse
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Nah-/Fernwarme
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Warmepumpen
und Stromheizung
11%
Erdgas
53%
Heizol
24%
Abbildung 14: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen
Tabelle 7: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen
Energietrager Anzahl Anlagen Mittlere Leistung [kW] |
Erdgas 3.684 23,9
Heizol 1.653 26,6
Biomasse 274 26,1
Sonstige Fossile 86 26,1
Nah-/Fernwarme 503 46,6
Warmepumpen und Stromheizung 754 2,6
Tabelle 8: Auswertung Kaminkehrer-Daten Einzelraumfeuerstétten
Energietrager Anzahl Anlagen Mittlere Leistung [kW
Scheitholz 3.347 8,2
Pellets 45 8,7
Hackschnitzel 0 -
Sonstige Biomasse 5 11,7
Kohle 17 5,9

Abbildung 15 zeigt die Kaminkehrer-Daten auf die jeweiligen Baublécke aufgeteilt. Hierbei
handelt es sich um den Anteil der Energietrager an der Anzahl an Warmeerzeuger im Bau-
block. Die Leistung kann hier durch die geringe Datenqualitat der Ausgangsdaten nicht darge-
stellt werden. Auch sind hier Einzelraumheizungen mit betrachtet, was die hohe Zahl an fester
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Biomasse in den aul3enliegenden Ortsteilen erklart. Da die Kaminkehrer-Daten lediglich stra-
Renzugsweise vorhanden sind, hat die Graphik eine gewisse Ungenauigkeit. Dennoch lasst
sich die Heizstruktur sowie der Versorgungsbereich der Nahwarme der Stadt Herzogenaurach
erkennen.
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Abbildung 15: Auswertung der Kaminkehrer-Daten auf Baublockebene. Hier dargestellt ist der Anteil der jeweili-
gen Energietrdger an der Anzahl der im Baublock eingesetzten dezentralen Warmeerzeuger mit Hausanschllis-
sen der Nahwérme.

Zur Darstellung von Gebieten mit hohem Anteil an Warmepumpen und Stromspeicherheizung
werden die Daten des Zensus 2022 ausgewertet. Diese liegen in einer Auflésung von 100x100
Metern vor. Abbildung 16 zeigt das Ergebnis der Auswertung. Von dem Stromversorger wur-
den die Stromverbrauche auf die ganze Stadt bezogen aufsummiert, aufgeteilt in Tarif- und
Sondervertragskunden, sowie den Absatz an Heizstrom. Die Anzahl der Heizstromtarife liegt
nicht vor. Es ist zu sehen, dass sich die Verwendung strombasierter Heizungen utber das
ganze Stadtgebiet verteilt. In Zweifelsheim liegt keine bekannte Nutzung vor. Dennoch ist die
Anzahl an Warmepumpen und Stromheizungen mit einem Anteil von 7 Prozent an den dezent-
ralen Warmeerzeugern gering.
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Abbildung 16: Auswertung Zensus 2022 Wéarmepumpen und Stromspeicherheizungen

4.3.3 Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem
Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung. Abbildung 17
zeigt die leitungsgebundene Warmeversorgung in den Baubldcken auf. In der Kernstadt von
Herzogenaurach, der Herzo Base sowie den Ortsteilen Haundorf, Hauptendorf und Steinbach
gibt es in nahezu allen Baublocken ein umfassendes Gasnetz. In Teilen der Kernstadt sowie
der Herzo Base ist ein Warmenetz verbaut, welches von zwei Standorten aus durch die Ver-
brennung von Biomethan und Erdgas versorgt wird. Betreiber sind die Herzo Werke GmbH.
Des Weiteren gibt es ein Nahwarmenetz in Zweifelsheim betrieben von der Heinl und Sohn
GbR. Jedoch sind in den markierten Baublécken nicht alle Gebaude auch an die existierenden
Netze angeschlossen. In den anderen aulenliegenden Ortsteilen gibt es keine Warme- und
Gasnetze.

Das bestehende Warmeverteilungsnetz der Herzo Werke GmbH hat eine Gesamtlange von
21,5 km. Davon sind 18,0 km Verteilleitungen und 3,5 km Hausanschlussleitungen. Es handelt
sich bei dem Bestandswarmenetz um ein heilRes Warmenetz mit einer definierten Auslegungs-
Netztemperatur von 102/60 °C (Spreizung 42 K). Der Vorlaufdruck direkt an der Warmenetz-
zentrale liegt bei ca. 7,5 bar. Es sind 500 Netzanschliisse realisiert.
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Die aktuelle Gesamtlange des seit 1977 bestehenden Erdgasnetzes betragt ca.148 km. Die
Druckebenen sind 2,4 bar und 23 mbar, zurzeit existieren 3.570 Anschlisse. Die bislang
hochste gemessene Jahreshdchstlast betragt 100 MW.
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Abbildung 17: Leitungsgebundene Wérmeversorgung in den Baublécken

4.3.4 Stromversorgungsnetze

Es ist wichtig, den Sektor Warme nicht einzeln zu betrachten. Die Idee der Sektorenkopplung
sollte bei jedem Energiekonzept mitbedacht werden. Da voraussichtlich in naher Zukunft die
Nutzung von Strom zur Warmegewinnung starker in Anspruch genommen wird (primar durch
den Einsatz von Warmepumpen), ist in Abbildung 18 das Hochspannungs-Stromnetz im Be-
trachtungsgebiet dargestellt. Da die Stromversorgung zur kritischen Infrastruktur gehért, sind
hier lediglich die im Energie-Atlas Bayern [8] aufgezeichneten Stromtrassen dargestellt. Der
Kommune liegen die Verlaufe der Mittelspannungsleitungen als auch der Standorte der Trafos
vor. Im Suden der Kernstadt befindet sich ein Umspannwerk.
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Abbildung 18: Stromversorgungsnetze auf dem Stadtgebiet

4.3.5 Abwasserkanalnetz

Abwarme aus Abwasser stellt ein grol3es Potenzial dar. Allerdings muss dafiir ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung 19 nur das Kanalnetz mit einem Durch-
messer von groéler als 800 mm angezeigt. Zudem sind der Standort der Klaranlage und der
Abwasserbecken zu sehen. Bei den hier betrachteten Kanalen handelt es sich um Mischwas-
serkanale. Leitungen fur ausschliellich Regenwasser werden nicht aufgezeigt, da ein kon-
stanter Volumenstrom fur die Gewinnung von Warme aus Abwasser notwendig ist.
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Abbildung 19: Kanalnetz mit Durchmesser gré3er/ gleich 800 mm, Kldranlage und Abwasserbecken

4.4 Energiebilanz Warme

Im Folgenden werden die Warmeverbrauche fir die verschiedenen Verbrauchergruppen ana-
lysiert. Zuerst wird die Methodik der Energiebilanz erlautert.

4.4.1 Methodik Energiebilanz des IST-Zustands

Fir die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur und der jahrlichen Warmever-
brauche werden sowohl die Daten der Kaminkehrer, Ubermittelt durch das Landesamt flir Sta-
tistik, sowie die durch die Netzbetreiber Herzo Werke GmbH Ubergebenen Erdgas-,
Warmenetz- und Stromverbrauche ausgewertet. Die tatsachlichen Verbrauche des Energie-
versorgers liegen aufsummiert und in Kundengruppen aufgeteilt vor (Sondervertragskunden
und Tarifkunden). Dabei werden die Tarifkunden der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinver-
braucher zugewiesen und die Sondervertragskunden auf Offentliche Einrichtungen (anhand
der von der Kommune ubergebenen tatsachlichen Verbrauchswerte der Gebdude) und Indust-
rie & GrolRverbraucher aufgeteilt. Es werden zusatzlich die Fragebdgen der Industrie ausge-
wertet. Eine separate Betrachtung von Raumwarme und Warmwasserbereitung ist aufgrund
der Datenlage nicht mdglich.
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Da es sich bei den Jahren 2022 und 2023 um energetische Krisenjahre mit abweichendem
Verbrauchsverhalten handelt und 2023 dartber hinaus ein Gberdurchschnittlich warmes Jahr
war [14], wahrend 2021 ein Uberdurchschnittlich kaltes Jahr darstellte [15], wird bei den Ver-
brauchsdaten soweit moglich auf die Mittelwerte der Jahre 2020 und 2024 zurtckgegriffen. In
der Nah- und Fernwarme wird aufgrund des starken Zubaus in den letzten Jahren der Wert
des Jahres 2024 verwendet.

Bei den Kehrbuchdaten werden fur jede Stral3e folgende Angaben aufgefuhrt:

- Gesamtanzahl der Heizungen
- Durchschnittsalter der Heizungen
- Mittlere Nennwarmeleistung aller Anlagen
- Anteil fossiler Energietrager
- Anzahl der Zentral- und Einzelraumheizungen
(Etagenheizungen zahlen zu Zentralheizungen)
- Anzahl der Anlagen in den folgenden Energietragern:
e Gase
o Heizdl
e Feste Biomasse
e Sonstige fossile Energietrager

Ebenfalls aufgefihrt aber nicht mitbetrachtet sind die Anlagen in folgenden beiden Energietra-
gerkategorien: Sonstige Erneuerbare Energien, flr die eine Gesamtanzahl von 7 auf dem ge-
samten Stadtgebiet angegeben ist, und ,Sonstige (Keine Zuordnung nach 1. BImSchV, Keine
Angaben etc.)", fur welche eine Gesamtzahl von 0 angegeben ist.

Aus Datenschutzgrinden werden Stral3en in den Kaminkehrer-Daten, in denen nur eine oder
zwei Anlagen eines Energietragers vorkommen, teilweise verschlusselt. Das bedeutet, dass
neben dem betroffenen Energietrager auch andere Werte der Stral’e wie z.B. die Gesamtan-
zahl der Heizungen und die Anzahl der Zentralheizungen verschlisselt werden, so dass nicht
auf den zu schitzenden Wert zurtickgeschlossen werden kann. Um die Daten dennoch aus-
werten zu kdnnen, missen Annahmen fur das verschlisselte Energietragerfeld getroffen wer-
den und damit dann die anderen Felder berechnet werden, was zwangslaufig zu
Ungenauigkeiten fuhrt.

Aus den Kehrbuchdaten geht nicht hervor, wie sich die Anlagen pro Energietrager jeweils auf
Zentral- und Einzelraumheizungen aufteilen. Unter anderem nicht angegeben sind die jewei-
lige mittlere Leistung jedes Energietragers, da lediglich ein Gesamtwert pro StralRe fur alle
Energietrager zusammen aufgelistet ist. Daher werden folgende Annahmen fir die mittlere
Leistung der Energietrager tber alle Stral’en gemittelt getroffen:
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Tabelle 9: Angenommene Leistung der einzelnen Energietréger

Feste Biomasse [16] 21,6

Zentralheizung Qo;als ;2;
Sonstige Fossile 30,0

Feste Biomasse 8,0

. . Gas 18,1
Einzelraumheizung 1 10.0
Sonstige Fossile 15,0

Hierbei wird flr zentrale Biomasseanlagen auf den im Biomasseatlas angegebenen Mittelwert
der seit 2001 durch das Marktanreizprogramm geférderter Biomasseheizungen in der Kom-
mune zurlckgegriffen [16]. Die Werte fiir Ol, Sonstige Fossile und Einzelraumheizung Bio-
masse basieren auf Erfahrungswerten. Die Werte fir Gasheizungen sind fir beide
Heizungstypen gleich, da eine Unterscheidung aufgrund der Kehrbuchdaten nicht mdglich ist
und der Leistungswert als Stellschraube verwendet wird, um insgesamt eine ahnliche mittlere
Leistung zu erhalten wie in den Kehrbuchdaten. Daflir wird zuerst ein Leistungswert fir Gas
ausgerechnet, indem die tatsachlichen Gasverbrauche der Standardkunden durch die Anla-
genanzahl in der Kategorie Wohnen & Kleinverbraucher sowie die hier im Allgemeinen ver-
wendete Vollbenutzungsstundenzahl von 1200 h/a geteilt und mit einem Kesselwirkungsgrad
von 90 Prozent (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung zur Berucksichti-
gung der auftretenden Bereitstellungsverluste — bei den Kaminkehrer-Daten wird die Nenn-
leistung angegeben) multipliziert wird. Dieser Wert wird anschlieBend mit dem mittleren Wert
aus den Stralen der Verbrauchsgruppe Wohnen & Kleinverbraucher verglichen. Danach kann
der berechnete Wert noch minimal nach oben oder unten korrigiert werden, um die reale Situ-
ation vor Ort abzubilden. Die Volllaststundenzahl wird so angesetzt, dass multivalente Sys-
teme wie z.B. eine Zentralheizung in Verbindung mit Kaminen, Solarthermie,
Brauchwasserwarmepumpe etc. berlcksichtigt sind. Der Gasverbrauch, errechnet durch die
Kaminkehrer-Daten fur die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher, weicht durch
diese Berechnungsmethode um < 1 Prozent von den tatsachlichen Verbrauchen der Energie-
versorger ab. Die mit den oben aufgelisteten Annahmen errechnete mittlere Nennleistung aller
Warmeerzeuger fur die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher weicht zur angege-
benen mittleren Nennleistung der Kaminkehrer-Daten um 11,4 Prozent ab. Dies ist anhand
der Uberdimensionierung der Anlagen und der steigenden durchschnittlichen AuRentempera-
tur zu erklaren. Somit ist die Richtigkeit der Ergebnisse der Energiebilanz durch Auswertung
der Kehrbuchdaten sichergestellt.

Da in den Kaminkehrer-Daten samtliche dezentralen Warmeerzeuger im Stadtgebiet aufgelis-
tet sind, missen diese zunachst aufbereitet werden, um sie in die verschiedenen Verbraucher-
gruppen differenziert auswerten zu kénnen. Dafiir werden die Stral3en nacheinander einzeln
betrachtet und bestimmt, welche Verbrauchergruppen jeweils vorliegen. Fiir die Offentlichen
Einrichtungen liegt daflr eine Liste der Stadt einschlieBlich Adressen vor. Industrielle Grof3-
verbraucher werden bereits im Rahmen der Akteursbeteiligung ermittelt und um Teilnahme an
einer Umfrage flr Industrieunternehmen gebeten, in der unter anderem der Warme- und
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Stromverbrauch abgefragt wird. Dartber hinaus kann auch eine hohe durchschnittliche Leis-
tung der Heizungsanlagen in einer Strale auf industrielle Verbraucher hinweisen. Haufig liegt
eine Mischnutzung der Strafl3en vor.

Zunachst werden die Strallen mit industriellen Verbrauchern untersucht. Dafur wird im Falle
von Mischnutzung abgeschatzt, wie viele Gebaude und damit Heizungsanlagen den jeweiligen
Verbrauchergruppen zugeordnet werden konnen. Bezlglich der Aufteilung der eingesetzten
Energietrager miissen ebenfalls Annahmen getroffen werden. So werden zum Beispiel Zent-
ral- und Einzelfeuerungsanlagen Biomasse in der Regel dem Bereich Wohnen & Kleinverbrau-
cher zugeordnet (z.B. Pelletheizungen und Kamine), wahrend der Energietrdger Sonstige
Fossile Uberwiegend der Industrie zugewiesen wird. Grundsatzlich wird davon ausgegangen,
dass Prozesswarme mehrheitlich mit Erdgas erzeugt wird. Die installierte Leistung von Bio-
masse, Heizol und Sonstige Fossile aufgeteilt in Zentral- und Einzelraumheizung werden er-
rechnet, indem die jeweilige Anlagenzahl mit der entsprechenden Leistung aus Tabelle 9
multipliziert wird. Im Bereich Wohnen & Kleingewerbe wird nach derselben Vorgehensweise
verfahren. Anlagen der Industrie und o6ffentlicher Einrichtungen missen abgezogen werden.

Aus der errechneten Leistung wird der Verbrauch dann anhand eines angenommenen Kes-
selwirkungsgrades von 90 Prozent und einer Volllaststundenzahl von 1200 h/a bestimmt. Da
industrielle Prozesse sehr heterogen sind und der Einsatz von Energietragern von Prozess zu
Prozess stark schwanken kann, ist eine pauschale Annahme von Volllaststunden fir die In-
dustrie schwierig. Allerdings wird davon ausgegangen, dass die Prozesswarme Uberwiegend
mit Erdgas erzeugt wird. Es wird angenommen, dass die restlichen Energietrager (sofern im
Fragebogen durch die Unternehmen nicht anders angegeben) mehrheitlich zur Erzeugung von
Raumwarme eingesetzt werden und damit eine einheitliche Volllaststundenzahl mit den ande-
ren Verbrauchergruppen von 1200 h/a angesetzt werden kann. Die einzige Ausnahme stellen
die Einzelraumheizungen Biomasse dar, die mit einer niedrigeren Volllaststundenzahl betrie-
ben werden, es wird der Wert von 570 h/a verwendet [17]. Die Volllaststundenzahl wird so
angenommen, dass multivalente Systeme wie z.B. eine Zentralheizung in Verbindung mit Ka-
minen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. berlcksichtigt sind.

Fir die 6ffentlichen Einrichtungen liegen Uber die Stadt die tatsachlichen Verbrauchsdaten vor,
so dass nicht auf andere Datenquellen zurtickgegriffen werden muss.

Die Warmeverbrauche aus dem Energietrager Gas und Warme werden jeweils anhand der
von dem Energieversorger Ubermittelten Verbrauche abgeleitet.

Zur Berechnung der durch Warmepumpen bereitgestellten Energie wird auf die durch die
Herzo Werke GmbH Ubermittelten Heiz- und Warmepumpen-Stromverbrauche (nicht unterteilt
in Warmepumpen und Stromdirektheizung; Mittelwert der Jahre 2020 und 2023) sowie die
Zahlen des Zensus 2022 zurtickgegriffen [18]. Sondervertragskunden sind hier nicht enthalten.
Im Zensus sind die in Herzogenaurach zum Heizen verwendete Energietrager verzeichnet,
wobei immer der Uberwiegend genutzte Energietrager pro Gebaude aufgezeigt wird. Daraus
wird die Anzahl von ,Solar-/ Geothermie, Warmepumpen* vollstandig Gbernommen, da davon
ausgegangen wird, dass Solarthermie in den seltensten Fallen Gberwiegend zum Beheizen
eines Gebaudes eingesetzt wird. Aulerdem aufgefihrt ist die Anzahl der Stromheizungen
(ohne Warmepumpe). Aus diesen Werten lassen sich die jeweiligen Anteile der Energieerzeu-
ger ermitteln. Diese koénnen dann, im Fall der Warmepumpe zusatzlich mit der

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Stadt Herzogenaurach Seite 49 von 168



W
-

STADT zeltgeist —
@ HERZOGENAURACH engineanng
Jahresarbeitszahl, mit dem Heizstromverbrauch multipliziert werden, um die erzeugte Warme-
menge zu enthalten. Die installierte Leistung kann durch die Division des Stromverbrauchs mit

einer angenommenen Volllaststundenzahl von 1500 h berechnet werden. Aus der eingesetz-

ten Strommenge kdnnen die anfallenden Emissionen berechnet werden. In Herzogenaurach
entfallen 69 Prozent der strombezogenen Heizungen auf Warmepumpensystem und 31 Pro-

zent auf eine Direktstromwarmeversorgung.

Die jahrlich durch Solarthermie erzeugte Warmemenge wird errechnet mittels der im Energie-
Atlas Bayern [8] verzeichneten jahrlichen Warmeerzeugung durch Solarthermie multipliziert
mit dem Anteil der Verbrauchergruppen aus dem Solaratlas [19]. Zudem flie3en die Energie-
verbrauche des Warmenetzbetreibers, aufgeteilt in die einzelnen Verbrauchergruppen, in die
Energiebilanz mit ein. Somit liegen die Warmeverbrauche aufgeteilt nach Energietragern und
Verbrauchergruppen fir das ganze Stadtgebiet vor. Diese werden in den folgenden Unterka-
piteln aufgelistet.

4.4.2 Wohnen & Kleinverbraucher

Tabelle 10 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher auf. In Abbildung 20 ist die prozentuale Ver-
teilung dargestellit.

Tabelle 10: Thermischer Endenergieverbrauch des Bereichs Wohnen & Kleinverbraucher. Aufgeteilt auf Energie-

tréger
Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 91.000
Heizdl 65.000
Sonstige Fossile 4.600
Biomasse 24.900
Warmepumpen und Stromheizung 6.900
Nah-/Fernwarme 8.800
Solarthermie 2.200
Gesamt 203.400
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Abbildung 20: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher

Zu erkennen ist, dass Erdgas und Heizdl zusammen 77 Prozent der bereitgestellten Energie
fur Raumwarme und Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe darstellt. Biomasse hat einen
Anteil von 12 Prozent am Energieverbrauch, Nah- und Fernwarme von 4 Prozent. Warmepum-
pen und Speicherheizungen, Sonstige Fossile und Solarthermie stellen den tbrigen Verbrauch
dar.

4.4.3 Industrie & Groligewerbe

Tabelle 11 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von
Industrie & Groltgewerbe auf. In Abbildung 21 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 11: Thermischer Endenergieverbrauch von Industrie & GroBgewerbe. Aufgeteilt auf Energietrager

Erdgas 114.400
Heizol 600
Sonstige Fossile 200
Biomasse <100
Warmepumpen und Stromheizung 2.000
Nah-/Fernwarme 24.700
Solarthermie <100
Gesamt 142.100
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Abbildung 21: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & GroRgewerbe

Mit 81 Prozent stellt Erdgas den mit Abstand grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch von
Industrie & Gro3gewerbe dar. Dies liegt daran, dass in der Industrie ein Teil der Warmeerzeu-
gung auf Prozesswarme zurtickzufiihren ist. Nah- und Fernwarme steht mit 17 Prozent an
zweiter Stelle. Warmepumpen und Stromheizung, Heizdl, Sonstige Fossile, Solarthermie und
Biomasse stellen nur einen geringfligigen Anteil dar.

Eine klare Bestimmung des Anteils von Raumwarme und Prozesswarme lasst sich nicht vor-
nehmen. Bei den im Rahmen der Warmeplanung befragten Unternehmen, machte Prozess-
warme jedoch eher einen untergeordneten Anteil aus.

4.4.4 Offentliche Einrichtungen

Tabelle 12 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der Of-
fentlichen Einrichtungen auf. In Abbildung 22 ist die prozentuale Verteilung dargestelit.

Tabelle 12: Thermischer Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen. Aufgeteilt auf Energietréger

Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 6.600
Heizol 100
Sonstige Fossile <100
Biomasse 200
Nah-/Fernwarme 1.700
Solarthermie <100
Gesamt 8.700
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Abbildung 22: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch der Offentlichen Einrichtungen. Aufgeteilt auf Ener-
gietrager

Erdgas stellt mit 76 Prozent den gréften Anteil am Verbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen
dar, gefolgt von Nah- und Fernwarme mit 19 Prozent und Biomasse mit 3 Prozent. Die Ubrigen
Energietrager liegen bei 1 Prozent und weniger. Weitere Energietrager werden nach derzeiti-
gem Wissensstand nicht eingesetzt.
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4.4.5 Zusammenfassung Energiebilanz Warme

In Abbildung 23 ist die prozentuale Verteilung des Energiebedarfs von Raumwarme, Warm-
wasserbereitstellung und Prozesswarme aufgeteilt auf die drei Verbrauchergruppen zu sehen.
Wohnen & Kleinverbraucher ist mit 57 Prozent des Gesamtwarmebedarfs die grofite Ver-
brauchsgruppe. Es folgt Industrie & Groldigewerbe mit 40 Prozent, 6ffentliche Einrichtungen
liegen bei 3 Prozent.

Abbildung 24 zeigt die bereitgestellten Energiemengen je Energietrager fir Heiz- und Prozess-
warme aller Verbrauchergruppen auf. Mit zusammen 77 Prozent stellen Erdgas und Heizol
den Grolteil des Verbrauches dar. Warmepumpen und Stromheizung haben einen Anteil von
11 Prozent, Nah-/ und Fernwarme von 7 Prozent, Biomasse von 7 Prozent, die anderen Ener-
gietrager machen zusammen 5 Prozent aus.

Offentliche
Einrichtungen
3%

Industrie &
Grollgewerbe
40%
Wohnen &
Kleinverbraucher
57%

Abbildung 23: Prozentualer Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswérme. Aufgeteilt auf Verbrauchergruppen
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Endenergieverbrauch Wirme [MWh/a]

Erdgas Heizol Nah-/Fernwirme Biomasse Warmepumpen Sonstige Fossile  Solarthermie
und
Stromheizung

Abbildung 24: Energietrégerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen
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Tabelle 13 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgasbilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fur die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Stadtgebiet Uberprift und beurteilt
werden. AuRerdem konnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau von
Warmenetzen festgestellt werden. [4]

Tabelle 13: Kennwerte der Energiebilanz Wérme

Kennzahl Wert Einheit
EFQenergleverbrauch Warme Wohnen & 7.800,0 KkWh/(a*Einwohner)
einverbraucher pro Einwohner
Endenergieverbrauch Warme Offentliche
Einrichtungen pro Einwohner
Endenergieverbrauch Warme Wohnen &
Kleinverbraucher pro m? Wohnflache
Endenergieverbrauch Warme Industrie &
Groligewerbe pro Einwohner
Einsatz erneuerbarer Energien (im Be-
reich Warme) Wohnen & Kleinverbrau- 1.300,0 kWh/(a*Einwohner)
cher pro Kopf
Anteil erneuerbarer Energien Wohnen &

350,0 kWh/(a*Einwohner)
159,0 kWh/(a*Einwohner*m?)

5.400,0 | kWh/(a*Einwohner)

Kleinverbraucher an lokaler Warmeer- 190 %

zeugung

Ié\srtj?lllerte thermische KWK-Leistung pro 0.5 | KW/Einwohner
Anzahl Hausanschlisse Warmenetz 500,0 -

Anzahl Hausanschliisse Gasnetz 3.570,0 -

Lange Warmenetzleitung 21.500,0 m

Lange Gasnetzleitung 148.400,0 m

Die Kennzahl fir den flachenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Stadt und der durchschnittlichen Wohnflache in Bayern pro Person von
48,8 m? berechnet [20]. Da hier auch der Energieverbrauch der Kleinverbraucher miteinbezo-
gen ist, ist der Wert hoher als bei einer ausschlie3lichen Betrachtung der Wohngebaude.

4.5 Warmebedarf auf Baublockebene

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten, welche strallenzugsweise
vorliegen, nicht auf den Warmebedarf eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann,
wird ein gebaudescharfes Warmekataster erstellt. Als Basis dient das Warmekataster aus dem
Kurzgutachten, teils erganzt durch das Warmekataster des Energienutzungsplanes [21]. Die
vorhandenen tatsachlichen Verbrauchsdaten aus der Befragung der Industrie und der Offent-
lichen Einrichtungen werden zusatzlich eingepflegt. Mit einer Abweichung von 2,2 Prozent zu
den Ergebnissen der Energiebilanz stellt das Warmekataster den Energieverbrauch fliir Warme
der Stadt Herzogenaurach ausreichend exakt dar.

Wie bereits erwahnt wird die Stadt aus Datenschutzgriinden und zur besseren Veranschauli-
chung in Baubldcke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebaude in einem Baublock werden
aufsummiert. GroRRere Industriegebiete/ Gewerbe werden zudem in separate Blocke eingeteilt,
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damit diese die Werte der Haushalte nicht verfalschen. Baublécke mit nur einem Abnehmer
werden zusatzlich aus Datenschutzgriinden in den Karten unkenntlich gemacht.

4.5.1 Absoluter Warmebedarf

Abbildung 25 zeigt in Baublocken aufgeteilt den absoluten jahrlichen Warmebedarf auf.
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Abbildung 25: Absoluter jahrlicher Warmebedarf

Je dunkler das Rot der Flache, desto groRer ist der absolute Warmebedarf. Es ist zu sehen,
dass die Teile der Innenstadt, die Industriegebiete und die Baublécke, in denen die grol3en
Schulen liegen, einen hohen Warmebedarf aufweisen. Dies ist nicht Uberraschend, da entwe-
der eine hohe Bebauungsdichte oder hohe individuelle Warmebedarfe in diesen Blécken vor-
liegen. Da die Werte nicht relativiert sind, hangt die Grolie des Warmebedarf jedoch stark von
der Grole des Baublockes ab, was auch daran zu sehen ist, dass die kleineren Baublocke
tendenziell die niedrigsten Warmebedarfe haben. Dennoch ist es moglich, mit dieser Karte
schnell und einfach Gebiete, und somit auch GroRverbraucher, mit einem hohen Warmebedarf
zu identifizieren.

Alternativ kann der absolute Warmebedarf auch als Heatmap dargestellt werden. Je dunkler
die Farbe in Abbildung 26 desto héher der Warmebedarf.
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Abbildung 26: Absoluter jéhrlicher Warmebedarf (Heatmap) ohne Einheit

4.5.2 Warmebedarf pro Baublockflache

In Abbildung 27 ist der jahrliche Warmebedarf pro Baublockflache zu sehen. Die Warmedichte
entsteht, indem der Warmebedarf aller Gebaude eines Baublocks auf die Flache des Baublo-
ckes bezogen wird, wodurch sich je Baublock ein Wert in MWh pro Jahr und Hektar ergibt. Die
Intervalle orientieren sich am Leitfaden des Bundes. Sie kdnnen eine erste Orientierung zur
Warmenetzeignung liefern [22]. Je geringer die Warmedichte, desto weniger wirtschaftlich loh-
nend ist ein Warmenetz in den meisten Fallen. Es ist zu erkennen, dass auch hier die Innen-
stadt und die Industrie einen hohen Wert aufweisen. In den Siedlungsgebieten haben die
meisten Baublécke einen ahnlichen Wert, da sich die Bedarfe von Wohnhausern nur in gerin-
gem Mal3e unterscheiden. Vereinzelt sind Siedlungsgebiete mit hdherer Warmedichte vorhan-
den, was auf einen héheren Verbrauch oder eine héhere Bebauungsdichte hinweist. Ein paar
Baubldcke sind aus Datenschutz-Griinden ausgegraut.
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Abbildung 27: Jahrlicher Warmebedarf pro Baublockflédche

4.5.3 Warmeliniendichte

Ein Kriterium zur ersten Einschatzung der Eignung fir die Versorgung mit einem konventio-
nellen Warmenetz stellt die Warmeliniendichte (mit der Einheit kWh pro Jahr und Meter) dar.
Hiermit lassen sich grob die Warmemengen fur einen Strallenabschnitt abschatzen, welche
durch ein Warmenetz zur Verfiigung gestellt werden muissten.

Je hoher dieser Wert ist, umso geringer sind die anteiligen Warmeverluste wahrend des lau-
fenden Betriebs eines Warmenetzes und umso wirtschaftlicher ist der Leitungsbau.

Abbildung 28 zeigt die vorlaufigen Warmeliniendichten fur das Stadtgebiet Herzogenaurach
auf.
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Abbildung 28: Wérmeliniendichten in Herzogenaurach

StraRenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
bzgl. der Warmeliniendichte auf. In Stralenzigen mit GroRverbrauchern und dichter Mehrfa-
milienhausbebauung zeichnet sich ein erhdhter Wert ab. Wie auch bei den Warmedichten sind
die Warmeliniendichten in vier Stufen eingeteilt.

Rein auf Grundlage des Indikators Warmeliniendichte kann laut einschlagiger Literatur [22] ein
heilRes Warmenetz ab einer WLD >1.500 kW h/a/m als sinnvoll umsetzbar eingeschatzt wer-
den. In diesem Kontext kann eine detailliertere Evaluierung angemessen sein.

4.6 Energiebilanz Strombezug

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem, die Verkntpfung von Warme und Strom wei-
ter voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitaten
zu optimieren. Daher wird fur die Warmeplanung auch eine Energiebilanz des Strombezuges
aufgestellt.

4.6.1 Methodik

Die Stromverbrauche der Jahre 2020 und 2023, tUbermittelt durch die Herzo Werke GmbH,
werden gemittelt und in die verschiedenen Verbrauchergruppen aufgeteilt. Ubergeben wurde
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die Summe flr private Haushalte sowie die Summe fir Gewerbe & Industrie. Erstere wird der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher zugewiesen, letztere wird in Kommunale Lie-
genschaften, deren tatsachlicher Verbrauch bekannt ist, und Industrie & GroRverbraucher auf-
geteilt. Der Stromverbrauch fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen wird nicht
mitbericksichtigt, da dieser schon in der Warmebilanz verrechnet ist. Aus diesem Grund wird
diese Strommenge von der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher abgezogen.

4.6.2 Zusammenfassung Energiebilanz Stromverbrauch

In Tabelle 14 sind die Stromverbrauchsdaten des Energieversorgers flr das ganze Stadtgebiet
Herzogenaurach, aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen, aufgelistet. Nicht einberechnet ist ei-
generzeugter Strom wie z.B. von einer PV-Anlage. Abbildung 29 zeigt den prozentualen
Stromverbrauch aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen.

Tabelle 14: Strombezug aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Stromverbrauch [MWh/a] \
Industrie & Groligewerbe 124.200
Wohnen & Kleinverbraucher 30.700
Offentliche Einrichtungen 2.400
Gesamt 157.200

Offentliche Einrichtungen
mit StraBenbeleuchtung
2%

Wohnen &
Kleinverbraucher
19%

Industrie &
GrolRgewerbe
79%

Abbildung 29: Prozentualer Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen

Industrie & GrolRigewerbe macht 79 Prozent des Stromverbrauchs in Herzogenaurach aus,
Wohnen & Kleinverbraucher 19 Prozent und die Offentlichen Einrichtungen inklusive Strafien-
beleuchtung circa 2 Prozent.

In Tabelle 15 ist die durchschnittliche Stromeinspeisung der verschiedenen Energieerzeuger
fur die Jahre 2020 und 2024 aufgelistet. Der bilanzielle Anteil erneuerbarer Energien an der
lokalen Stromerzeugung liegt bei circa 35 Prozent. In diesem Rahmen haben Photovoltaik
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einen Anteil von 23 Prozent und fossile Energiequellen einen Anteil von 60 Prozent an der
Stromerzeugung (siehe Abbildung 13).

Tabelle 15: Stromeinspeisung aufgeteilt auf Energieerzeuger

Energieerzeuger Stromeinspeisung [MWh/a
Einspeisung aus EEG + DV 29.500
Einspeisung aus KWKG 1.700
Sonstige Einspeiser 700
Gesamt 31.900

Bei einer berechneten Erzeugung von 127,6 GWh/a, einem Strombezug aus dem vorgelager-
ten Netz von 157,2 GWh/a und einer Einspeisemenge von 31,9 GWh/a bleibt eine Differenz-
menge von 95,7 GWh/a an Eigenverbrauch bzw. Abregelung ubrig.

Unter Annahme, dass lediglich 20 Prozent (Schatzwert) dieser Energiemenge abgeregelt wer-
den, ergibt sich ein Stromverbrauch summiert fiir alle Verbrauchergruppen von 233,8 GWh/a
fur die Stadt Herzogenaurach.

In Tabelle 16 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet.

Tabelle 16: Kennwerte der Energiebilanz Strombezug

Kennwert Wert Einheit |

EFQenergleverbrauch Strom Wohnen & 1170,0 kWh/(a*Einwohner)
einverbraucher pro Einwohner

Endenergieverbrauch Strom Offentliche

Einrichtungen pro Einwohner

Anteil erneuerbarer Energien an lokaler

330,0 kWh/(a*Einwohner)

St 350 %
romerzeugung

Installierte elektrische KWK-Leistung .

pro Kopf 0,4 kW/Einwohner

4.7 Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz werden die aktuellen Verbrauche fir Warme und Strom mit spezi-
fischen Kennzahlen der CO,-Aquivalente versehen. Fir einen besseren Vergleich zukiinftiger
Treibhausgasemissionen sind in Tabelle 17 die spezifischen CO2-Aquivalente aufgelistet.
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Tabelle 17: CO2-Aquivalente der Energietréger

Energietrager CO-Aquivalente [g/kWhengenergie] ~ Literatur

Heizol 310 [23]

Erdgas 240 | ebd.

Flissiggas 313 | [24]

Kohle 415 | [23]

Brennholz (unter Annahme [25], Mittlerer Wert
von nachhaltiger Forstwirt- 24  Brennholz und Hack-
schaft) schnitzel

Biogas 137 | [23]

Solarthermie 0 [23]

Strom-Mix (2023) 449 | [26]

Warmepumpe (Luft & Ge- Eigene Berechnung
othermie (Berticksichtigung 145 bzw. 118  (JAZ 3,1 & 3,8 und
JAZ und Strom-Mix) Strommix)

Herzo Werke GmbH
(Berechnung nach

Fern-/ Nahwarme O Stromgutschrift-Me-
thode)
Sonstige Fossile 320 Eigene Annahme

Fir die Fern- / Nahwarme ist das THG-Aquivalent auf Grundlage des Bilanzierungsverfahrens
der Stromgutschrift-Methode (nach AGFW-Regelwerk - FW 309) ausgewiesen.

Da in den Kehrbuchdaten nicht zwischen verschiedenen Biomasse-Energietragern wie Pel-
lets, Stlickholz, Hackschnitzel etc. unterschieden wird, wird fiir die Biomasse ein einheitlicher
Wert angenommen, der einen mittleren Wert der Energietrager Brennholz und Hackschnitzel
darstellt [25]. Es wird in diesem Fall von einer nachhaltigen Forstwirtschaft ausgegangen, bei
der freiwerdende Emissionen durch Nachwachsen des Waldes wieder gebunden werden. Bei
der Verwendung nicht nachhaltiger Biomasse kdnnen die freiwerdenden Emissionen von Holz
mit bis zu 385 g/kWh deutlich Uber diesem Wert liegen [27]. Die in den Kaminkehrer-Daten
aufgeflihrte Kategorie Sonstige Fossile umfasst verschiedene fossile Energietrager, wie z.B.
Kohle und Flussiggas. Es wurde ein einheitlicher Wert von 320 g/kWh angenommen, der sich
zwischen Kohle, Erdgas und Heizdl bewegt.

In Abbildung 30 sind die untersuchten Endenergieverbrduche pro Verbrauchergruppe von
Warme und Strom aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO»-
Aquivalente berechnet.
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Abbildung 30: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch des ganzen Stadtgebiets. Aufgeteilt auf die Ver-
brauchergruppen

Abbildung 31 zeigt die Treibhausgasbilanz flr das ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf Verbrau-
chergruppen fur den Warme- und Stromverbrauch. Aufgrund des hohen Strombedarfs hat der
Bereich Industrie & GroRgewerbe auch den hochsten Treibhausgaswert der Verbrauchergrup-
pen, auch wenn die Emissionen im Warmebereich nur leicht Gber dem Sektor Wohnen & Klein-
verbraucher sind. Insgesamt werden auf dem Stadtgebiet jahrlich 175.200 t CO.-aq. in den
Sektoren Warme und Strom emittiert.

W CO2-4q thermisch  m CO2-4q elektrisch
120.000

100.000 |

80.000 |

60.000 |

40.000 |

CO2-Aquivalente [t/a]

20.000 F

C .

Industrie & GroRgewerbe Wohnen & Offentliche Einrichtungen
Kleinverbraucher

Abbildung 31: COz-Aquivalente resultierend aus dem Endenergieverbrauch. Fiir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt
auf die Verbrauchergruppen
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Tabelle 18 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kdnnen Fortschreibungen
des Warmeplans mit der aktuellen Situation verglichen werden.

Tabelle 18: Kennwerte der Treibhausgashbilanz

Kennwert Wert Einheit

THG-Emissionen Warme Wohnen & 1,80 tcoaq/(a*Einwohner)
Kleinverbraucher pro Einwohner ’ C0O2-4q.
THG-Emissionen Warme Offentliche Ein- -
richtungen pro Einwohner 0,08 | tcozae/(a"Einwohner)
THG-Emissionen Warme Industrie & 2,12 | tcozae/(a*Einwohner)

GrolRgewerbe pro Einwohner
THG-Emissionen Strom Wohnen &
Kleinverbraucher pro Einwohner
THG-Emissionen Strom Offentliche Ein-
richtungen pro Einwohner

THG-Emissionen Strom Industrie &
GrolRgewerbe pro Einwohner

0,53 | tcoo-sq/(a*Einwohner)

0,04  tcooz-aq/(@*Einwohner)

2,13 | tcozaqu/(@*Einwohner)
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5 Potenzialanalyse

Das Ziel der Stadt Herzogenaurach sowie das des Freistaates Bayern ist es, bis 2040 klima-
neutral zu werden. Daflir missen fossile Energietrager durch erneuerbare Energien ausge-
tauscht werden. Um mdgliche Erfullungsoptionen aufzuzeigen, wird in diesem Kapitel eine
Potenzialanalyse flir erneuerbare Warme sowie Strom auf dem Stadtgebiet durchgeflihrt.

5.1 Datengrundlage

In Tabelle 19 sind die Datengrundlagen der einzelnen Abschnitte fur die Potenzialanalyse auf-
gelistet.

Tabelle 19: Datengrundlagen der Potenzialanalyse

Kapitel Datengrundlage

Bayerisches Landesamt flir Umwelt, Bayern-Atlas
[11]

Leitfaden Warmeplanung des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Energie, Fragebogen Industrie &
Groligewerbe

ALKIS, Energie-Atlas-Bayern, Umweltatlas-Bayern,
Fragebogen Industrie & GroRgewerbe, Plattform fir
Abwarme, Kurzgutachten Bayern, Herzo Werke
GmbH, Akteure, weitere Literaturquellen
Energie-Atlas Bayern, Fragebogen Energie & Grol3-
gewerbe, Herzo Werke GmbH, Akteure

Schutzgebiete und Denkmalschutz

Energieeinsparpotenziale durch
Sanierung

Potenzial erneuerbarer Warme

Potenzial erneuerbarer Strom

5.2 Schutzgebiete und Denkmalschutz

Um die energetischen Potenziale im Stadtgebiet einschatzen zu kénnen, missen Ausschluss-
gebiete, wie Schutzgebiete und Bauten unter Denkmalschutz, mitberlcksichtigt werden. So
kénnen z.B. Standorte fir PV-Freiflachen oder die Ausweisung von Sanierungsgebieten von
vorneherein fir bestimmte Areale ausgeschlossen werden. Bei denkmalgeschutzten Bauwer-
ken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von Solar- oder Pho-
tovoltaikanlagen kommen.

5.2.1 Schutzgebiete

Abbildung 32 zeigt die Schutzgebiete auf dem Gebiet der Stadt Herzogenaurach auf. Die Da-
ten stammen aus dem Geodatendienst des Bayerischen Landesamt fur Umwelt [28]. Unterteilt
werden die Schutzgebiete in Trinkwasserschutz, Fauna-Flora-Habitat, Naturschutz, Land-
schaftsschutz, Biotope, Okoflachenkataster und Biospharenreservat. Zudem werden Uber-
schwemmungsgebiete aufgezeigt. Wahrend in Naturparks, Flora-Fauna-Habitat-Gebieten und
Naturschutzgebieten der Bau von Windenergieanlagen und PV-Freiflachen ,in der Regel un-
zulassig“ ist, ist dies in Landschaftsschutzgebieten unter Auflagen und Vorgaben maglich [29].
Fur Trinkwasser- und Landschaftsschutzgebiete stellt die Genehmigung der Nutzung von Geo-
thermie eine Herausforderung dar. Diese Gegebenheiten flieRen in die Betrachtungen der je-
weiligen Potenzialabschatzungen mit ein.
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Entlang des Flusses Mittlere Aurach sind Uberschwemmungsgebiete vorhanden. Es sind ei-
nige groRere Landschaftsschutzgebiete sowie ein Trinkwasserschutzgebiet im Westen der
Kernstadt vorhanden. Naturschutzgebiete gibt es im Stadtgebiet keine.

X, 4 \P2 \ Schutzgebiete
B \

[ Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

= [ Vorlaufig gesicherte Uberschwemmungsgebiete
4 | | Trinkwasserschutzgebiet

__| [ Biotope Flachland

1 5 == Flora-Fauna-Habitat Gebiet

Landschsaftsschutzgebiete
5 3 L [-] Okofldchenkataster
- ® Geotope
\;\ - Biospharenreservat
I~ ' S Vogelschutzgebiet
Q & B Feldvogelkulisse - Rebhuhn

R Feldvogelkulisse - Kiebitz
\| ] stadtgrenze

= {

Abbildung 32: Schutzgebiete auf dem Stadtgebiet

5.2.2 Denkmalschutz

Abbildung 33 zeigt die Denkmaler im Stadtgebiet auf. Die Altstadt von Herzogenaurach ist
sowohl ein Ensemble- als auch ein Bodendenkmal und viele Gebdude stellen Baudenkmaler
dar. Ansonsten sind weitere Boden- und Baudenkmaler auf dem Stadtgebiet vorhanden. Bei
denkmalgeschutzten Bauwerken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und
Aufbau von Solar- oder Photovoltaikanlagen kommen. Bodendenkmaler sind bei der Betrach-
tung von PV- und Geothermie-Freiflachen zu beachten.
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Abbildung 33: Ensemble-, Boden- und Baudenkméler

5.3 Energieeinsparpotenzial durch Sanierung

Das Ersetzen von fossilen Energietragern durch erneuerbare Technologien ist ein Baustein
zum Gelingen der Warmewende. Ein weiterer wesentlicher Beitrag kann durch die Reduktion
des Energiebedarfs geleistet werden. Daher werden in diesem Kapitel das Potenzial an War-
mebedarfsreduktion der Wohngebaude sowie die mdgliche Effizienzsteigerung industrieller
Prozesse untersucht.

5.3.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Fur den Bereich Wohnen & Kleinverbraucher ist die Sanierung der Gebaude eine effektive
Mafnahme, um den Warmebedarf zu verringern. Die Betrachtung des Energieeinsparpoten-
zials durch Sanierung gibt einen ersten Hinweis darauf, in welchen Gebieten der Stadt Sanie-
rungsmaflnahmen eine beachtliche Auswirkung auf die Warmewende haben kdénnen. Diese
Analyse richtet sich ausschlie8lich an die Sanierung von Gebauden zur Reduktion der Heiz-
warme. Die Prozesswarme wird hierbei nicht betrachtet.

Das Energieeinsparpotenzial kann mittels der Kennwerte aus dem Technikkatalog des Leitfa-
dens flr die Warmeplanung berechnet werden [30], indem anhand der Siedlungsentwicklung
ein reprasentatives Gebaude-Baujahr fir jeden Baublock angenommen wird. Die mdgliche
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Warmebedarfsreduktion hangt vom Baujahr des Gebaudes ab. Hier wird allerdings nicht davon
ausgegangen, dass jedes Haus vollsaniert wird. In Abhangigkeit des Baujahres werden Ein-
sparpotenziale zwischen 0 und 40 Prozent angenommen. Das hochste Potenzial haben Ge-
bdude aus der Nachkriegszeit (1950-1975). Neuere Gebdude haben nahezu kein
Einsparpotenzial, dementsprechend fallen die langfristigen Einsparpotenziale fir Neubauge-
biete oder neuere Baubldcke sehr gering aus. Abbildung 34 zeigt die Ergebnisse dieser Be-
rechnung.

Es ist zu erkennen, dass bei der Mehrheit der Baublécke ein hohes Energieeinsparpotenzial
von uber 20 Prozent vorliegt. Das geringste Potenzial besteht in den Gebieten, die vor 1948
oder nach 2000 gebaut wurden, wobei diese nur kleine Flachen im Stadtgebiet einnehmen.
Bei Gebauden, die unter Denkmalschutz stehen, ist eine energetische Sanierung zudem
schwierig. Wie viel Energieeinsatz tatsachlich vermieden werden kann, hangt vom Grad der
Sanierung sowie der Sanierungsrate ab und kann in dieser Detailebene nur grob abgeschatzt
werden. Weil} eingezeichnet sind Industrie- und Gewerbegebiete oder Gebiete, fur welche
eine Abschatzung der Warmebedarfsreduktion sehr individuell ist und die im nachsten Kapitel
betrachtet wird. Die Kategorie < 710 % ist in Herzogenaurach nicht besetzt.
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Abbildung 34: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet mittels Technikkatalog des Bundes [30]
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Abbildung 35 zeigt das Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion fur die
Verbrauchergruppe Haushalte & Kleinverbraucher im Stadtgebiet. Es werden zwei Szenarien
mit unterschiedlichen Sanierungsquoten von 1 und 2 Prozent dargestellt. Zusatzlich wird der
Bedarfsriickgang aufgrund der steigenden Temperaturen des Klimawandels mitbericksichtigt.
Angelehnt an die Studie der Technischen Universitat Graz [31] wird in den Jahren 2024-2035
ein Bedarfsriickgang von 0,69 Prozent und in den Jahren 2036 bis 2040 ein Bedarfsriickgang
von 0,15 Prozent fur Raumwarme und Warmwasser angenommen. Fir Baublécke mit Gber-
wiegender Nutzung durch Gewerbe-Handel-Dienstleistungen wird die Berechnung im nachs-
ten Kapitel vorgestellt, diese werden jedoch mehrheitlich den Kleinverbrauchern zugerechnet.
Insgesamt kdnnten 11 Prozent des jetzigen Bedarfs der Haushalte & Kleingewerbe fiir Raum-
warme und Warmwasser mit einer Sanierungsquote von 1 Prozent eingespart werden. Bei
einer Sanierungsquote von 2 Prozent kénnten 15 Prozent eingespart werden.
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Abbildung 35: Potenzial zur Energieeinsparung durch Wérmebedarfsreduktion Haushalte & Kleinverbraucher

5.3.2 Effizienzsteigerung in industriellen Prozessen

Der zukunftige Energieverbrauch industrieller Prozesse hangt stark von den individuellen Rah-
menbedingungen der einzelnen Unternehmen ab — etwa von ihrer wirtschaftlichen Lage, der
Investitionsbereitschaft in neue Technologien und Optimierungen oder von mdglichen Pro-
zessanderungen wie Erweiterungen oder Outsourcing. Fir die Gesamtbetrachtung im Rah-
men der Kommunalen Warmeplanung wird gemal der Energieeffizienzrichtlinie eine jahrliche
Reduktion (Raum- und Prozesswarme) von 1,5 Prozent pro Jahr und ab 2028 von 1,9 Prozent
pro Jahr angenommen [32].

Es wird angenommen, dass sich der ermittelte Wert auf die Branchen Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen und Industrie Gbertragen lasst und bis 2040 so fortgesetzt wird. Damit wirde
der Warmebedarf der Verbrauchergruppe Industrie & Groldverbraucher von derzeit rund
142.100 MWh pro Jahr bis 2030 um 8,5 Prozent auf etwa 130.100 MWh pro Jahr und bis 2040
um 24,4 Prozent auf 107.400 MWh pro Jahr sinken. Die tatsachliche Reduktion bis 2040 ist
von vielen Faktoren abhangig und kann nur schwer vorhergesagt werden.
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5.4 Potenziale erneuerbarer Warme

In diesem Kapitel werden die Potenziale erneuerbarer Warme in Form von oberflachennaher
Geothermie, Solarthermie, Biomasse und Abwarme berechnet. Hierbei handelt es sich um das
nach derzeitigem technischem Stand realistisch umsetzbare Potenzial.

54.1 Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwarme werden in diesem Kapitel das Potenzial an Warme aus Flief3-
gewassern und der Umgebungsluft betrachtet.

FlieRgewéasser:

Die raumliche Nahe von Herzogenaurach zur durch die Kernstadt flieRenden Mittleren Aurach
macht eine Betrachtung der Potenziale der Energiegewinnung aus FlieRgewassern interes-
sant. Um dieses Potenzial abzuschatzen, werden Daten des Gewéasserkundlichen Dienstes
Bayern (GKD) [33] verwendet. Direkt in Herzogenaurach liegen keine Messstellen vor, daher
wurden fir den Abfluss die Werte der Messstelle in Frauenaurach, ca. 6 km 6stlich und fluss-
abwarts von Herzogenaurach, verwendet. Da an der Mittleren Aurach keine Temperaturmes-
sung durchgefiihrt wird, werden hierfir die Temperaturwerte der Aisch an der Messstelle in
Rappoldshofen, ca. 16 km nordwestlich, herangezogen. Tendenziell werden die verwendeten
Potenziale daher etwas Uberschatzt.

Unter Bericksichtigung der Mindestabflussmenge (Menge an Wasser, die einem Gewasser
dauerhaft verbleiben muss, um die 6kologischen Funktionen des Gewassers zu erhalten) bei
niedrigem Wasserstand kann (zumindest aufgrund des Wasserstands) dauerhaft ein Volu-

menstrom von knapp 0,115m3/s umgesetzt werden. Diese Berechnung basiert auf den An-
gaben zu Mittlerem Niedrigwasserabfluss sowie Mittlerem Abfluss des GDK [33]. Die maximale
Auskiihlung des Flusses nach Durchmischung mit dem zurlickgeleiteten, abgekuhlten Wasser
wird auf eine Temperaturdifferenz von 3 K festgelegt, das Wasser darf aus wasserschutzrecht-
lichen Griinden auRerdem eine Temperatur von 3° C nicht unterschreiten. In dieser Untersu-
chung wurde konservativ eine untere Grenze von 4° C festgelegt. Um einen mdglichst hohen
Einsatzbereich Ubers Jahr zu generieren, wurde die Leistung des Warmetauschers nach oben
begrenzt. Unter diesen Voraussetzungen kdnnte eine Energiemenge von 22 GWh pro Jahr
aus der Mittleren Aurach enthommen werden. Dieses Potenzial miusste durch Unterstutzung
einer Warmepumpe allerdings noch auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden.
Bei der Annahme einer Jahresarbeitszahl von 3 betragt die zur Verfugung stehende Energie-
menge 33 GWh pro Jahr. Das Ergebnis ist in Tabelle 20 abgebildet.

Hierbei muss beachtet werden, dass dieses Potenzial Uber das Jahr hinweg nicht konstant
anfallt. Schwankungen von Wassertemperaturen und Wassermengen im Fluss machen die
Warmenutzung aus Flusswasser nicht durchgangig grundlastfahig. Die wasserrechtlich vorge-
schriebene Mindestwassermenge, die im Fluss verbleiben muss, kann zu weniger Entnahme
im Sommer flhren, und die wasserrechtlich vorgeschriebene minimale Wassertemperatur, die
nicht unterschritten werden darf, kann fir Entnahmestopps im Winter sorgen. Warme aus
FlieBgewassern dauerhaft autark zu nutzen, wird daher nur in Verbindung mit einem Warme-
speicher oder in Kombination mit einer separaten Warmequelle (z.B. HKW) zur Spitzenlast-
kappung empfohlen.
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Erwahnt sei auRerdem, dass der maximal abzweigbare Volumenstrom in der Auslegung nicht

auf die hier angenommenen 0,115 m3/s beschrankt sein muss, und dieser in der Realitat auch
gemal den Umstanden geregelt werden kann. So kann z. B. im Winter (bei groReren Wasser-
mengen) ein héherer Volumenstrom abgezweigt werden, um dem Wasser mehr Energie zu
entziehen. Eine Erhdhung des Volumenstroms fuhrt allerdings im Sommer dazu, dass schnel-
ler die Entnahmegrenzen erreicht sind, was die Einsatzzeiten und damit den Deckungsgrad
aufs Jahr gesehen (nicht bilanziell) verringern kann. Dafir kann im Sommer jedoch ein héhe-
res Temperaturgefélle genutzt werden. Durch den niedrigeren Warmebedarf ist im Sommer
keine so hohe Energiemenge natig.

Ausgesagt werden kann auf jeden Fall, dass die Mittlere Aurach einen Beitrag zur kinftigen
Warmeversorgung leisten kann. Da fir eine Nutzung des Flusswarme-Potenzials zusatzlich
noch weitere infrastrukturelle & dkologische Einschrankungen sowie die Wirtschaftlichkeit und
rechtlichen Rahmenbedingungen betrachtet werden missen, muss das umsetzbare Potenzial
allerdings noch eingehender untersucht werden, als das im Rahmen der Kommunalen War-
meplanung moglich ist.

Im 2025 fertiggestellten Transformationsplan [34] der Herzo Werke GmbH wurde bereits eine
tiefergehende Prifung der Nutzung von Gewasserwarme vorgenommen. In diesem Rahmen
ist die Herzo Werke GmbH ebenfalls in Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt Niirnberg
hinsichtlich der zur Genehmigung notwendigen Rahmenbedingungen getreten. Dabei wurde
auf den Leitfaden des Bayerischen Landesamt fir Umwelt ,Warmegewinnung aus Fliel3ge-
wassern® [35] verwiesen. Ermittelt wurde ein fir ein Warmenetz nutzbares Gesamtpotenzial
(einschlielich Stromanteil der Warmepumpe mit einer JAZ von 3) von 34.000 MWh/a. Damit
stimmen die Ergebnisse mit den in der Kommunalen Warmeplanung getroffenen Annahmen
Uberein.

Abbildung 36 zeigt die im Transformationsplan gepriften Standorte sowie bestehende Was-
serkraftanlagen und Wehre in Herzogenaurach, an denen bereits ein Eingriff ins Okosystem
vorgenommen wurde und gegebenenfalls auch schon Entnahmebauwerke bestehen [36].
Diese Standorte sollten bei weiteren Untersuchungen zur Nutzung von Flusswarme betrachtet
werden.
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Abbildung 36: Mdgliche Standorte fiir Flusswdrmepumpen

AuRenluft:

AuBenluft stellt fir dezentrale als auch zentrale Warmeversorgungslésungen ein grofl’es Po-
tenzial dar. Aufgrund der natlrlichen Zirkulation von Luft, ist dieses Potenzial theoretisch an-
nahernd unbegrenzt. Daher geht es bei dieser Potenzialanalyse in erster Linie nicht um die
Ermittlung einer konkreten Energiemenge, sondern um die Wahrscheinlichkeit der Eignung
zur Nutzung einer Luftwarmepumpe.

Dezentrale Warmelosung:

Untersucht wird, wie viel unbebaute Flache auf einem Grundstiick noch zur Verfliigung steht,
welches Baualter das bestehende Gebaude ungefahr aufweist und wie grold die zu versor-
gende Gebaudeflache ist. Auf dieser Grundlage Iasst sich grob einschatzen, ob die erforderli-
chen Mindestabstédnde im Hinblick auf den Larmschutz eingehalten werden kénnen. Je mehr
unbebaute Flache auf dem Flurstlick verfligbar ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass der
bendtigte Abstand zur Verringerung der Schall-Immissionen zu den Wohngebauden eingehal-
ten werden kann. Daruber hinaus beeinflusst auch der Geb&dudestandard die Schallemissio-
nen: Ein guter energetischer Zustand reduziert den Heizbedarf und damit die erforderliche
Leistung der Warmepumpe. Diese Einschatzung erfolgt anhand der Baualtersklassen. Gleich-
zeitig gilt: Je gréRRer die zu beheizende Flache, desto hdher ist der Leistungsbedarf — und damit
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die erforderliche Leistungsklasse der Warmepumpe. Durch die Kombination dieser Parameter
I&sst sich die Wahrscheinlichkeit einer Versorgung des Gebaudes mit einer dezentralen War-
mepumpe grob abschatzen.

Abbildung 37 zeigt die Wahrscheinlichkeit zur potenziellen Nutzung einer dezentralen Luftwar-
mepumpe fiir die Verbrauchergruppen Wohnen & Kleinverbraucher sowie Offentliche Einrich-
tungen in der Kernstadt sowie den Ortsteilen Herzo Base, Hauptendorf, Haundorf, Steinbach
und Zweifelsheim. Fir die auRenliegenden Ortsteile wurde dieses Potenzial in der Eignungs-
prufung dargestellt.
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Abbildung 37: Potenzialanalyse Luftwdrmepumpen flir Wohngebé&ude und Kleinverbraucher

Hierbei werden lediglich Baubldcke, die Uberwiegend Wohngebauden, Kleinverbrauchern und
offentlichen Einrichtungen zuzuordnen sind, betrachtet, da in Industrie- und Gewerbegebieten
Schall-Immissionen ein kleinerer Faktor in der Genehmigung spielen. Es sei zudem erwahnt,
dass hier ein erster Anhaltspunkt geliefert werden soll. Auch in Gebieten mit geringer Wahr-
scheinlichkeit kann unter Umstanden eine Luftwarmepumpe eine Option zur Warmegewin-
nung sein. Aufgrund neuer Technologien und innovativer Losungen wird das Einhalten des
Schallschutzes eine immer geringere Herausforderung.
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Es ist zu sehen, dass vor allem in der Altstadt von Herzogenaurach sowie einigen Stral’enzi-
gen in Niederndorf nach erster Betrachtung die Nutzung einer Luftwarmepumpe als dezentrale
Lésung eher unwahrscheinlich ist. In den meisten Gebieten stellt diese jedoch eine gute Option
dar. In den auRenliegenden Wohngebieten geringer Dichte, die grofteils erst ab den 1980er
Jahren entstanden sind, ist die Warmepumpe teils sogar sehr wahrscheinlich als Warmelo-
sung geeignet, ebenso wie in Teilen Hauptendorfs und Haundorfs.

Zentrale Warmelodsung:

Luftwarmepumpen kénnen nicht nur dezentral eingesetzt, sondern auch zentral in ein Warme-
netz eingebunden werden. Auch hierbei ist auf die Schallemissionen zu achten. Da die Warme
Uber ein Netz transportiert wird, lassen sich geeignete Standorte identifizieren, von denen aus
Gebaude versorgt werden koénnen, die sich nicht fir eine dezentrale Luftwarmepumpe eignen.
Besonders in Industriegebieten oder am Ortsrand sind die Voraussetzungen fiir den Bau gro-
Rerer Luftwarmepumpen meist gunstiger. Ein Warmenetz kann zudem mehrere Baubldcke
umfassen, sodass auch die bislang als weniger geeignet eingestuften Quartiere Uber eine
zentrale Luftwarmepumpe versorgt werden kdnnten. Hierflr sind jedoch vertiefte Analysen er-
forderlich, die auf den Ergebnissen der Warmeplanung aufbauen.

In Tabelle 20 ist dquivalent der Warmebedarf der Wohngebaude, des Kleingewerbes und der
offentlichen Einrichtungen zu sehen, der einem Flurstiick mit einer Eignung fir Warmepumpen
(,sehr wahrscheinlich geeignet® oder ,wahrscheinlich geeignet’) zugewiesen werden kann.
Der vorgestellte Ansatz ermdéglicht die Abschatzung des Potenzials der dezentralen Luft-War-
mepumpe fir die Deckung des Warmebedarfs im Bereich Wohngebaude, Kleingewerbe und
offentliche Einrichtungen. Die entsprechenden Potenziale sind in Abbildung 38 aufgefuhrt.
Vom Warmebedarf der Verbrauchergruppen Wohnen & Kleinverbraucher und der Offentlichen
Einrichtungen (203.400 und 8.700 MWh/a) kénnen somit aktuell 87 Prozent durch eine de-
zentrale Luft-Warmepumpe versorgt werden. Dieser Wert wird sich aufgrund von Sanierungen
und Effizienzsteigerungen der Warmepumpentechnologien in Zukunft noch erhdéhen.

Tabelle 20: Potenzial Umweltwédrme

System Potenzial [MWh/a]
Luft dezentral 184.400
FlieRgewasser 33.000
Gesamt 217.400
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Abbildung 38: Potenzial Umweltwédrme

5.4.2 Oberflachennahe Geothermie

Zur Abschatzung des Potenzials erneuerbarer Warme durch oberflachennahe Geothermie fiir
eine leitungsgebundene und dezentrale Warmeversorgung wird die mégliche Nutzung und der
mogliche Ertrag von Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepum-
pen (GWWP) auf Freiflachen sowie bebautem Grund innerhalb des Stadtgebietes untersucht.
Bestimmte Schutzgebiete aus Abbildung 32 und Bodendenkmaler (siehe Abbildung 33) sind
von der Verwendung mit Geothermie grundsatzlich ausgeschlossen. Fur Gebiete mit Karstge-
steinen kommen nur Erdwarmekollektoren in Frage.

Bebautes Gebiet:

Grundlage flr die Bewertung der mdglichen energetischen Nutzung auf bebautem Gebiet bie-
tet das Kurzgutachten Bayern, welches je Flurstlick eine mdgliche Entzugsenergie flr Erdwar-
mekollektoren bzw. eine Entzugsleistung far Erdwarmesonden und
Grundwasserwarmepumpen verodffentlicht hat. Zur Abschatzung des Potenzials werden zur
Umrechnung der Entzugsleistung in Entzugsenergie 1.500 Volllaststunden und fir die Um-
rechnung der Entzugsenergie in Warmemengen eine JAZ = 4 fur Erdwarmesonden und -kol-
lektoren und eine JAZ = 5 fur GWWP angenommen. Der elektrische Anteil der Warmepumpe
ist daher in den ausgewiesenen Warmemengen bereits enthalten.

Je Flurstlick wird jeweils nur das héchste Potenzial betrachtet, auch wenn mehrere Potenziale
zur Verfligung stehen. Die Gesamtpotenziale von Erdwarmekollektoren, -sonden und Grund-
wasserwarmepumpen stehen daher nicht in Konkurrenz zueinander. In Abbildung 39 sind die
mdglichen Quellen fir bebaute Potenzialflachen dargestellt. Es fallt auf, dass Erdwarmekollek-
toren fast flichendeckend eingesetzt werden kdnnen und zusétzlich Erdwarmesonden in vie-
len Gebieten mdglich sind. Das Potenzial fir Grundwasserwarmepumpen ist dagegen gering.
Flurstiicke, die in der Karte nicht dargestellt sind, wurden aufgrund von Uberschneidungen mit
Ausschlussgebieten oder, weil kein Warmebedarf bei den Gebauden vorhanden war, von der
Betrachtung ausgeschlossen.
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Abbildung 39: Warmequellen bebautes Gebiet in Herzogenaurach (mit Aul3enorten)
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Das Potenzial je Flurstick wird auf den Warmebedarf der darauf stehenden Gebaude be-
grenzt, sodass das Potenzial maximal dem Warmebedarf der/s Gebaude/s entspricht. Vorsicht
geboten ist hier bei Prozesswarme, fiir deren Erzeugung in der Regel héhere Temperaturen
erforderlich sind, und die hier nicht separat ausgewiesen werden kann. Diese spielt in Herzo-
genaurach jedoch ohnehin nur eine untergeordnete Rolle am industriellen Gesamtverbrauch
und wird deswegen nicht separat betrachtet. In Summe ergibt sich ein Potenzial von circa
81.000 MWh/a fur Erdwarmekollektoren, 36.100 MWh/a fir Erdwarmesonden und kein Poten-
zial fir Grundwasserwarmepumpen.

Um die verfugbaren Potenziale mit den Bedarfen abzugleichen, ist in Abbildung 40 fur die
bebauten Gebiete der prozentuale Deckungsgrad dargestellt. Er zeigt, zu wie viel Prozent der
Bedarf der Gebaude auf dem jeweiligen Flurstlick durch das geothermische Potenzial abge-
deckt werden konnte. Fir den rentablen Einsatz einer Geothermie-Anlage sollte der De-
ckungsgrad am Warmebedarf prinzipiell > 60 Prozent sein. Insgesamt liegen in
Herzogenaurach hohe Deckungsgrade vor. Generell sind diese am Stadtrand und in den au-
Renliegenden Gebieten hoher. In der Altstadt ist das Potenzial flr oberflachennahe Geother-
mie deutlich geringer.

Die hier ausgewiesenen Flachen und Potenziale zeigen nur Richtwerte und unterliegen ggf.
Ungenauigkeiten, da flachendeckend Annahmen getroffen wurden und keine Grundstucks-
spezifischen Einschrankungen bericksichtigt wurden. Fir die konkrete Umsetzung eines sol-
chen Vorhabens sollte daher stets eine Energieberatung hinzugezogen werden.
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Abbildung 40: Deckungsgrad Geothermie auf bebautem Gebiet (Kernstadt und Aul8enorte von Herzogenaurach)
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Freiflachen:

Oberflachennahe Geothermie kann nicht nur fir einzelne Hauser genutzt werden, sondern
auch als Quelle fur ein (kaltes) Nahwarmenetz dienen. Daher wird das grobe Potenzial von
Freiflachen in naherer Umgebung von bebauten Gebieten, die sich laut Eignungsprifung flr
eine erweiterte Warmeplanung eignen, zur Nutzung geothermischer Energie abgeschatzt. Ort-
steile mit verkirzter Warmeplanung werden hier nicht betrachtet. Aufgrund der grolen Menge
landwirtschaftlicher Flachen, werden nur Ackerflachen (und keine Grinflachen) als potenzielle
Gebiete fur Geothermie betrachtet.

In Abbildung 41 sind potenzielle Freiflachen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie
dargestellt. Wahrend Erdwarmekollektoren flachendeckend verwendet werden kdénnen, koén-
nen Erdwarmesonden und Grundwasserwarmepumpen nur sehr eingeschrankt eingesetzt
werden.

Der dargestellte Umfang der Potenziale berticksichtigt die derzeitigen, realen Flachennutzun-
gen. Bei Ausnutzung bestehender oder kinftiger Baurechte (z.B. aufgrund von Bebauungs-
planen) kénnen sich die Potenzialflachen noch verandern.

Zweifelsheim A Warmequellen

=073 0,6 km

] Ewk
Kollektoren, GWWP
Kollektoren, Sonden

Abbildung 41: Potenzielle Geothermie-Freiflachen

Da die Potenziale des Kurzgutachtens bei gro3en Flachen auf einen Maximalwert gedeckelt
wurden, wurden die Potenziale fur Freiflachen gesondert berechnet.
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Fur Erdwarmekollektoren wurde je Flurstick die vorhandene Bodenart Gber den Umweltatlas
ermittelt und durch diese eine jeweilige Entzugsenergie pro Quadratmeter aus der VDI 4640
entnommen. Durch Einbezug der Flurstiickflache und einer JAZ einer Warmepumpe von 4
wurde das Potenzial berechnet. Fir die Potenziale der GWWP wurde der Wert aus dem Kurz-
gutachten verwendet. Wie auch bei bebautem Gebiet, wurde in der Gesamtbilanz nur das
jeweils hdochste Potenzial betrachtet; auch hier stehen die Technologien daher nicht in Kon-
kurrenz zueinander.

Die Summe aus potenziell fir oberflachennahe Geothermie verwendbaren Flachen (vgl. Ab-
bildung 41) wurde anschlieBend auf 2 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Flache be-
grenzt, um keine unrealistisch hohen Potenziale auszugeben. Insgesamt ergibt sich daraus
ein Potenzial fir Erdwarmekollektoren von circa 25.600 MWh/a, die anderen Technologien
kommen nicht zum Einsatz.

Abbildung 42 und Tabelle 21 zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur Warme aus ober-
flachennaher Geothermie graphisch und tabellarisch auf. Da, wie oben bereits erwahnt, jeweils
das hdchste Potenzial eines Flurstlicks verwendet wurde, stehen die aufgezeigten Potenziale
nicht in Konkurrenz zueinander. Grundsatzlich kénnten alle Geothermie-Arten ca. 42 Prozent
des gesamten Warmebedarfs der Stadt (354.200 MWh/s) decken. Mdglicherweise ist jedoch
aufgrund der Nutzung einer Freiflache im Rahmen eines Warmenetzes die Nutzung einer de-
zentralen Anlage fiir ein Gebaude nicht mehr erforderlich, da dieses stattdessen ans Warme-
netz angeschlossen wird oder es wird aufgrund des geringeren Deckungsanteils eine
alternative Warmeerzeugungstechnologie gewahlt. Daher kann das tatsachlich genutzte Po-
tenzial der Geothermie geringer ausfallen.

Tabelle 21: Potenzial Wéarme oberflachennaher Geothermie

System Potenzial [MWh/a]

Erdwarmekollektoren (EWK) 81.000

Bebautes Gebiet Erdwarmesonden (EWS) 36.100
Grundwasserwarmepumpen (GWWP) -
Erdwarmekollektoren (EWK) 25.600

Freiflachen Erdwarmesonden (EWS) -
Grundwasserwarmepumpen (GWWP) -

Gesamt 142.700
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Abbildung 42: Potenzial oberflichennaher Geothermie

5.4.3 Solarthermie

Das theoretische Potenzial von Solarthermie ist sehr hoch. Um eine realistische Einschatzung
des Potenzials von Solarthermie zu bekommen, werden folgende Schritte unternommen.

Solarthermie-Freiflachen:

In Abbildung 43 sind potenzielle Freiflachen flr Solarthermie im Stadtgebiet dargestellt. Diese
werden anhand der als PV-Freiflachen geeignet eingestuften Flachen aus dem Energie-Atlas
Bayern [8] sowie unter Betrachtung der Ausschlusskriterien ermittelt. Da hier, im Gegensatz
zur Photovoltaik, die Leitungsverluste die Wirtschaftlichkeit eines Projektes stark beeinflussen,
werden nur magliche Flachen betrachtet, die weniger als 500 m von potenziellen Abnehmern
entfernt sind und mindestens eine Flache von 2.000 m? aufweisen. Zudem muss sich die Fla-
che in der Nahe eines potenziellen Warmenetzgebiets befinden. Ortsteile mit verkirzter War-
meplanung werden also nicht betrachtet.

Zur Berechnung des Ertrages der Solarthermie-Freiflachen werden vier existierende Anlagen
in Danemark als Vergleich hergenommen, da es in Deutschland wenige Solarthermie-Freifla-
chen gibt und die Kennwerte der Anlagen in Danemark reale Messwerte darstellen [37]. Ein
Mittelwert von 220 kWh pro Jahr und Quadratmeter Grundflache konnte festgestellt werden.
Das Potenzial wird mit dem Warmebedarf der umliegenden Gebiete verglichen und entspre-
chend begrenzt. AuRerdem hat die Stadt Herzogenaurach in einem Kriterienkatalog die Fla-
chen fur PV-Freiflichen auf 50 ha beschrankt. Unter der Annahme, dass dies auch fur
Solarthermische Kollektoren gilt, bleibt eine nutzbare Flache von ca. 40 ha, welche unter den
abgebildeten Flachen ausgewahlt werden kann, die jedoch fur die Potenzialanalyse auf den
Bedarf der angrenzenden Baubldcke beschrankt wurde. Durch Solarthermie-Freiflachen kon-
nen damit ca. 26,7 GWh Warme erzeugt werden. Zur kompletten Ausnutzung des Potenzials
ist in den meisten Fallen ein auf den Bedarf dimensionierter Warmespeicher notwendig. Die
Flachen befinden sich vor allem im Norden und Slidwesten der Stadt. Die Freiflachen stehen
gegebenenfalls in Konkurrenz zu Freiflachen mit Geothermie-Kollektoren und PV-Freiflachen.
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Abbildung 43: Potenzielle Solarthermie-Freiflachen in ndherer Umgebung von bebauten Gebieten

Solarthermie-Dachflachen:

Das Potenzial der Solarthermie-Dachflachen wird mit Hilfe des Energie-Atlas Bayern berech-
net [8], in dem jedoch nur das Potenzial der Warmwassererzeugung betrachtet wird. Grund-

satzlich steht das Potenzial

von Solarthermie und Photovoltaik

immer in Konkurrenz

zueinander. Neben den bereits jahrlich erzeugten Warmemengen von 2.300 MWh/a kann die
Solarthermie auf Dachflachen noch weitere 20.600 MWh/a Warme liefern, was zusammen ca.
10 Prozent der von den Verbrauchergruppen Wohnen & Kleinverbraucher sowie Offentliche
Einrichtungen bendtigten Warmemenge ausmacht. Tabelle 22 listet die realistischen Potenzi-
ale fur Solarthermie auf. In Abbildung 44 sind diese graphisch dargestellt.

Tabelle 22: Potenzial Solarthermie Freiflichen und Dachfldchen

System
Freiflachen-Solarthermie
Dachflachen-Solarthermie
Gesamt

Potenzial [MWh/a] |
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Abbildung 44: Potenzial Solarthermie Freifldchen und Dachfldchen

5.4.4 Biomasse

Zur Abschatzung des Potenzials flir Warme aus Biomasse werden die Bereiche Biomasse aus
Abfallen, Biomasse aus Landwirtschaft und Biomasse aus Waldbestand betrachtet. Es handelt
sich hierbei um eine bilanzielle Abschatzung des im Stadtgebiet verfigbaren Potenzials. Vor-
handene, aul3enliegende Potenziale sind nicht Gegenstand dieser Betrachtung. Das heil3t,
Brennstoffe, die von aufl’en importiert werden, sind zum Beispiel in den Rechnungen nicht
enthalten.

Biogas:

Fir die Abschatzung des Potenzials fur Biogas, sowohl thermisch als auch elektrisch, werden
die Daten des Energie-Altas Bayern verwendet [8]. Hier wird das Biogas-Potenzial anhand von
den folgenden vier Unterpunkten errechnet. In den Klammern ist der prozentuale Anteil am
Gesamtpotenzial fur die Stadt Herzogenaurach angegeben.

e Erntehauptprodukte (29,9 Prozent)
o Erntenebenprodukte (21,3 Prozent)
e Organischer Abfall (19,7 Prozent)
e Gllle und Festmist (29,1 Prozent)

Von diesem Potenzial wird die aktuelle auf dem Stadtgebiet verbrauchte Biogasmenge abge-
zogen, um das ubrige Potenzial zu erhalten. Der organische Abfall enthalt u.a. kommunales
Biogut, kommunales Gringut, Organik im Hausmull, gewerbliche organische Abfélle und
Landschaftspflegeabfalle. Das thermische Potenzial des Biogases belauft sich auf ca. 16.900
MWh pro Jahr. Noch nicht eingerechnet ist hier das Potenzial des Klargases, das im Verlauf
des Kapitels noch betrachtet wird.

Aktuell wird auf Grundlage der Daten des Marktstammdatenregisters, der rickgemeldeten Fra-
gebdgen und Angaben der Stadt sowie der Herzo Werke GmbH ca.13.400 MWhe/a an Bio-
methan/Biogas in BHKWSs verstromt und insgesamt eine Gesamtenergiemenge von
Biomethan von 43.000 MWh/a verbraucht.

Die Herzo Werke GmbH bezieht ihr gesamtes Biomethan bilanziell von einer aul3erhalb des
Stadtgebiets liegenden Biogasanlage, daher wird diese Menge nicht vom lokalen Potenzial
abgezogen.
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Tabelle 23: Potenzialanalyse Biogas

System Wert [MWh/a]
Biogasverbrauch BHKW 43.000
Bilanzieller Bezug Biomethan Herzo Werke 32 000
GmbH

Lokales Potenzial Biogas 16.900
Ubriges lokales Potenzial Biogas 5.900

Verfugbarkeit Biomethan:

Biomethan gilt gemal Gebaudeenergiegesetz (GEG) als klimaneutraler Energietrager. Hei-
zungsanlagen, die mit Biomethan betrieben werden, erflllen damit die Anforderung eines Min-
destanteils von 65 Prozent erneuerbarer Energien. Die Nutzung von Biomethan kann dabei
bilanziell erfolgen. Das bedeutet, dass der GEG-konforme Bezug von Biomethan tber einen
Herkunftsnachweis des Energieversorgers mit der Jahresschlussrechnung erfolgt, wahrend
die physikalische Einspeisung und Entnahme ortlich und zeitlich entkoppelt sein kénnen. So
wird beispielsweise Biomethan in Herzogenaurach eingespeist, wahrend an einem anderen
Standort in Deutschland ein Abnehmer Erdgas physikalisch aus dem Gasnetz verbraucht, bi-
lanziell aber das Biomethan aus Herzogenaurach lUber den Gasmarkt bezieht. Im Folgenden
werden der potenzielle Biomethanbedarf sowie die Verflgbarkeit deutschlandweit auf Basis
von Literaturquellen ndher betrachtet.

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland 810 TWh Gas verbraucht, davon 333 TWh im Bereich
Haushalte und Gewerbe. Dem gegeniiber stand eine Biomethanproduktion von nur 10,4 TWh
- das entspricht lediglich 1,3 Prozent des Gesamtverbrauchs bzw. 3,1 Prozent des Verbrauchs
im Gebaudesektor. Fur den kinftigen Einsatz in Gasheizungen, die gemaB GEG weiterhin
zulassig sind, konnte der Biomethanbedarf bis 2040 auf 13 bis 45 TWh steigen. Gleichzeitig
schwanken die Prognosen zum technisch erschlieBbaren Potenzial zwischen 40 und 200 TWh
bis 2045 — je nach Quelle. Dieses Potenzial basiert Giberwiegend auf Rest- und Abfallstoffen,
da der Einsatz von Energiepflanzen zunehmend eingeschrankt wird. Neben dem Warmemarkt
wird auch in der Stromerzeugung und dem Verkehr ein steigender Bedarf an Biomethan er-
wartet, was einen erheblichen Ausbau der Erzeugungsinfrastruktur erfordern wirde. Unter den
derzeitigen Rahmenbedingungen erscheint ein solcher Ausbau jedoch nur schwer realisierbar.
[38] [39] [40]

Angesichts des derzeit geringen Anteils von Biomethan am Gesamtgasverbrauch (1,3 Pro-
zent) und eines langfristig realistischen Potenzials von 40 bis 200 TWh pro Jahr sollte Biome-
than kinftig ausschlieBlich dort eingesetzt werden, wo es technisch oder wirtschaftlich
notwendig ist. Dazu zéahlen insbesondere die Bereitstellung von Prozesswarme in der Indust-
rie, der flexible Einsatz in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zur gekoppelten Strom- und War-
meerzeugung sowie die Spitzenlastabdeckung in unsanierten Bestandsgebauden.

Klargas:

Das in der Klaranlage anfallende Klargas (ca. 336.700 m® pro Jahr mit einem Energiegehalt
von ca. 2.200 MWh) wird bereits nahezu vollstandig in einer Mikrogasturbine und einem BHKW
vor Ort verbraucht. Ein geringer Uberschuss an Klargas ist gegenwartig vorhanden.
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Die Abwarme der Mikrogasturbine dient der Klarschlammtrocknung und soll zuklnftig eben-
falls noch zur Warmebereitstellung fir den Faulturm und fir das Betriebsgebdude (Warme-
schiene) beitragen.

Das vorhandene BHKW hat den Zweck auftretende Klargasspitzen abzudecken. Im Rahmen
der geplanten BHKW-Erneuerung soll hier ebenfalls die Warmeabgabe in die Warmeschiene
sowie die Klarschlammtrocknung forciert werden. Somit soll auch der vorhandene Klargas-
Uberschuss genutzt werden.

Das Potenzial an Klargas bei der genannten Erzeugung sowie dem vorhandenen bzw. zukunf-
tig geplanten Verbrauch ist demnach ausgeschopft. In der Potenziallbersicht, die das noch
freie Gesamtpotenzial zeigt, ist das Klargas eingerechnet.

Energieholz:

Das Gesamtpotenzial fir Energieholz wird anhand der Kennzahlen des Berichts bezlglich des
Energieholzmarktes in Bayern der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) ermittelt [41]. Da das Gesamtpotenzial im zitierten Bericht lediglich auf Landesebene
ausgegeben wird, wird das Potenzial fur die Stadt Herzogenaurach anteilig anhand der Ein-
wohnerzahl heruntergerechnet. Somit wird die Transportfahigkeit des Energietragers Holz mit-
betrachtet und auch grofiere Stadte ohne Waldflache erhalten einen Anteil am bayernweiten
Potenzial.

Das Gesamtpotenzial an Energieholz kann in verschiedene Holzsortimente eingeteilt werden,
welche wiederum in zentrale und dezentrale Nutzung unterschieden werden. Fir eine zentrale
Warmeversorgung - z. B. ein Heizwerk, welches ein Warmenetz speist — kdme eine groflere
Vielfalt an Energiequellen infrage, fur dezentrale Heizungsanlagen ist die Auswahl mdglicher
Holzsortimente eingeschrankter. Und da auch in Zukunft einige Gebaude dezentral versorgt
werden mussen, werden die flr dezentrale Heizungen geeigneten Holzer zu 100 Prozent dem
Potenzial flir dezentrale Versorgung zugeordnet, auch wenn diese auch in einem Warmenetz
(,zentral®) eingesetzt werden kdnnten.

Im Folgenden wird kurz auf die betrachteten Holzsortimente eingegangen, dann wird das re-
sultierende Potenzial aufgezeigt und kurz diskutiert.

Holzsortimente fiir dezentrales Potenzial:

Zu den dezentral nutzbaren Holzsortimenten werden zwei verschiedene Kategorien gezahlt:
Waldholz, welches Scheitholz und Hackschnitzel beinhaltet, und Pellets, produziert aus Sa-
genebenprodukten. Um das Waldholzpotenzial zu berechnen, wurde der Holzzuwachs inner-
halb der nachsten 40 Jahre durch das LWF geschatzt und gemittelt. Aktuell werden 37 Prozent
desjahrlichen Holzeinschlags energetisch genutzt, weswegen auch von dem berechneten
Holzzuwachs nur 37 Prozent fir die energetische Nutzung angenommen werden. Der Grof3teil
(62 Prozent) des Energieholzes aus dem Forst wird als Scheitholz und weitere 38 Prozent als
Hackschnitzel verwertet [41].

Das Pellet-Potenzial wurde anhand der jahrlichen Produktion in Bayern berechnet. Da es sich
hierbei zum Grofdteil um eine Resteverwertung der in Sadgewerken anfallenden Sageneben-
produkte handelt und tber die Nachhaltigkeit der dortigen Holzbezlige keine Aussage getrof-
fen werden kann, ist das Potenzial als kritisch zu betrachten. Gegen eine energetische
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Nutzung der dortigen Abféalle an sich ist zwar nichts einzuwenden, jedoch sollte die in den
Sagewerken verwertete Holzmenge auch einem nachhaltigen Holzzuwachs gegenubergestellt
werden.

Holzsortimente fiir zentrales Potenzial:

Fir die zentrale Nutzung bleiben noch folgende Holzsortimente Ubrig: Auf dem Stadtgebiet
anfallendes Flur- und Siedlungsholz, Sdgenebenprodukte (ausgenommen zur Pellet-Produk-
tion), Kurzumtriebsplantagen und Altholz.

Bei Kurzumtriebsplantagen (KUP) handelt es sich um Ackerflachen, welche mit schnell wach-
senden Geholzen wie der Weide oder Pappel bewirtschaftet werden, und alle paar Jahre als
Energiepflanzen maschinell geerntet werden kénnen. Da z. B. Pappeln geringe Ansprliche an
die Nahrstoffversorgung stellen, kénnen Ackerflachen mit geringer Bodengtte als moégliche
Anbauflachen in Frage kommen, welche dann weniger in Konkurrenz zum Anbau von Nah-
rungs- und Futtermitteln stehen [41]. Das LWF hat als Gesamtpotenzial fiir Bayern 180.000 ha
Ackerflachen ausgewiesen, dies entspricht rund 8,6 Prozent aller Ackerflachen. Im Jahr 2023
wurden insgesamt 1.479 ha als KUP in Bayern verwendet, was nur rund 0,8 Prozent des aus-
gewiesenen Potenzials einnimmt. Die fir KUP verwendete Flache ist in den letzten Jahren
aullerdem konstant geblieben. Dieses Energiepotenzial ist daher noch nicht in grokem Male
verfugbar und kdnnte im Stadtgebiet aktuell daher nur durch eigenen Anbau realisiert werden.
Deswegen wurde das KUP-Potenzial als einziges der Holzpotenziale nicht anhand der Ein-
wohnerzahlen auf die Stadt heruntergerechnet, sondern wurde auf maximal 3 Prozent der
Stadtflache begrenzt. Dabei muss zusatzlich beachtet werden, dass das Potenzial in Konkur-
renz zu anderer Freiflachennutzung steht (Landwirtschaft, PV-Freiflache, etc.).

Aktuell werden rund 580 ha in Herzogenaurach fur den Anbau von Pflanzen zur Grinernte
verwendet [10]. Daher wirde das ausgewiesene Potenzial von ca. 140 ha 24 Prozent der flr
Pflanzen zur Grinernte genutzten Flache ausmachen. Fur den Anbau von Maissilage zur Bio-
gaserzeugung liegt der flachenbezogene Energieertrag im Vergleich zu den KUP im gleichen
Rahmen [42]. Vergleicht man die THG-Emissionen der Massenertrage von KUP und Maissi-
lage ist mit einem Faktor von 0,1 zu rechnen [43]. Das bedeutet, dass der Anbau von Kurzum-
triebsplantagen im Vergleich zur Maissilage mit einem anndhernd gleichen Energieertrag
lediglich 10 Prozent der THG-Emissionen verursacht. Daher ist aus 6kologischer Sicht der An-
bau von KUP gegenlber der Maissilage zu bevorzugen. Okonomische, rechtliche und unter-
nehmerische Aspekte missen zudem mitbetrachtet werden und kdnnen hier nicht detaillierter
dargestellt werden.

Berechnetes Gesamtpotenzial:

Das bayernweite Potenzial aller Holz-Sortimente betragt knapp 45 TWh/a. In Tabelle 25 sind
die Gesamtpotenziale (ohne Abzug der aktuellen Verbrauche) auf die Stadt herunter gerech-
net angegeben.

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Stadt Herzogenaurach Seite 86 von 168



W
-

crADT zeitgeist —

HERZOGENAURACH engineering \

]

Tabelle 24: Potenziale Energieholz (ohne Abzug aktueller Verbrauch). Bayernweite Potenziale auf die Einwoh-
nerzahl heruntergerechnet.

System Sortiment Potenzial [MWh/a] |
Dezentral Waldholz 36.300
Pellets 14.000
Flur- und Siedlungsholz 4.900
Zentral AI.’FhoIz 6.300
Sagenebenprodukte 2.400
Kurzumtriebsplantagen 9.900
Gesamtes Potenzial Energieholz nach LWF 73.800

Da Biomasse ein begrenzter Rohstoff ist, wird das Gesamtpotenzial dem aktuellen Verbrauch
gegenubergestellt. Dafiir werden die Verbrauchswerte von Biomasse aus der Energiebilanz
Warme fur alle Verbrauchergruppen aufsummiert (25.200 MWh/a fir feste Biomasse) und vom
Gesamtpotenzial abgezogen.

Tabelle 25 listet das noch verfligbare Potenzial von Biogas und Energieholz, abzlglich der
aktuell bereits genutzten Mengen, fir die Stadt auf. Abbildung 45 zeigt das Ergebnis in gra-
phischer Form. Da die Warmeversorgung der aktuellen Warmenetze nicht auf Energieholz
beruht, ist dieses Potenzial weiterhin gegeben. Hierbei sei nochmal erwahnt, dass ein grol3er
Anteil dieses Potenzials (> 40 Prozent) auf KUP beruht, dessen Nutzung nicht akut gegeben
ist. Der Rest des Potenzials besteht aus Sagenebenprodukten, Altholz sowie Flur- und Sied-
lungsholz. Das zentrale Potenzial beinhaltet keine Hackschnitzel, da diese der dezentralen
Nutzung zugeordnet wurden. Falls ein Warmenetz mit diesem Energietrager errichtet wird,
muss dieses Potenzial daher vom Waldholzpotenzial bei der dezentralen Energieversorgung
abgezogen werden.

Tabelle 25: Potenzial Biomasse (Biogas und feste Biomasse)

System Potenzial [MWh/a] |
Biogas (einschl. Klargas) 8.100
Energieholz zentral 23.500
Energieholz dezentral 25.100
Gesamt 56.700
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Abbildung 45: Potenzial aus Biomasse. Aufgeteilt in Biogas und Energieholz

Nachhaltigkeit Energieholzpotenziale:

Die energetische Nutzung von Waldholz wird zunehmend kontrovers diskutiert. FUr eine nach-
haltige Nutzung des Waldholzes muss zu jeder Zeit sichergestellt werden, dass nicht mehr
Holz eingeschlagen wird als zuwachst. AuRerdem sollte der begrenzt verfigbare Rohstoff ver-
antwortungsbewusst im Sinne der Kreislaufwirtschaft genutzt werden, also vorrangig mehr-
mals stofflich verwertet werden, bevor er verbrannt wird. Dem durch das LWF geschatzten
jahrlichen Zuwachs des Waldes gegenulbertibergestellt wurde in obigem Potenzial nur der di-
rekt energetisch genutzte Teil des Waldholzes (37 Prozent des Einschlags). Sdgenebenpro-
dukte und Altholz missen jedoch auch berilicksichtigt werden, sodass dieses Potenzial in den
restlichen 63 Prozent des Einschlags, dem stofflich verwerteten Teil des Waldholzes, beinhal-
tet sein sollte. Bezogen auf den restlichen Einschlag machen Sagenebenprodukte und Altholz
knapp 37 Prozent aus (also 23 Prozent vom Gesamteinschlag). Dies bedeutet, dass fir das
ausgewiesene Gesamtpotenzial von Waldenergieholz, Altholz und Sdgenebenprodukte insge-
samt 60 Prozent der bayerischen Waldflache nur fiir energetische Zwecke genutzt werden
wirde.

Es ist bei Altholz und Sagenebenprodukten jedoch nicht verifizierbar, welcher Anteil des daflr
verwendeten Holzes tatsachlich aus Bayern stammt. Eine nachhaltige Nutzung von fester Bio-
masse setzt allerdings eine regionale Nutzung des angebauten Holzes voraus. Zudem wird
Holz in Zukunft auch in anderen Bereichen mehr zum Einsatz kommen. Die Mengen von Holz
als Baustoff als auch der Einsatz von Papier fir Verpackungen ist in den letzten Jahren ge-
stiegen und wird sich laut Prognosen weiter erhdhen. [44] Dies sind weitere Indizien, welche
fur eine Nutzung von Energieholz weit unter den ausgewiesenen Potenzialen fur die Warme-
versorgung in der Stadt Herzogenaurach sprechen.

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Stadt Herzogenaurach Seite 88 von 168



. '\ | >

5| i Zeltgelst ;
HERZOGENAURACH engineeiing °\

Neben der Nachhaltigkeit ist ein weiterer wichtiger Faktor fur eine wirtschaftliche Energiever-
sorgung die Versorgungssicherheit der Energietrager. Abbildung 46 zeigt den Schadholzanteil
am Holzeinschlag der letzten Jahre. Es ist zu erkennen, dass dieser in den letzten flnf Jahren
teilweise auf fast 50 Prozent gestiegen ist. Aufgrund des Klimawandels werden solche Ex-
tremwetterereignisse in Bayern voraussichtlich weiter zunehmen. Wetterextreme und deren
Auswirkungen verursachen einen hohen Anteil an unplanbarem Holzeinschlag, welcher Aus-
wirkungen auf die Marktpreise des Energietragers hat.

Holzeinschlag und Schadholzanteil
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Abbildung 46: Holzeinschlag und Schadholzanteil [45]

Der steigende Anteil des Holzeinschlages verglichen mit dem nachhaltigen Nachwuchs in Ver-
bindung mit dem steigenden Schadholzanteil am Holzeinschlag zeigt, dass der Rohstoff Ener-
gieholz fur eine nachhaltige und wirtschaftlich planbare Energieversorgung nicht dbermafig
vorhanden ist und daher stets Uberlegt eingesetzt werden sollte.

Einordnung der Herzo Werke GmbH

Uberdies soll an dieser Stelle nun noch eine Einschatzung der Herzo Werke GmbH (iber das
Biomasse-Potenzial fir Heizwerke im Stadtgebiet wiedergegeben werden.

Auf Grundlage des einschlagigen Gutachtens ,Brennstoffpotenzial Biomasse-HKW Herzo-
genaurach® der eta Energieberatung GmbH aus dem Jahr 2023 im Auftrag der
Herzo Werke GmbH [9] werden zusammenfassend die folgenden Aspekte herausgestellt:

e Untersuchung des Aufkommens von Waldrestholz und Landschaftspflegematerial in
einem Radius von 100 km um den Standort im Rahmen der Uberlegungen zum Bau
eines Biomasse-Heizwerks mit einer Feuerungswarmeleistung von 12 MW.
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o Hauptquelle ist Waldrestholz inkl. Rinde aus Industrie- und Stammholznutzung mit
knapp 70 Prozent Anteil am Gesamtpotenzial. Landschaftspflegematerial kann mit gut
1/3 zur Brennstoffversorgung beitragen.

¢ Die Ausgangslage fur den Bau eines neuen Biomasse-HKW in der Region ist als durch-
aus positiv zu bewerten. Durch Gesprache mit potenziellen Brennstofflieferanten, v.a.
mit den bayerischen Staatsforsten, lassen sich die Ergebnisse der Potenzialermittlung
bestatigen.

¢ Die Bayerischen Staatsforsten sehen die zuklinftige Brennstoffversorgung fir das ge-
plante Heizkraftwerk als realisierbar an.

Im Rahmen dieser Biomasse-Potenzialstudie wurde detailliert untersucht, ob ein Biomasse-
heizkraftwerk mit einer Feuerungswarmeleistung von 12 MW realisiert werden kénnte. Die
Uberlegungen zum Bau eines Biomasseheizkraftwerks in diesem Leistungsbereich sind inzwi-
schen aber obsolet. Im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze werden mo-
mentan Transformationsplane flr das bestehende Fernwdrmenetz in Herzogenaurach als
auch fUr ein neu zu bauendes Fernwarmenetz im Stiden von Herzogenaurach entwickelt. Hier-
bei soll auch ein Teil der Warme mittels Hackschnitzelheizungen erzeugt werden. Nach aktu-
ellem Planungsstand liegen die Hackschnitzelfeuerungen in Summe in einem Bereich von
voraussichtlich 6 bis 7 MW Feuerungswarmeleistung.

Klarschlamm:

Klarschlamm fallt als Nebenprodukt der kommunalen Abwasserreinigung an und enthalt orga-
nische Substanzen, Nahrstoffe wie Phosphor sowie Schwermetalle und Schadstoffe. Derzeit
wird ein Grofteil des Klarschlamms thermisch verwertet: Der Grof3teil wird als zusatzlicher
Brennstoff z. B. in Kohlekraftwerken oder Zementwerken mitverbrannt, nur ein sehr kleiner Teil
(ca. 1 Prozent) wird in speziellen Monoverbrennungsanlagen wiederverwertet. Eine landwirt-
schaftliche Ausbringung ist stark riicklaufig und durch die novellierte Klarschlammverordnung
2017 aufgrund von gestiegener Schadstoffbelastung fir Klaranlagen > 100.000 EW ab Januar
2029 nicht mehr zulassig. Die aktuell noch teurere Monoverbrennung wird zuktinftig auch ver-
mehrt in den Fokus geraten, da diese die durch die oben genannte Klarschlammverordnung
zuklnftig geforderte Rickgewinnung von Phosphor ermdéglicht. [46]

Um das hohe energetische Potenzial des Klarschlamms zu nutzen, muss dieser in mehreren
Schritten entwassert und getrocknet werden. In Herzogenaurach findet die Trocknung und die
Weiterverarbeitung des Klarschlamms zu Klarschlammpellets auf dem Gelande der Klaran-
lage statt. Derzeit werden die Pellets an einen externen Versorger Ubergeben.

Unter Annahme eines Heizwertes von 10 MJ/kg [47] und einem Wirkungsgrad der Anlage von
80 Prozent kdnnten durch die Monoverbrennung der anfallenden Klarschlammpellets in Her-
zogenaurach knapp 1.100 MWh Energie zurickgewonnen werden. Tabelle 26 listet dieses
Potenzial auf.

Tabelle 26: Potenzial Kldrschlammverbrennung

System Potenzial [MWh/a
Klarschlammverbrennung 1.100

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Stadt Herzogenaurach Seite 90 von 168



\l/
-

craDT zeltgeist —

HERZOGENAURACH engineering \

]

5.4.5 Abwarme

Das Potenzial der Abwarme wird separat fur die Bereiche Industrie, Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) und Abwasser betrachtet. Da nicht flr jedes Unternehmen Daten zur Verfligung stehen,
sind die folgenden Potenziale nicht vollstandig und lediglich die bekannten Energiemengen
werden aufgelistet.

Unvermeidbare Abwarme aus Industrie:

Insgesamt nahmen 3 Firmen in Herzogenaurach an der Befragung fur Industrieunternehmen
teil. Aufgrund von teilweise unzureichenden Angaben zur Abschatzung des Potenzials, zu ge-
ringen Abwarme-Mengen oder nicht moglicher/gewlinschter Einspeisung in ein potenzielles
Warmenetz kann kein Potenzial aus unvermeidbarer Abwarme angesetzt werden.

Kraft-Warme-Kopplung:

In Rahmen dieses Kapitels wird das thermische Potenzial der Kraft-Warme-Kopplungs-Anla-
gen auf Grundlage von im Stadtgebiet erzeugten Biogas aufgezeigt. Als Datengrundlage wer-
den an dieser Stelle der Energie-Atlas Bayern [8], das Marktstammdatenregister sowie direkte
Betreiberauskiinfte herangezogen. In diese Betrachtung fallen nicht die KWK-Anlagen z.B. in
Betriebsfuihrung der Herzo Werke GmbH, da hier bereits eine Nutzung der Warme im Warme-
netz stattfindet.

Die nachfolgende Tabelle zeigt das thermische Potenzial der KWK-Anlagen auf.

Tabelle 27: Thermisches Potenzial KWK-Anlagen

Betrachtung Potenzial [MWhtherm/a

KWK-Anlagen 4.000

Das oben ausgewiesene thermische Potenzial beruft sich auf die Plane eines ortsansassigen
Biogasanlagenbetreibers, der gegenwartig den Bau eines zusatzlichen Satelliten-BHKWs in
der Nahe des Stadtgebiets erwagt.

Abwasser:

Auf dem Stadtgebiet gibt es eine Klaranlage, deren Abwarme genutzt werden kann. Es gibt
zudem einige Kanale mit einer Grofde, fur welche die Nutzung der Abwarme maoglich ware. Vor
allem im Winter stellt Abwarme aus Abwasser aufgrund der hohen Temperaturen eine gute
Quelle fur z.B. eine GroRwarmepumpe dar. Mit Hilfe des Mindesttrockenabflusses der zwei
bekannten Standorte, einem exemplarischen Abflussverlauf Uber den Tag und einer potenzi-
ellen Abkuhlung des Wassers von 3 K kann das Potenzial der Abwarme aus Abwasser be-
rechnet werden. Da diese Werte nicht vorliegen, kann fir die Abwasserkanadle keine
Potenzialabschatzung gemacht werden. Der Verlauf der Kandle > DN80O ist in der Be-
standsanalyse dargestellt.

Anhand der von der Klaranlage gelieferten Daten bezuglich der Abwassermengen und -tem-
peraturen fUr jeden Tag im Jahr kann ein grobes Potenzial der Abwasserwarmenutzung in
Kombination mit einer Warmepumpe abgeschatzt werden.
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Tabelle 28 zeigt die Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Gewinnung von Warme aus unver-
meidbarer Abwarme und Abwasser.

Tabelle 28: Potenzialanalyse Abwérme

System Potenzial [MWh/a]

Industrie -
KWK-Anlagen 4.000

Abwasser Klaranlage 14.900
Gesamt 18.900

20.000

15.000

10.000

5.000

0 .

Industrie KWK-Anlagen Abwasser Klaranlage

Potenzial Abwarme [MWh/a]

Abbildung 47: Potenzialanalyse Abwérme

5.4.6 Zentrale Warmespeicher

Zentrale Warmespeicher, welche u.a. saisonal betrieben werden, dienen der Verschiebung
von Potenzialen aus lastarmeren Phasen in Zeiten hoheren Bedarfs. Somit lassen sich Poten-
ziale oder Leistungsgrenzen ggf. effektiver nutzen.

Zur Ermittlung moglicher Standorte zentraler Warmespeicherung werden unbebaute Stellen in
der Nahe des bestehenden Warmenetzes, Ausbaugebiete nach den Transformationsplanen
der Herzo Werke GmbH sowie Gebiete mit mdglicher zukunftiger netzgebundener Warmever-
sorgung betrachtet, in deren Umgebung sich nutzbare Warmequellen befinden. Grundlegend
in Frage kommende Flachen werden auf verschiedene Faktoren (FlachengroRe, Art der Nut-
zung, Ausschlussgebiete) gepruft, um die Realisierbarkeit der Nutzung dieser Flachen zu be-
werten.

Abbildung 48 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchung. Vor allem in unmittelbarer Nahe zu
bestehenden und fiir die Zukunft geplanten Heizzentralen sowie an potenziellen Geothermie-
oder Solarthermie-Freiflachen eignet sich der Bau eines zentralen Warmespeichers.

Hierbei handelt es sich um vereinfachte Uberlegungen. Fir eine genaue Standortbestimmung
sind detaillierte Studien und eine individuelle Abstimmung mit den zustéandigen Behdrden und
Betreibern vonndten.
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Abbildung 48: Potenzielle Standorte zentraler Warmespeicherung

5.4.7 Sonstige

Weitere mdgliche Potenziale fir erneuerbare Energien sind Tiefengeothermie und Wasserstoff
bzw. synthetische Gase. Anlagen zur thermischen Mullbehandlung sind keine auf dem Stadt-

gebiet vorhanden.
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Wasserstoff und synthetische Gase:

Auszug aus der Stellungnahme der Herzo Werke GmbH zur Perspektive von griinem Wasser-
stoff fiir die Stadt Herzogenaurach (vom 09.09.2025).

Perspektivisch kdnnte Wasserstoff im Stadtgebiet von Herzogenaurach eine Rolle spielen.

Die Stadt Herzogenaurach ist wirtschaftlich stark durch die international tatigen Unternehmen
adidas, PUMA sowie Schaeffler gepragt. Gerade die Schaeffler AG konnte in den kommen-
den Jahren einen hohen Bedarf an grinem Wasserstoff fir ihre industriellen Prozesse entwi-
ckeln. Neben den industriellen Groflabnehmern wird auch auf Seiten kleinerer Gewerbe- und
Industriebetriebe ein wachsendes Interesse an grinem Wasserstoff erwartet. Sobald eine ver-
lassliche und wettbewerbsfahige Versorgung zur Verfuigung steht, werden sich auch diese
Kundengruppen verstarkt an den Markt anbinden.

Auf Seiten der Wasserstoff-Bereitstellung steht die Anbindung an das Uberregionale Wasser-
stoffnetz in Aussicht. Die Open Grid Europe plant, eine der drei durch das Herzogenauracher
Umland verlaufenden Gasleitungen perspektivisch auf den Transport von Wasserstoff umzu-
stellen. Nach aktuellem Stand ist bis etwa 2035 mit einer Anbindung zu rechnen [48].

Damit eréffnet sich flir Herzogenaurach die Mdglichkeit, Teil des nationalen Wasserstoffkern-
netzes zu werden und den Zugang zu Uberregional produzierten Mengen zu sichern.

Parallel zur tberregionalen Anbindung wird die lokale Erzeugung von Wasserstoff entschei-
dend sein. Bereits genehmigte Windparks sowie bestehende Photovoltaik-Freiflachenanlagen
schaffen die Grundlage fir eine regionale, erneuerbare Stromproduktion. Diese Erzeugungs-
anlagen speisen in das Umspannwerk Burgstall ein, das als zentraler Knotenpunkt fur die lo-
kale Energiewende fungiert.

Die Themen Wasserstoff sowie synthetische Gase werden nun nachfolgend im Kapitel der
Zielszenarien detaillierter diskutiert.

Tiefengeothermie:

Die Tiefengeothermie erméglicht sowohl die Warme- als auch die Stromerzeugung. Zur War-
menutzung wird vor allem die hydrothermale Geothermie eingesetzt, bei der heil’es Tiefen-
grundwasser gefordert und fir Fernwarmenetze, industrielle Prozesse oder Gewachshauser
genutzt wird. Eine weitere Mdglichkeit ist die petrothermale Geothermie, bei der Wasser in
heilRe, trockene Gesteine injiziert und Gber Warmetauscher genutzt wird. Die Closed-Loop-
Geothermie mit einem geschlossenen Kreislauf stellt auch eine Mdglichkeit der Tiefengeother-
mie dar. Fur die Stromerzeugung kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz. Der ORC
(Organic Rankine Cycle) nutzt geothermisches Wasser ab etwa 100 °C, indem ein organisches
Arbeitsmedium verdampft wird, das eine Turbine antreibt. Eine Variante davon ist der Kalina-
Prozess, bei dem ein Ammoniak-Wassergemisch fur eine héhere Effizienz sorgt. Bei sehr ho-
hen Temperaturen Uber 150 °C kénnen Dampfturbinen direkt mit Wasserdampf betrieben wer-
den. Oft wird die Kaskadennutzung angewendet, bei der nach der Stromerzeugung die
verbleibende Warme weiter flir Heizzwecke genutzt wird, um die Energieeffizienz der Anlage
ZU maximieren.
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Zwar liegt Herzogenaurach in keinem der drei deutschen fur hydrothermale Tiefengeothermie
bevorzugten Gebiete (Norddeutsches Becken, Siddeutsches Molassebecken, Oberrheingra-
ben), dennoch wird dieses Potenzial im Folgenden eingeordnet. Tiefengeothermie stellt ein
mdgliches Potenzial sowohl zur Warme- als auch zur Stromerzeugung dar. Hier soll eine qua-
litative Aussage getroffen werden, da die Datengrundlage meist noch zu ungenau ist. Hierflr
sind weitere Untersuchungen notwendig bzw. Untersuchungsergebnisse, wie z.B. die geophy-
sikalischen Messungen der N-ERGIE per Flugzeug im Gebiet der Stadt Nirnberg, noch aus-
stehend. Die Temperaturkarten des Bayerischen Geothermie-Atlas (Stand Oktober 2022)
zeigen die interpolierte Temperaturverteilung in Tiefen von 250 m bis 4.500 m unter NHN mit
einer Standardabweichung von +10 °C. Da keine Extrapolation erfolgt, kdnnen scheinbare
Temperaturabnahmen mit der Tiefe auftreten. Die Karten dienen zur ersten Einschatzung flr
geothermische Nutzungsmadglichkeiten, ersetzen jedoch keine standortspezifischen Untersu-
chungen. Abbildung 49 zeigt die Temperatur in 250 m unter Normalhdhennull. Herzo-
genaurach liegt in einer Zone ohne Temperaturaussage. Der nachste Temperaturbereich von
25-30 °C beginnt sudoéstlich des Stadtgebiets bei Huttendorf. Eine Aussage Uber die Tempe-
raturverteilung in tieferen Erdbereichen ist flr diesen Standort nicht mdglich [7].
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Abbildung 49: Temperaturverteilung in 250 m unter NHN [7].

5.4.8 Zusammenfassung Potenzial erneuerbare Warme

In Abbildung 50 sind die abgeschatzten technisch-realistischen Potenziale flr erneuerbare
Warme auf dem Stadtgebiet aufgezeigt, nicht eingerechnet sind die Energiemengen, die schon
genutzt werden. Insgesamt ergibt das ein Potenzial von ca. 484.000 MWh pro Jahr. Da Solar-
thermie und Photovoltaik sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen in Konkurrenz
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stehen, wird dies in der untenstehenden Graphik beriicksichtigt. Somit wird eine doppelte Be-
trachtung von Potenzialflachen verhindert.

Hierbei handelt es sich jedoch ausschliel3lich um Energiemengen. Parameter wie Temperatur
oder zeitliche Verfugbarkeit der Warmequelle sind noch nicht berticksichtigt. So variiert vor
dem Hintergrund der verfligbaren Potenziale die zu praferierende Anwendung der verschie-
denen Quellen. Der begrenzte Rohstoff Biomasse, der die Eigenschaft hat, im Verbrennungs-
prozess hohe Vorlauftemperaturen generieren zu kénnen, sollte so im Schwerpunkt zur
Deckung der Spitzenlast bei sehr niedrigen Au3entemperaturen eingesetzt werden. Weiterhin
besteht die Mdglichkeit mit erneuerbarem Strom Wasserstoff zu erzeugen, zu speichern und
diesen zur Spitzenlastabdeckung einzusetzen. Wenn dieser mit Photovoltaik erzeugt wird,
sinkt jedoch das Potenzial Solarthermie/ PV und Warmepumpe.

250.000

200.000
150.000 [

100.000 [

50.000 | I
0 [ ] . |

Biomasse Oberflachennahe Oberflachennahe Solarthermie/ Abwarme Umgebungswarme und
Geothermie-Bebauung Geothermie-Freifliche PV und Warmepumpe Warmepumpe

Thermisches Potenzial [MWh/a]

Abbildung 50: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Wérme

5.5 Potenziale erneuerbarer Strom

In diesem Kapitel werden die Potenziale von erneuerbarem Strom in Form von Photovoltaik,
Windenergie und Biomasse berechnet.

5.5.1 Photovoltaik

Analog zur Potenzialabschatzung der Solarthermie wird auch bei der Photovoltaik in Dach-
und Freiflachen unterschieden.

Photovoltaik-Freiflachen:

Fur die Ermittlung der potenziellen PV-Freiflachen werden die als voraussichtlich bedingt ge-
eignet eingestuften Flachen aus dem Energie-Atlas Bayern [8] herangezogen. Mit einem fest-
gelegten Abstand zu Wohnhdusern und Wald (Schattenwurf) sowie der Aussparung von
Bodendenkmalern und der Berlcksichtigung von Flurstiickgrenzen und Schutzgebieten wer-
den mdgliche Gebiete ermittelt. Um die Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten, werden nur Fla-
chen von einer GroRRe ab ca. 2,5 ha bericksichtigt. Zudem wird Ackerland vor Grinland als
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potenzielle Flache betrachtet, wobei in Herzogenaurach lediglich Ackerland betrachtet wird.
Mit einem durchschnittlichen Erfahrungswert von 1050 kWh pro kWp und Jahr kann das Po-
tenzial an Energie abgeschatzt werden.

Abbildung 51 zeigt die im Stadtgebiet fur Freiflachen-PV voraussichtlich geeigneten Flachen
basierend auf den oben genannten Kriterien auf. Zudem sind die bestehenden und geplanten
Freiflachen sowie die PV-Férderkulisse 500 m Randstreifen eingezeichnet.

Die Stadt Herzogenaurach hat in einem Kriterienkatalog die Flachen fur PV-Freiflachen auf
50 ha beschrankt. Nach Abzug der bereits in Betrieb befindlichen Freiflachen wird somit far
die potenziellen Energiemengen mit einer Flache von ca. 39 ha gerechnet. Hinzu kommt eine
Begrenzung der Flache einzelner Anlagen auf max. 10 ha und ein erforderlicher Mindestab-
stand zur Wohnbebauung von 300 Metern. Die in der Abbildung gezeigten Flachen haben
einen Gesamtwert von ca. 177 ha. Zur Ermittlung der geeignetsten Flachen missen folgende
Punkte, welche aus Zeitgrunden und einer fehlenden Detailtiefe nicht im Rahmen der Warme-
planung durchgeflihrt werden konnten, unternommen werden:

e Abgleich mit bestehenden Ausgleichsflachen (Kommune)

¢ Klarung der Netzverknlpfungspunkte (Energieversorger)

e Absprache mit den Flurstiickseigentiimern (Burgerinnen und Burger)

e Priufung der Ubrigen Bedingungen aus dem Kriterienkatalog (z.B. Landwirtschaftliche
Qualitat der Boden, Sichtbarkeit u.a.)

Die Freiflachen stehen gegebenenfalls in Konkurrenz zu Freiflachen mit Geothermie-Kollekt-
oren und Solarthermie-Freiflachen. Es sind bereits drei PV-Freiflachen in Betrieb (noch nicht
eingerechnet, aber in Karte auf nachster Seite bereits enthalten: Burgstall Stid und Anlage bei
Haundorf).
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Abbildung 51: PV-Potenzialflichen im Stadtgebiet

Photovoltaik-Dachflachen:

Das Dachflachenpotenzial fir Photovoltaik wird aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[8]. Bereits fur PV genutzte Dachflache wird gegengerechnet. Auch hier steht die Nutzung von
PV-Anlagen in Konkurrenz zum Potenzial der Solarthermie.

Tabelle 29 listet die Ergebnisse der Potenzialanalyse fiir Photovoltaik im Stadtgebiet Herzo-
genaurach auf. Angegeben wird hier das noch nicht genutzte Potenzial.

Tabelle 29: Potenzial elektrischer Ertrag Photovoltaik

System Potenzial [MWhe/a] |
Freiflachen-Photovoltaik 33.100
Dachflachen-Photovoltaik 106.000
Gesamt (noch nicht genutzt) 109.100

Verglichen mit den Daten aus dem Marktstammdatenregister werden aktuell 18 Prozent des
Potenzials an Photovoltaik (Dach- und Freiflache) im Stadtgebiet genutzt. Die Potenziale fur
Dachflachen sind vorbehaltlich einer statischen Prifung der Dachflache. Das reale Potenzial
kann dementsprechend kleiner ausfallen.
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5.5.2 Windenergie

Fir die Abschatzung des elektrischen Potenzials von Windenergieanlagen wird die Gebiets-
kulisse Windkraft sowie der mittlere Standortertrag aus dem Energie-Atlas Bayern entnommen
[8]. Anhand der Gebietskulisse (Stand Ende 2025) und einem Mindestabstand von 1.000 m zu
bebauten Gebieten sowie der Wind Vorrang- und Vorbehaltsgebiete werden potenzielle Stand-
orte von Windenergieanlagen auf dem Stadtgebiet erkannt. Ebenfalls betrachtet werden dabei
bekannte Standorte von sich in Planung befindlichen Windenergieanlagen wie zum Beispiel
der Windpark Rémerreuth. Mit einem Abstand von mindestens viermal des Rotordurchmes-
sers zwischen den Windenergieanlagen erhalt man zusatzliche neun potenzielle Standorte auf
dem Gemeindegebiet. Der Ertrag wird flr neue Anlagen anhand eines Anlagen-Mischtyps mit
5 MW Leistung, 148 m Rotordurchmesser und einer Nabenhdhe von 140 m geschatzt. Nach
Abzug eines Turbulenzabschlages von 6 Prozent erhalt man das elektrische Potenzial.

Die mittlere Standortgute der Anlagen liegt zwischen 64 und 75 Prozent. Tabelle 30 listet das
elektrische Potenzial durch Windenergieanlagen fir den oben beschriebenen exemplarischen
Anlagentyp auf.

Tabelle 30: Elektrisches Potenzial Windenergieanlagen

Betrachtung Potenzial [MWhe/a]

Windenergieanlagen 109.700
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Abbildung 52: Potenzielle Standorte Windenergieanlagen. Hellblau dargestellt sind Anlagen im Betrieb. Dunkel-
blau dargestellt sind alle zurzeit in Planung befindlichen Standorte. Rosa dargestellt sind weitere mégliche Stand-
orte.
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5.5.3 KWK-Anlagen

In Rahmen dieses Kapitels wird das elektrische Potenzial der Kraft-Warme-Kopplungs-Anla-
gen auf Grundlage von lokal erzeugtem Biogas aufgezeigt. Als Datengrundlage werden an
dieser Stelle der Energie-Atlas Bayern [8], das Marktstammdatenregister sowie direkte Betrei-
berauskiinfte herangezogen. In diese Betrachtung fallen nicht die KWK-Anlagen z.B. in Be-
triebsfihrung der Herzo Werke GmbH.

Tabelle 31 zeigt das elektrische Potenzial der KWK-Anlagen auf.

Tabelle 31: Elektrisches Potenzial KWK-Anlagen

Betrachtung Potenzial [MWhe/a]

KWK-Anlagen 4.400

Das oben ausgewiesene Potenzial beruft sich auf die Plane eines ortsansassigen Biogasan-
lagenbetreibers, der gegenwartig den Bau eines zusatzlichen Satelliten-BHKWs in der Nahe
des Stadtgebiets erwagt.

5.5.4 Sonstige

In Bayern ist der Neubau von Wasserkraftanalagen vor allem an bereits vorhandenen und
noch nicht energetisch genutzten Querbauwerken vorgesehen [8]. In Abbildung 36 sind ent-
sprechend mogliche Standorte von Wasserkraftanlagen zu sehen (Wehre). An vier Standorten
wird bereits Wasserkraft zur Stromerzeugung genutzt. Fir neue Anlagen waren weitere An-
forderungen in Bezug auf Natur- und Artenschutz zu erfiullen. Aus diesem Grund wird das
Potenzial von Wasserkraftwerken zur Stromerzeugung in Herzogenaurach als nicht vorhan-
den eingestuft. Das Thema der Tiefengeothermie und des Wasserstoffs wurde bereits im Ka-
pitel ,Sonstige“ (2.4.7) des Potenzials der erneuerbaren Warme diskutiert. Die dort
besprochenen Stichpunkte finden auch bei der Stromversorgung Anwendung, wobei hierbei
der Wirkungsgrad der Stromerzeugung mitbetrachtet werden muss.

5.5.5 Zusammenfassung Potenzial Strom

Das Potenzial zur Erzeugung von elektrischer Energie besteht im Stadtgebiet Herzogenaurach
aus Photovoltaik, Biogas aus einer lokalen Biogasanlage und Windenergie mit einer moglichen
jahrlichen Strommenge von circa 260.800 MWhe pro Jahr. Abbildung 53 zeigt aufgeteilt auf
die betrachteten Technologien das Potenzial an elektrischer Energie auf dem Stadtgebiet.
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Abbildung 53: Zusammenfassung Potenzial Strom
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6 Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse

In Abbildung 54 sind die Verbrauche und Potenziale der Sektoren Warme und Strom gegen-
Ubergestellt. Die Verbrauche sind zudem auf die einzelnen Verbrauchergruppen aufgeteilt.
Hier werden lediglich Energiemengen verglichen.

Es zeigt sich, dass im Warmebereich bilanziell mehr erneuerbare Energiepotenziale vorhan-
den sind als derzeit tatsachlich verbraucht werden. Dabei ist das Potenzial zur Warmeerzeu-
gung nur eingeschrankt quantifizierbar, da Umweltwarme fir zentrale Warmeldsungen schwer
abschatzbar ist. Fir die praktische Nutzung spielen jedoch sowohl das Temperaturniveau als
auch die zeitliche und raumliche Verfligbarkeit eine zentrale Rolle. So lasst sich beispielsweise
das Potenzial oberflachennaher Geothermie nur begrenzt zur Deckung des Hochtemperatur-
bedarfs industrieller Prozesse einsetzen. Der Ersatz von Erdgas durch klimafreundliche Ener-
gietrager fUr industrielle Prozesswarme zahlt daher zu den gréRten Herausforderungen. Eine
Elektrifizierung der Prozesse oder die Nutzung von Power-to-X kdnnte es ermdéglichen, den
Energiebedarf teilweise lokal zu decken — etwa Uber Strom aus erneuerbaren Quellen. An-
dernfalls wird auch kunftig ein Import von Energie, zum Beispiel in Form von Wasserstoff oder
synthetischen Gasen, notwendig sein.

Im Strombereich ist das Potenzial ungefahr doppelt so grol3 wie der aktuelle Bedarf. Allerdings
ist zu beachten, dass die Verfiigbarkeit regenerativer Energiequellen nicht zwangslaufig mit
den zeitlichen Lastprofilen des Strombedarfs Ubereinstimmt. Mit fortschreitender Sektoren-
kopplung wird zudem ein deutlich hdherer Strombedarf in den Bereichen Warme und Mobilitat
erwartet. Vor diesem Hintergrund gewinnen intelligentes Energiemanagement sowie leis-
tungsfahige Speichertechnologien zunehmend an Bedeutung, um die lokal verfugbaren Po-
tenziale effizient und bedarfsgerecht zu nutzen.
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Abbildung 54: Gegenliberstellung Verbrauch und Potenzial von Wérme und Strom
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7 Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Stadt auf die Wahrscheinlichkeit
einer Warmeversorgung mittels Warmenetz, Wasserstoffnetz, Biomethannetz und dezentraler
Warmeversorgung untersucht. Geprtft werden alle Baublocke, die nicht bereits in der Eig-
nungsprifung als wahrscheinlich ungeeignet fir eine netzgebundene Versorgung ausgewie-
sen wurden. Die Betrachtung erfolgt auf Baublockebene und fur die aktuelle energetische und
politische Situation. Bei Fortschreibung der Warmeplanung muss diese Einteilung ggf. ange-
passt werden. In allen als Warmenetzeignungsgebiet deklarierten Bereichen ist eine weitere
Untersuchung zur méglichen Realisierung eines Warmenetzes sinnvoll. Diese Einordung ist
eine Empfehlung an die Kommune und andere Akteure, entsprechende Gebiete eingehender
zu betrachten und weitere Studien durchzufiihren. In einem Gebiet, welchem eine Warmenetz-
eignung zugesprochen wurde, ist der Bau eines Netzes jedoch nicht garantiert. Daflr sind
zuerst weitere Studien und Bemuhungen notwendig. Jedoch ist auch in Gebieten mit Eignung
einer dezentralen Warmeversorgung und ohne Warmenetzeignung der Bau eines Warmenet-
zes nicht ausgeschlossen. So kann, ggf. mit Sanierung der Bebauung, ein kaltes Nahwarme-
netz mit dezentralen Warmepumpen die Effizienz der Warmebereitstellung verbessern. Die
Eignung eines Gebiets zur Nutzung von Wasserstoff muss in Zukunft erneut betrachtet wer-
den, wenn bestimmte Rahmenbedingungen (z.B. Verfugbarkeit von Wasserstoff) besser ein-
zuschatzen sind. Das gleiche trifft fir die Eignung zur Versorgung eines Gebietes mittels
Biomethan zu.

Die Eignung eines Gebietes fur eine bestimmte Warmeversorgungsart wird anhand von drei
Kategorien ermittelt. Je nach Versorgungsart haben die einzelnen Kategorien unterschiedliche
Kriterien und Gewichtungen. Hierbei wird sich an den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
und an den Leitfaden des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) [22]
orientiert. Abbildung 55 zeigt schematisch die Kategorien mit deren Kriterien zur Ermittlung
der Eignung einer Versorgungsart auf. Welche Kriterien jeweils verwendet werden, wird in den
Unterkapiteln beschrieben. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsarten ist quali-
tativ und basiert auf Indikatoren, welche die Wirtschaftlichkeit der Warmequellen abbilden.
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Abbildung 55: Schematische Darstellung der Kategorien und Kriterien zur Ermittlung der Eignung eines Wérme-
bzw. Wasserstoffnetzes sowie einer dezentralen Wérmeversorgung

7.1 Warmenetzeignung

Im Folgenden werden die Kriterien und die Ergebnisse der Prifung der Gebiete auf eine War-
menetzeignung beschrieben.

7.1.1 Kriterien Warmenetzeignung

Im Zuge der Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete wird jeder Baublock nach des-
sen Warmenetzeignung anhand des vorhandenen Warmebedarfs, der lokalen erneuerbaren
Potenziale fur Warme, der Bau- und Anlagenkosten, der Risiken einzelner Versorgungsvari-
anten, der kumulierten Treibhausgasemissionen und sonstiger Faktoren ermittelt. Der GroRteil
der Gewichtung liegt hierbei auf den Warmegestehungskosten. Im Folgenden sind die einzel-
nen Kriterien aufgelistet und ndher beschrieben.

- Warmegestehungskosten:
o Warmebedarf:
= Warmebedarfsdichte (bezogen auf die Baublockflache)
=  Warmeliniendichte
= Sanierungspotenzial auf Basis der Bausubstanz
o Vorhandenes Potenzial:
= Bewertung der vorhandenen Warmequellen nach ihrer Eignung fir die
Einspeisung in ein Warmenetz und die damit verbundenen Kosten
o Bau- und Anlagenkosten:
= Spezifische Investition fir den Aus- oder Umbau des Warmenetzes
= Anschaffungskosten der Anlagentechnik
o Sonstige Faktoren:
= Vorhandenes oder in unmittelbarer Umgebung befindliches Warmenetz
= Vorhandene Ankerkunden/ Groldabnehmer (Kommune oder Firma/
Wohnungsgesellschaft mit bekanntem Anschlussinteresse)
= Alternative Warmeversorgungsvarianten vorhanden
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- Realisierungsrisiko und Versorgungsicherheit:
o Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur
o Rechtzeitige Verfiigbarkeit vorgelagerter Infrastruktur
o Robustheit gegenlber sich andernder Rahmenbedingungen
- Kumulierte Treibhausgasemissionen:
o Erwartete kumulierte THG-Emissionen bis zur Klimaneutralitat

Zudem werden die Anmerkungen der relevanten Akteure (v. a. Energieversorger) in die Ein-
teilung miteinbezogen. Die Abstufung der erreichten Punktzahlen innerhalb der einzelnen Ein-
teilungskriterien wird anhand von Erfahrungswerten und Richtwerten aus der Literatur
bestimmt [4, 49, 50, 22].

Bei der Entwicklung dieses Bewertungsverfahren wurde darauf geachtet, dass Bedarf und Po-
tenzial in gleichem Malle zur Eignung eines Gebietes fir ein Warmenetz mit einflieRen. So
wird sichergestellt, dass eine Warmenetzeignung nicht allein anhand eines hohen Bedarfes
ausgewiesen wird. Dadurch kdnnen lokale Potenziale besser eingesetzt werden und die Ab-
hangigkeit von Energieimporten wird reduziert. Ob im Falle einer Eignung ein heilles oder
kaltes Netz besser geeignet ist, muss dann im Einzelfall genauer geprift werden. Die Prifung
von Finanzierungskosten sowie betriebsgebundenen und verbrauchsgebunden Kosten gehen
an dieser Stelle nicht in die Betrachtung mit ein.

Die in den beiden Transformationsplanen der Herzo Werke GmbH dargelegten Ausbaugebiete
wurden in der Kategorie ,Vorhandenes oder in unmittelbarer Umgebung befindliches Warme-
netz“ mitaufgenommen.

7.1.2 Ergebnis Warmenetzeignung

Abbildung 56 zeigt die Baublocke der Kernstadt und der Stadtteile Herzo Base, Haundorf,
Hauptendorf, Steinbach und Zweifelsheim mit der jeweils ermittelten Eignung fur ein Warme-
netz. In Violett sind die Baublocke mit dem bestehenden Warmenetz der Herzo Werke GmbH
sowie des Nahwarmenetzes in Zweifelsheim eingezeichnet, potenzielle Ausbaugebiete (Uber-
mittelt durch die Herzo Werke GmbH sowie das im Folgenden untersuchte Fokusgebiet Nie-
derndorf) in Hellviolett. Da es sich um eine baublockbezogene Darstellung handelt, wird der
aktuelle und zuklnftig geplante Netzverlauf nicht exakt wiedergegeben. Je dunkler in Rot die
ubrigen Baublécke eingefarbt sind, desto wahrscheinlicher geeignet werden die Gebiete ein-
gestuft fir die Versorgung durch ein heilles als auch ein kaltes Nahwarmenetz. Die in Hellrot
und Weil} eingefarbten Gebiete sind als fir ein Warmenetz (sehr) wahrscheinlich ungeeignet
eingestuft. Dies wiederum bedeutet, dass in diesen Baublécken eine andere Versorgungsform
wahrscheinlich geeigneter ist. Aber auch hier kdbnnen unter bestimmten Gegebenheiten Insel-
netze (z.B. funf Hauser mit gemeinsamer Warmeversorgung) oder kalte Nahwarmenetze rea-
lisiert werden. Ebenso konnte in bestimmten Fallen eine Erweiterung des Bestandnetzes eine
wirtschaftliche Option sein. Eine netzgebundene Warmeversorgung sollte also nicht grund-
satzlich ausgeschlossen werden. Priifgebiete, in Grau eingefarbt, weisen darauf hin, dass eine
besondere Situation vorliegt bzw. mit den aktuell vorhandenen Daten keine konkrete Einteilung
getroffen werden kann. Gebiete mit einem Anschluss- oder Benutzungszwang fur eine zentrale
Warmeversorgung liegen nicht vor.

Abhangig vom Bedarf sowie den verfigbaren Warmequellen gibt es in der Kernstadt sowohl
Baublocke, die als wahrscheinlich geeignet als auch wahrscheinlich ungeeignet eingestuft
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werden. Generell ist das Potenzial erneuerbarer Warme an den Randgebieten héher und
diversifizierter (bessere Platzverhaltnisse, raumliche Nahe zu potenziellen Standorten fur Ge-
othermie- oder Solarthermie-Freiflachen bzw. zur Mittleren Aurach). Auch in innen gelegenen
Gebieten besteht zum Teil eine mogliche Eignung. Dies ist dann zumeist auf die hohe Bedarfs-
dichte sowie die teilweise gegebene Nahe zum Bestandswarmenetz oder zu Ankerkunden
gegeben oder aber auch aufgrund der fehlenden Méglichkeit einer dezentralen Alternative. In
Gebieten mit hdherem Bedarf und vorhandenem Potenzial ist die Warmenetzeignung als
wahrscheinlicher eingestuft. Geringere Wahrscheinlichkeiten zeigen sich eher in den aulien-
liegenden Ortsteilen Haundorf, Hauptendorf und Steinbach, so wie in Teilen der Innenstadt.
Eine hohe wahrscheinliche Eignung zeigen die Baublécke in der Nahe der Klaranlage durch
das Warmepotenzial im Abwasser. Der Baublock der Firma Schaeffler Technologies AG & Co.
KG wird als Prufgebiet ausgewiesen, da hier in weiterfihrenden Gesprachen mehr Details
geklart werden muissten, bevor diesbezlglich eine Aussage getroffen werden kann.

Warmenetzeignungsgebiete

B Sehr wahrscheinlich geeignet
[T wahrscheinlich geeignet

[T wahrscheinlich ungeeignet

[ Sehr wahrscheinlich ungeeignet
[77] Bestandsnetzgebiet

[T Priifgebiet

[ | Geplanter Warmenetzausbau
- Stadtgrenze
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Abbildung 56: Eignung der Stadt fiir ein Warmenetz

7.2 Eignung dezentrale Warmeversorgung

Im Folgenden werden die Kriterien und die Ergebnisse der Prifung der Gebiete auf eine de-
zentrale Warmeversorgung beschrieben.

7.2.1 Kriterien dezentrale Warmeversorgung

Im Zuge der Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete wird zudem jeder Baublock
nach dessen Eignung zur dezentralen Warmeversorgung anhand der potenziellen Ankerkun-
den, der Eignung fur eine Luft- oder Geothermie basierte Warmeversorgung, der
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Anlagenkosten, der Risiken einzelner Versorgungsvarianten und der kumulierten Treibhaus-
gas-Emissionen ermittelt. Der Grofteil der Gewichtung liegt hierbei auf den Warmegeste-
hungskosten und der Versorgungssicherheit. Im Gegensatz zur Untersuchung auf eine
Warmenetzeignung sind hier laut Leitfaden des BMWK weniger Kriterien von Gewicht. Im Fol-
genden sind die einzelnen Kriterien aufgelistet und naher beschrieben.

- Warmegestehungskosten:
o Potenzielle Ankerkunden und Grof3abnehmer
o Potenzial zur Nutzung von Luft- oder Geothermie-Warmepumpen
o Anschaffungskosten der Anlagentechnik
- Realisierungsrisiko und Versorgungsicherheit:
o Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur
o Rechtzeitige Verfiigbarkeit vorgelagerter Infrastruktur
o Robustheit gegenlber sich andernder Rahmenbedingungen
- Kumulierte Treibhausgasemissionen:
o Erwartete kumulierte THG-Emissionen bis zur Klimaneutralitat

Da die Kriterien nicht komplett mit denen der Warmenetzeignung Ubereinstimmen, sind Ge-
biete mit einer Warmenetzeignung nicht automatisch flir eine dezentrale Warmeversorgung
ungeeignet. In einigen Gebieten stellen beide Varianten eine mogliche Warmeversorgung dar.
Zudem soll noch einmal betont werden, dass auch in dezentralen Gebieten eine netzgebun-
dene Warmeversorgung nicht endgultig ausgeschlossen wird. Vor allem eine Versorgung
durch ein kaltes Nahwarmenetz mit dezentralen Warmepumpen in den Gebauden stellt auch
fur Bestandsbebauung eine effektive Moglichkeit der Warmebereitstellung dar. Dafur ggf. not-
wendige MaRnahmen an Gebauden mussen in weiteren Studien betrachtet werden.

7.2.2 Ergebnis dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 57 zeigt das betrachtete Gebiet in Baublocken mit der jeweiligen Eignung fur eine
dezentrale Warmeversorgung. Da hierfUr weniger Kriterien als zur Warmenetzeignung be-
trachtet werden, sind lediglich zwei Stufen der Eignung vorhanden. Einige Kriterien sind zudem
fur alle Baublocke als pauschal angesetzt. Es ist zu sehen, dass lediglich die Altstadt, Teile
der Industriegebiete und ein paar Baubldcke in Niederndorf als nur bedingt geeignet eingestuft
werden. Alle anderen Gebiete werden als sehr wahrscheinlich deklariert. Welche dezentralen
Versorgungsvariante am sinnvollsten sind, muss in detaillierteren Untersuchungen (z.B. mit-
tels Energieberatung) geklart werden. Auch hier wurde der Baublock der Firma Schaeffler
Technologies AG & Co. KG als Prufgebiet deklariert, weil ohne weitergehende Gesprache
keine Aussage uber die Eignung getroffen werden kann.

Der Ausbau und die Auslastung des Stromverteilnetzes ist dabei ein entscheidender Faktor,
der regelmalfig gepruft werden muss.
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Abbildung 57: Eignung der Stadt fiir eine dezentrale W&rmeversorgung

7.3 Biomethannetzeignung

Laut § 28 Warmeplanungsgesetz mussen fir eine Ausweisung einer Biomethaneignung fur
Gebiete entweder betreffende Netzentwicklungsplane oder eine sichere Zusage des Gasver-
teilnetzbetreibers zur ausreichenden Verfligbarkeit von Biomethan vorhanden sein. Beides ist
im Falle der Stadt Herzogenaurach zum aktuellen Stand (01/2026) nicht der Fall. Daher wird
im Zuge der Warmeplanung keine Biomethannetzeignung ausgewiesen.

Dennoch kann Biomethan bilanziell Uber das bestehende Gasnetz bezogen werden. So pla-
nen die Herzo Werke GmbH bilanziell die im Gebdudeenergiegesetz geforderten Anteile an
erneuerbaren Gasen bereitzustellen (beginnend mit 15 Prozent in 2029), was beispielsweise
mit Biomethan mdglich ist (s. nachfolgende Stellungnahme der Herzo Werke GmbH). Dies soll
eine Ubergangslosung darstellen, bis der Bezug von Wasserstoff (iber das Wasserstoffkern-
netz maoglich sein wird (s. nachfolgende Stellungnahme).

7.4 Wasserstoffnetzeignung

Im Folgenden werden die Kriterien und die Ergebnisse der Prifung der Gebiete auf eine Was-
serstoffnetzeignung beschrieben.

7.4.1 Kriterien Wasserstoffnetzeignung

Im Zuge der Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsgebiete wird jeder Baublock nach des-
sen Wasserstoffnetzeignung anhand des vorhandenen und potenziellen Wasserstoffbedarfs,
der vorhandenen Gasinfrastruktur, der erwarteten Preisentwicklung des Wasserstoffs, der
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Anlagenkosten, der Risiken einzelner Versorgungsvarianten sowie der kumulierten Treibhaus-
gasemissionen ermittelt. Den Grolteil der Gewichtung teilen sich hierbei die Kategorien Rea-
lisierungsrisiko und Versorgungsicherheit sowie Warmegestehungskosten. Nachfolgend sind
die einzelnen Kriterien aufgelistet und naher beschrieben.

- Warmegestehungskosten:
o Wasserstoffbedarf:
= Erwarteter Anschlussgrad an ein Wasserstoffnetz
= Prozesswarmebedarf (> 200 °C oder stofflicher Bedarf)
o Vorhandenes oder in unmittelbarer Umgebung befindliches Gasnetz
o Preisentwicklung Wasserstoff
o Anschaffungskosten der Anlagentechnik
- Realisierungsrisiko und Versorgungsicherheit:
o Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur
o Rechtzeitige Verfugbarkeit vorgelagerter Infrastruktur
o Rechtzeitige Verfuigbarkeit Energietrager
o Robustheit gegenlber sich andernder Rahmenbedingungen
- Kumulierte Treibhausgasemissionen:
o Erwartete kumulierte THG-Emissionen bis zur Klimaneutralitat

Hierbei spielt der Prozesswarmebedarf eine wichtige Rolle, da hierfur der Einsatz von Was-
serstoff eine gute Alternative zum Erdgas darstellt. Bei der Preisentwicklung von Wasserstoff
wird in dieser Auswertung aktuell, Gbereinstimmend mit dem Leitfaden des BMWK, von einem
hohen Preispfad ausgegangen. In der Kategorie Realisierungsrisiko und Versorgungssicher-
heit werden zudem die Antworten des Gasnetzbetreibers in Bezug auf die zukunftigen Ent-
wicklungen des Gasnetzes und der Verflugbarkeit sowie des Einsatzes von Wasserstoff mit
einbezogen. Die Matrix wurde auf alle Baublécke angewandt, bei denen keine Eignung durch
die Herzo Werke GmbH ausgewiesen wurde.

7.4.2 Ergebnis Wasserstoffnetzeignung

Abbildung 58 zeigt die Baublécke des betrachteten Gebietes mit der jeweils ermittelten Eig-
nung fur ein Wasserstoffnetz. Je dunkler das Gelb, desto wahrscheinlicher ist die Eignung fur
eine Wasserstoffversorgung. Gebiete mit hohem Prozesswarmebedarf und — laut Fragebogen,
Interesse an der Nutzung von Wasserstoff — haben eine héhere Eignungswahrscheinlichkeit.
Zusatzlich zur Bewertungsmatrix wurde hier die Einschatzung der Herzo Werke GmbH heran-
gezogen und die Baublocke gekennzeichnet, bei denen von ihnen eine Eignung festgestellt
wurde.
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Abbildung 58: Eignung der Stadt fiir ein Wasserstoffnetz

Laut Leitfaden des BMWK wird es bis zur Phase des Markthochlaufs, welche voraussichtlich
bis in die 2040er Jahre andauern wird, merkliche Preisschwankungen und Fluktuationen in der
Verfugbarkeit geben [22]. Daher sind die Ergebnisse der Wasserstoffnetzeignung bei der Wei-
terschreibung der Warmeplanung noch einmal mit den aktuellen Entwicklungen und Annah-
men zu prifen. Die Einschatzungen der Herzo Werke GmbH sind im Folgenden abgebildet.

Die Herzo Werke GmbH geben zum Einsatz von Wasserstoff folgende Einschatzung ab
(12.12.2025):

Stellungnahme der Herzo Werke GmbH zur Ausweisung von Wasserstoffnetzgebieten
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

Rechtliche Rahmenbedingungen:

Nach § 3 Abs. 1 Nr. 23 WPG ist ein Wasserstoffnetzgebiet ein beplantes Teilgebiet, in dem
ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und in dem ein erheblicher Anteil der anséssigen
Letztverbraucher (iber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung versorgt wer-
den soll. Wasserstoffnetzgebiete kénnen im Wege der kommunalen Wéarmeplanung ausge-
wiesen werden. Hiervon werden sowohl Erdgasnetze, die fiir Versorgung mit Wasserstoff
umgertstet werden, als auch neu errichtete Wasserstoffnetze erfasst. Zudem soll kiinftig ein
erheblicher Anteil der Endkunden im betroffenen Gebiet mit Wasserstoff versorgt werden, dies
setzt einen erheblichen Anteil der anséssigen Blirger voraus, mehr als der Hélfte der
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Anwohner im betroffenen Gebiet miisste demnach theoretisch die Méglichkeit offenstehen,
sich an das Netz anzuschlieRen. Bei den Wasserstoffnetzgebieten handelt es sich um voraus-
sichtliche Waéarmeversorgungsgebiete deren Einteilung nach § 18 Abs. 1 WPG erfolgt. Eine

Einteilung der Gebiete in voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete erfolgt fiir die Betrach-
tungszeitrdume 2030, 2035 und 2040, § 18 Abs. 3 WPG.

Das auszuweisende Gebiet muss auch zur Versorgung mit Wasserstoff tatséchlich geeignet
sein, dies ist nach § 14 Abs. 3 WPG mit hoher Wahrscheinlichkeit grundsétzlich nicht gegeben,
wenn in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder
keine konkreten Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes liber dar-
lberliegende Netzebenen nicht sichergestellt ist oder in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet
ein Gasnetz besteht, aber davon ausgegangen werden kann, dass die kiinftige Versorgung
tiber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht wirtschaftlich sein wird. Dies gilt
es bei der Uberlegung fiir die Ausschreibung eines Wasserstoffnetzgebietes grundsétzlich zu
beachten.

Hinsichtlich der Umschreibung eines Wasserstoffnetzgebietes in ein anderes Gebiet gilt Fol-
gendes. Der Warmeplan ist geméal3 § 25 WPG spétestens alle 5 Jahre zu aktualisieren und zu
tiberarbeiten. Dabei soll zum einen (berlegt werden, ob Priifgebiete zwischenzeitlich einer
bestimmten Versorgungsart zugeordnet werden kénnen, aber auch ob die jeweilige Zuordnung
einzelner Teilgebiete zu bestimmten Versorgungsarten weiterhin den Tatsachen entspricht
oder ob InfrastrukturmalBnahmen in anderem Umfang stattgefunden haben als geplant, sodass
eine erneute Bewertung der Gebietseinteilung nach §§ 18, 19 WPG erforderlich ist.

Ein Wechsel von einem Wasserstoffnetzgebiet in ein Warmeversorgungsgebiet oder in ein
anderes Gebiet bleibt somit im Wege Fortschreibung des Wéarmeplanes auch nach dessen
Veroffentlichung méglich. Mit der Wéarmeplanung gehen jedoch gewisse politische Erwartun-
gen, an die sich auch Biirger orientieren, einher, sodass auch die Wahl eines Priifgebietes
sinnvoll sein kann, wenn der Erzeugungs- und Infrastrukturausbau noch nicht absehbar ist.

Abgrenzung zu Wasserstoffnetzausbaugebieten:

Bei der Ausweisung von Wasserstoffnetzausbaugebieten handelt es sich um ein weiteres In-
strument des WPG in Verbindung mit dem GEG. Es kann nicht automatisch davon ausgegan-
gen werden, dass Wasserstoffnetzgebiete, die im Rahmen der Wérmeplanung eingeteilt
wurden, automatisch Wasserstoffnetzausbaugebieten entsprechen. Letztere werden auf Basis
einer eigenstédndigen Ermessenserwédgung ausgewiesen. Dabei sind allerdings die Wérme-
planung und somit auch die Einteilung in voraussichtliche Wérmeversorgungsgebiete zu be-
riicksichtigen.  Der  Entscheidung (ber die Ausweisung eines Gebiets als
Wasserstoffnetzausbaugebiet gem. § 26 Abs. 1 S. 1 WPG kommt, anders als der Wérmepla-
nung, eine AuBBenwirkung zu, da sie Ankniipfungspunkt fiir die Anwendung der §§ 71 Abs. 8
S. 3und 71k GEG ist (vgl. § 27 Abs. 1 WPG; BT-Drs. 20/8654, 105). Grundsétzlich ist eine
Ausweisungsentscheidung nach § 26 WPG keine Pflicht, sondern eine Ermessensentschei-
dung der planungsverantwortlichen Stelle.
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Technische Rahmenbedinqungen / Umsetzungskonzept

Von den drei neben Herzogenaurach verlaufenden Pipelines der Open Grid Europe wird eine
Pipeline als Teil des deutschlandweiten Kernnetzes ab ca. 2032 — laut Aussage des vorgela-
gerten Netzbetreiber N-ERGIE Netz GmbH auf dem Netzbetreibertreffen (3. Nov. 2025) — auf
Wasserstoff umgestellt. In der Ubergangszeit zwischen 2029 und 2032 soll fiir Kunden ein
Gastarif mit 15 % an erneuerbaren Gasen angeboten werden. Dies soll (iber einen bilanziellen
Ansatz realisiert werden. Zum heutigen Stand wird der Ausbau vom Wasserstoffkernnetz bis
2032 von der Open Grid Europe umgesetzt und Herzogenaurach kann am Ubergabepunkt
zum Ferngasnetzbetreiber einen Wasserstoffanschluss erhalten. Hier steht laut Ausbauplan
flir Herzogenaurach ab 2035 Wasserstoff zur Verfligung. Ab diesen Zeitpunkt kénnte das Erd-
gasnetz auf Wasserstoff umgestellt werden.

Sobald Wasserstoff in Herzogenaurach verfligbar ist oder produziert wird, kann eine Beimi-
schung von Wasserstoff zu Erdgas entsprechend den Vorgaben im technischen Regelwerk
des DVGW erfolgen, ohne dass eine Anpassung der bestehenden Anlagentechnik bei den
Hausbesitzern und Firmen notwendig wird. Der Wasserstoff kann ab 2032 liber die Pipeline
der Open Grid Europe oder friiher von vor Ort geplanten Elektrolyseuren ins Erdgasnetz ein-
gespeist werden. Hierzu kann die bestehende Gasregelanlage in Steinbach um eine Gasre-
gelanlage fiir Wasserstoff sowie eine Vermischungsanlage bzw. Dosieranlage erweitert
werden. Ab 2035 soll fiir die Kunden ein Tarif angeboten werden, der 30 % an erneuerbaren
Gasen enthélt. Dieser kann einen physisch vorhandenen Anteil an Wasserstoff im bezogenen
Gas enthalten als auch einen bilanziellen Anteil an erneuerbaren Gasen. Die Auspragung der
Anteile wird sich an wirtschaftlich, technisch und rechtlichen Randbedingungen orientieren. Ab
2040 wird je nach Entwicklungs- und Ausbaustand eine génzliche Umstellung vom Erdgasnetz
auf Wasserstoff vollzogen oder der Anteil an Wasserstoff im Erdgasnetz weiter erhéht. Den
Kunden soll ein Tarif angeboten werden der mind. 60 % (vgl. § 71 Abs. 9 GEG) bzw. 65 %
(vgl. § 71f GEG) an erneuerbaren Gasen beinhaltet. Deshalb ist es ab 2037 erforderlich, dass
die Heizungsanlage als auch die HausanschluB8leitung bei den Kunden H2-ready sind und
entsprechende Anforderungen effiillen.

Perspektivisch soll im Rahmen der Umstellung zu Wasserstoff ein Kernnetz fiir Herzo-
genaurach ausgebildet werden. Die voraussichtliche Trassierung kann dem Plan zur Ge-
bietseinteilung hinsichtlich Warmeversorgung entnommen werden. Das gesamte Gasnetz in
Herzogenaurach ist als geschweilSstes Stahl- bzw. Polyethylennetz ausgefiihrt. Das beste-
hende Gasnetz ist ein Hochdrucknetz und wird derzeit mit 12 bar/ 2,5 bar (Stahl) bzw. 2,5 bar
(PE) betrieben. Es verfiigt zudem (iber einen kathodischen Korrosionsschutz und besitzt somit
eine sehr hohe Lebensdauer und niedrige Betriebskosten. Nach erster vorlaufiger Priifung des
eingesetzten Rohrmaterials bzw. Abgleich mit den Ergebnissen aus dem Abschlussbericht des
DVGW-Projekts SyWeST H2 ,Stichprobenhafte Uberpriifung von Stahlwerkstoffen fiir Gaslei-
tungen und Anlagen zur Bewertung auf Wasserstofftauglichkeit” sind die eingesetzten Werk-
stoffe wasserstofftauglich. Im weiteren Verlauf soll vertieft gepriift werden — entsprechend den
Ausfiihrungen des ,Technischer Leitfaden fiir H,- Netzinfrastrukturen“ —, ob und in welchen
Bereichen das vorhandene Gasnetz H2-ready ist. Dem im Bericht vorgeschlagenen mehrstu-
figen Ansatz auf verschiedenen Ebenen soll als Vorbild bei der Priifung fungieren. Nach der-
zeitigem Kenntnisstand wird davon ausgegangen, dass das vorhandene Gasnetz mit kleineren
Adaptionen 100 % Wasserstoff (im Endausbau) transportieren kann.
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Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Aus derzeitiger Sicht ist eine Preisindikation zu Wasserstoff noch nicht belastbar. Allerdings
wird davon ausgegangen, dass aufgrund des Ausbaus des Stromnetzes die Netzentgelte
deutlich steigen werden und somit die Stromkosten flir den Betrieb von Wéarmepumpen sich
ebenfalls signifikant erhbhen werden, so dass Wasserstoff sich als Alternative etablieren
wird. Ein malBgeblicher Kostentreiber bei der Wasserstoffherstellung stellen wiederum
Stromgestehungs- bzw. Strombezugskosten dar. Durch den verstarkten Ausbau von vor Ort
geplanten Erneuerbare Energie-Anlagen in der Region Herzogenaurach, wie etwa von Pho-
tovoltaik-Freiflachenanlagen und Stromspeicherlbsungen zur Speicherung von lberschiissig
erzeugten, nicht verbrauchten Strom oder Stromzukauf von glinstigen ,,griinen“ Strom, sollen
Kostenvorteile erzielt werden. Durch direkte Anbindung der Erneuerbare Energie-Anlagen
mit vor Ort geplanten Elektrolyseuren, kbnnen nach Mal3gabe des gesetzlichen Rahmens,
Entlastung von Stromnebenkosten (z. B. durch Vermeidung von Netzentgelten, Abgaben,
Umlagen) weitere Einsparungspotentiale ausgeschopft werden, welche eine Senkung der
Herstellungskosten von Wasserstoff ermdglichen kénnen. Saisonale Schwankungen Erneu-
erbarer Energie-Anlagen kénnen durch Einsatz von Elektrolyseuren als Power-to-Gas-Sys-
tem ausgeglichen werden. So kann bedarfsgerecht Wasserstoff eingesetzt werden. Vor dem
bisher skizzierten Hintergrund wird die Perspektive des bestehenden Gasnetzes als vielspre-
chend eingeschétzt. Zudem bieten verkiirzte Abschreibungszeitrdume gemal der von der
BNetzA veréffentlichten ,,Festlequng zur Anpassung von kalkulatorischen Nutzungsdauern
und Abschreibungsmodalitdten von Erdgasleitungen® (KANU 2.0) weitere wirtschaftliche
Spielrdume. Vor diesem Hintergrund sind zum jetzigen Zeitpunkt auch keine konkreten Still-
legungspldne vorgesehen. Diese wéren abhéngig von der Entwicklung der Anzahl der Gas-
kunden in den Bestandsgebieten. In Neubaugebieten fiir den privaten Bereich ist kein
weiterer Ausbau bzw. ErschlieBung mehr geplant. In neuen Gewerbegebieten wird bedarfs-
abhéngig entschieden.
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8 Fokusgebiet Niederndorf

Im Rahmen der Kommunalrichtlinie sind zwei Fokusgebiete im Zuge der kommunalen War-
meplanung zu erstellen. Fokusgebiete sind Projekte, welche aufgrund ihrer signifikanten Aus-
wirkung auf dem Weg zur Klimaneutralitdt mit Prioritdt zu behandeln sind. Hierbei sind
zusatzlich konkretere und rdumlich verortete Umsetzungspléne zu erarbeiten. Fir die Stadt
Herzogenaurach werden ein potenzielles Warmenetzgebiet sowie ein Gebiet mit dezentraler
Warmeversorgung untersucht.

Da die Herzo Werke GmbH im Kernstadtbereich sowie im Stiden der Stadt bereits zwei Trans-
formationsplane durchgeflhrt hat, die auch einen starken Ausbau der Netzinfrastruktur vorse-
hen, und keine doppelte Betrachtung eines Gebietes stattfinden soll, wurden diese Gebiete
als mogliches Fokusgebiet ausgeschlossen. Laut der Untersuchung im vorangegangenen Ka-
pitel weist das Schulareal Niederndorf eine wahrscheinliche Warmenetzeignung auf. Darlber
hinaus befinden sich in diesem Gebiet bereits zwei Gebaudenetze, deren Zusammenflhrung
und Erweiterung zu einem grélkeren Netz eine neue Versorgungsvariante eréffnet. Unter Be-
trachtung der stadtischen Liegenschaften der Cunz-Reyther-Grundschule und dem Kinderhort
St. Joseph sowie der naheliegenden Montessori-Schule und dem Kinderhaus St. Johannes
zeigt sich das Gebiet als geeignetes Fokusgebiet.

8.1 Ausgangssituation

Das betrachtete Gebiet besteht aus dem Schulareal und umliegender Wohnbebauung aus
Ein- und Mehrfamilienhdusern. Das Schulareal besteht aus der Cunz-Reyther-Grundschule
mit zugehoriger Turnhalle, der Montessori-Schule, dem Kinderhort St. Joseph sowie dem Kin-
derhaus St. Johannes. Die Montessori-Schule wurde im Jahr 2002 errichtet und 2014 erwei-
tert [51]. Beim Hort handelt es sich um ein KIW55 Gebaude aus dem Jahr 2014, das Alter des
Kinderhauses ist hingegen nicht bekannt. Die Grundschule wurde im Jahr 1965 errichtet und
1990 erweitert. Im Jahr 2008 erfolgte eine energetische Sanierung. Aktuell wird sie mit einer
Pelletheizung beheizt. Da ein Ausbau des Bestandsnetzes in Richtung Niederndorf in den
nachsten Jahren nicht vorgesehen ist, wird flr dieses Gebiet ein separates Warmenetz unter-
sucht.

Aktuell gibt es zwei Gebaudenetze im Gebiet. Das erste Netz umfasst die Montessorischule,
den Hort, die Kindertagesstatte und ein Wohngebaude, das zweite Netz zwei Wohnblocke in
der Bayernstralie. Diese Netze kénnten in ein gréReres Nahwarmenetz tGberfihrt und die um-
liegenden Wohngebaude ebenfalls angeschlossen werden, sofern auf Grundlage der gegebe-
nen Rahmenbedingungen eine wirtschaftliche Realisierung mdglich ist. Da beide Netze noch
mit fossilen Energietragern versorgt werden, muss die Kommune in naher Zukunft bei ihren
Liegenschaften die Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbaren Energien vollbringen.
Trotz energetisch gutem Standard und bereits regenerativer Erzeugung soll die Grundschule
an das Netz angeschlossen, um die Synergien des Warmenetzes zu nutzen.

In Abbildung 59 ist das potenzielle Warmenetz mit allen betrachteten Gebauden (dunkleres
Grau) sowie der mdgliche Leitungsverlauf (je nach Rohrdurchmesser in Griin bis Rot) darge-
stellt. Im Netzgebiet sind keine grolten Hohenunterschiede vorhanden (< zehn Meter). In
dunklem Rot ist die angenommene Energiezentrale zu sehen. Beige sind Gebaude ohne War-
mebedarf bzw. auferhalb des Netzgebietes. In dieser Untersuchung wird von einer
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ErschlieBung des kompletten Betrachtungsgebietes ausgegangen, um das grundsatzliche Po-
tenzial der vorhandenen Warmequelle in Verbindung mit einer leitungsgebundenen Warme-
versorgung beurteilen zu kénnen. Es ist nicht auszuschliel®en, dass sich in detaillierteren
Studien aufgrund des realen Anschlussinteresses ein abweichendes (Teil)gebiet von Niedern-

dorf als optimales Netzgebiet erweist.
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Abbildung 59: Mégliches Wéarmenetz Niederndorf mit betrachteten Gebduden. In Rot ist die mégliche Energie-
zentrale dargestellt. Graphik erstellt mittels Simulationssoftware nPro [52]

Tabelle 32 listet die Warmebedarfe und Anzahl der potenziellen Hausanschllisse im Netzge-
biet auf. Die Lange der Verteilleitungen des Netzes betragt ungefahr 1,7 Kilometer, hinzu kom-
men die Hausanschlussleitungen mit ca. 1,0 Kilometer Lange. Der Gesamtwarmebedarf
summiert sich auf ungefahr 2,3 GWh/a auf. Insgesamt sind circa 83 Hauser im Netzgebiet
vorhanden. Es muss allerdings beachtet werden, dass aneinander liegende Gebaude (z.B.
Reihenhduser oder Wohnblécke mit mehreren Hausnummern) teils als ein Gebaude erfasst
werden. Die Warmebedarfe basieren auf dem Warmekataster aus der Bestandsanalyse, wel-
ches wenn nétig (bei fehlenden Gebauden im Kataster) mit dem verwendeten Simulationstool
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nPro [52] erganzt wurde. Tatsachliche Verbrauche der kommunalen Liegenschaften wurden
eingepflegt, die Gesamtverbrauche der bestehenden Netze, Ubermittelt durch die Herzo
Werke GmbH, wurden auf die angeschlossenen Gebaude aufgeteilt.

Tabelle 32: Warmebedarf und Anzahl Gebé&ude

Abnehmer Warmebedarf [MWh/a] Anzahl Gebaude ‘
Wohnen < 25 MWh/a 800 50

Wohnen 25 — 60 MWh/a 800 27

Wohnen > 60 MWh/a 300 2

Nicht-Wohngebaude 400 4

Gesamt 2.300 83

Es wird von einer Anschlussquote von 100 Prozent ausgegangen. In der Realitat wird die tat-
sachliche Anschlussquote geringer ausfallen, was einen Einfluss auf die spezifischen Warme-
gestehungskosten hat. Fir eine komplette Betrachtung des Gebietes und zur
Veranschaulichung der vorhandenen Quellwarmepotenzials, wird jedoch ein Warmenetz fir
alle Gebaude im Gebiet untersucht.

Abbildung 60 zeigt die benétigte Warmeleistung des Quartiers (hier einschlie3lich der Verluste
in den Leitungen), ermittelt anhand von Standardprofilen. Warme wird vor allem in den Win-
termonaten zur Raumheizung bendtigt. Die Spitzen stellen besonders kalte Tage dar. Den-
noch ist auch in den Sommermonaten Warme fir Warmwasser erforderlich. Die
Jahresdauerlinie gibt an, wie viele Stunden im Jahr eine bestimmte Leistung bereitgestellt wer-
den muss.
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Abbildung 60: Bendtigte Wéarmeleistung (einschl. Verluste) des Quartiers in kW mit Jahresdauerlinie

8.1.1 Auslegung Warmenetz

Zur Konzeptionierung der Warmeversorgung des Fokusgebietes Niederndorf Gber ein Warme-
netz wird das Simulationsprogramm nPro verwendet.

Betrachtet wird an dieser Stelle eine Kombination folgender Warmequellen:

- Luft-Warmepumpe
- Erdwarme-Sonden mit Warmepumpe (mit Regeneration)
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- Biomethankessel zur Spitzenlastdeckung

Die optimale Kombination dieser ausgewahlten Potenziale wird im Folgenden untersucht.

Erd- und Luftwdrme sollen die Hauptquellen des Warmenetzes darstellen. Nutzung von Bio-
masse in einem Verbrennungsprozess wird zur Spitzenlastdeckung und als Redundanz vor-
gesehen. Aus den moglichen Biomassequellen (Hackschnitzel, Pellets und Biomethan) wird
in diesem Fall von einem Biomethankessel ausgegangen, da im betrachteten Gebiet ein fla-
chendeckendes Gasnetz vorhanden ist. Ubergangsweise kann Erdgas als Spitzenlastabde-
ckung verwendet werden, bis die Gasversorgung klimaneutral wird oder ggf. die Nutzung von
Wasserstoff moglich ist.

Es wird ein Erdwarmesondenfeld unter dem Sportplatz geplant. Wenn die Aulientemperatur
mindestens 4 Kelvin Uber der des Erdreichs um die Sonden herum liegt, wird das Erdreich
mittels Warmeentzugs aus der Umgebungsluft regeneriert. Hierfur ist keine Warmepumpe er-
forderlich. Die Regeneration ermdglicht eine hohere Warmebereitstellung in den Wintermona-
ten.

In Abbildung 61 ist schematisch der Versorgungsfall dargestellt. Gleichzeitig zeigen die Linien
bereits mit der jeweiligen Breite die Energiemengen im Jahresverlauf an, ahnlich wie in einem
Sankey-Diagramm. In den folgenden Auslegungen wird ausschlief3lich Strom (fir die Energie-
zentrale), Umweltwarme in Form von Luft und Erdwarme sowie Biomethan zur Warmebereit-
stellung betrachtet. Anfanglich kann, bis zur flachendeckenden Verfligbarkeit, Erdgas anstatt
Biomethan zur Spitzenlast genutzt werden. Zusatzlich werden in den Gebauden Pufferwarme-
speicher zur Trinkwarmwasserbereitstellung in das System integriert. Angesichts der ermittel-
ten Warmebedarfe und der verfugbaren Warmequellen erfolgt die Dimensionierung der
einzelnen Warmeerzeuger unter Berlcksichtigung der technisch und wirtschaftlich sinnvoll re-
alisierbaren Grokenordnungen. In dieser Betrachtung werden lediglich die Energiemengen zur
Warmebereitstellung betrachtet.
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Abbildung 61: Schematische Darstellung der Energiefliisse mit dem Simulationstool nPro [52]
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8.1.2 Annahmen Berechnung

In diesem Unterkapitel sind alle Annahmen zur Warmenetzauslegung und zur Kostenrechnung
aufgelistet. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der verschiedenen Varianten wird in Anlehnung
an das Kurzverfahren nach VDI 2067 [53] mit Netto-Werten durchgeflihrt. Tabelle 33 zeigt die
Parameter flr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der Warmebereitstellung. Diese basieren
auf aktuellen Marktpreisen und Entwicklungen der letzten Jahre sowie eigenen Annahmen. Im
Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird angenommen, dass die BEW-Forderung mit
einer Forderquote von 40 Prozent der férderfahigen Investitionskosten und eine Betriebskos-
tenférderung des Warmepumpenstroms zum Tragen kommen [54].

Tabelle 33: Zentrale Annahmen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Parameter Wert |
Betrachtungshorizont 20 Jahre
Kalkulatorischer Zinssatz 3%

Forderung auf Investitionen (BEW) 40 %

Betriebskostenférderung  Warme- Max. 9,2 ct/kWh, max. fir 10 Jahre
pumpen (BEW)
Lebensdauer Komponenten 20 — 50 Jahre (je nach Technologie)

Wartungskosten 0 — 3 % der Investitionskosten (je nach Technologie)

Die anzusetzenden GroRen fur die Beurteilung der Nachhaltigkeit eines Warmenetzes in Nie-
derndorf sind in Tabelle 34 aufgelistet. Die spezifischen CO.-Emissionen der Energietrager
stimmen mit den Werten aus der Potenzialanalyse Uberein.

Tabelle 34: Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung

Parameter Wert |
CO,-Emissionen Strombezug (2023) 449 g/kWh [26]
COz-Emissionen Biogas (Biomethan) 137 g/kWh [23]

Ergebnis der Betrachtungen sind die Investitionskosten fur das Warmenetz. Diese stellen die
Kosten fur die Errichtung des gesamten beschriebenen Energiesystems dar (inklusive Haus-
anschlisse). Neben der Anschaffung der Komponenten wird auch der Aufwand fir Planung,
Genehmigungen, Installation und Inbetriebnahme bertcksichtigt. Nicht bertcksichtigt werden
Kosten flir Komponenten, die unabhangig vom jeweiligen Energiesystem ohnehin erforderlich
waren, darunter etwaige Anpassungen der Warmwasser-Bereitstellung. Die Gesamt-Investiti-
onskosten werden per Annuitdtenmethode auf Basis des zugrunde gelegten Kapitalzinses auf
die Nutzungsdauer umgelegt, um die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten zu erhalten. Ein
weiteres Ergebnis und wichtiger wirtschaftlicher Faktor sind die Warmegestehungskosten. Un-
ter diesen Kosten ist der Preis zu verstehen, der unter Berucksichtigung von Errichtung, War-
tung, Betrieb und Verbrauch (Strom sowie Brennstoffe) flr die Bereitstellung von einer kWh
Nutzwarme entsteht. Angegeben werden die Warmegestehungskosten als Preis pro Warme-
menge. Es ist dabei zu beachten, dass die Betriebskostenforderung nach der Bundesforde-
rung fur Effiziente Warmenetze (BEW) auf max. 10 Jahre beschrankt ist.
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8.1.3 Ergebnisse Simulation Warmenetz

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der Simulation des Warmenetzes einschliel3lich
der wichtigsten wirtschaftlichen Kennzahlen sowie der emittierten CO»-Aquivalente dargestellt.

Tabelle 35 zeigt die wichtigsten Parameter des Netzes. Aus der Strommenge, welche zum
Betreiben der Warmepumpen bendtigt wird, sowie dem Biomethanverbrauch lassen sich die
Anteile der Warmebereitstellung der einzelnen Energietrager errechnen. Ebenfalls dargestellt
werden die beim Betrieb anfallenden Treibhausgasemissionen sowie die wirtschaftlichen
Kennzahlen, allen voran der Endpreis fir den Kunden. Der Verbraucherpreis wird anhand der
Warmegestehungskosten plus einer Pauschale flr betriebswirtschaftliche Kosten des Betrei-
bers (1 Prozent der Investitionskosten) sowie einer Gewinnmarge (10 Prozent der Warmege-
stehungskosten) errechnet. Hierbei ist zu erwahnen, dass die Kosten lediglich eine
Orientierung geben sollen und nach der tatsachlichen Realisierung dieses Netzes die Verbrau-
cherpreise abweichen kdnnen.

Tabelle 35: Ergebnisse Simulation W&rmenetz Niederndorf

Warmeerzeugung in Energiezentrale [MWh/a] 2.850
Stromverbrauch (Warme) [MWh/a] 1.150
Biogasverbrauch (Biomethan) [MWh/a] 100
Anteil Warmebereitstellung Geothermie (mit Warmepumpe) [%] 33
Anteil Warmebereitstellung Luftwarme (mit Warmepumpe) [%] 64
Anteil Warmebereitstellung Biomethan [%] 3
CO2- Aq. Emissionen spezifisch 2025 [g/kWh] 189
CO2- Aq. Emissionen absolut 2025 [t/a] 538
Investitionskosten [Mio. €] (ohne Forderung) 6,5
Investitionskosten [Mio. €] (mit Férderung) 4,0
Warmegestehungskosten (mit Férderung) [ct/kWh] 15,1
Verbraucherpreis (mit Férderung) [ct/kWh] 19,7

Der Anteil der bereitgestellten Warme durch Luftwarme liegt ungefahr bei 64 Prozent, durch
Geothermie bei 33 Prozent und durch Biomethan bei 3 Prozent. Abbildung 62 zeigt den mo-
natlichen Einsatz bereitgestellter Warme aufgeteilt nach Energietragern. Von Mai bis Septem-
ber wird die Warme fast ausschliellich durch die Luftwarmepumpe gedeckt (hohe
AulRentemperaturen). Die Geothermie kommt vor allen in den Monaten November bis Marz
zum Einsatz und regeneriert in den Sommermonaten. Biomethan wird weitestgehend nur in
den Monaten Dezember bis Februar genutzt. Der Verbraucherpreis ist mit netto 19,7 bzw.
brutto 23,4 ct pro kWh in einem wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rahmen.
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Abbildung 62: Bereitgestellte Wéarme nach Energietrdger und Monat

Die spezifischen CO,-Aquivalente der netzgebundenen Warmeversorgung liegen zum jetzigen
Zeitpunkt bei ca. 189 g pro kWh. Damit liegen sie etwas unter den Emissionen der aktuellen
Warmeversorgung in Niederndorf von 232 g pro kWh - GroRteils gedeckt durch Gas und Ol
(bezogen auf die mittleren Emissionen der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher
nach Treibhausgasbilanz). Die geringe Differenz lasst sich auf die derzeit noch hohen Emissi-
onen des deutschen Strommixes zurlckfuhren. Abbildung 63 zeigt den Verlauf der Treibhaus-
gas-Emissionen der aktuellen Warmeversorgung im Vergleich mit dem simulierten
Warmenetz. Zudem ist der gesamte Warmebedarf der Gebaude dargestellt. Dieser reduziert
sich um circa 12 Prozent aufgrund von Sanierungen (Annahme einer Sanierungsquote von 1,5
Prozent) und steigenden Temperaturen im Winter bedingt durch den Klimawandel um durch-
schnittlich 0,52 Prozent pro Jahr [55]. Dementsprechend nehmen die absoluten Emissionen
der aktuellen Warmeversorgung ab. Die COx-Aquivalente des Warmenetzes verringern sich
hingegen deutlicher. Dies liegt an den sinkenden Emissionswerten des Energietragers Strom.
Der aktuelle Wert von 449 g pro kWh [56] soll sich bis 2040 auf 32 g pro kWh verringern [57].
Dahingegen bleiben die spezifischen Emissionen der Energietrager Ol, Gas konstant [23],
ebenso wie Biomethan. Aufgrund der grauen Emissionen, die auch bei Biomethan und unter
Annahme eines regenerativen Strommixes 2040 noch anfallen, bleiben noch Rest-Emissionen
im Warmenetz. Insgesamt kdnnten mit einem Warmenetz bis 2040 im Vergleich zu aktuellen
Warmeversorgung 5.300 t CO,-Aquivalente eingespart werden.
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Abbildung 63: Wérmebedarf und CO2-Aq. Emissionen fiir das Netzeignungsgebiet bis zum Zieljahr 2040.

8.2 Alternative Warmeversorgung

Neben der netzgebundenen Versorgung kann das betrachtete Gebiet auch dezentral versorgt
werden. Gerade bei den nicht sanierten Wohnhausern sollte jedoch das Heizsystem fir eine
Versorgung mittels Luftwarmepumpe optimiert werden (hydraulischer Abgleich, Heizkérper-
tausch). Auflagen des Denkmalschutzes missen beachtet werden. Einzelldsung muissen
grundsatzlich individuell betrachtet werden. Hierfur sind Energieberatungen ein erster mogli-
cher Schritt.
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9 Dezentrales Fokusgebiet Hammerbach

Da auch in Zukunft ein Grofteil der Gebaude im Stadtgebiet nicht durch ein Warmenetz ver-
sorgt werden kdnnen, ist die Untersuchung eines dezentralen Gebietes bezlglich der Hei-
zungsumstellung bis zum Jahr 2040 sinnvoll. Da es sich hier um dezentrale Potenziale
handelt, welche GroRteils im gesamten Stadtgebiet ahnlich sind, kann diese Betrachtung in
jedem dezentralen Gebiet stattfinden. Als exemplarisches Gebiet, welches besonders die au-
Renliegenden Bereiche der Stadt widerspiegelt, wird der Ortsteil Hammerbach ausgewahilt.

In diesem Kapitel wird exemplarisch die zukinftige Warmeversorgung im auflenliegenden
Ortsteil Hammerbach genauer untersucht. Fir dieses dezentrale Gebiet wird aufgezeigt, wie
der Wechsel zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 ablaufen kann und wie sich
die Kosten hierflr belaufen wiirden. Dabei werden jeweils die Warmegestehungskosten ver-
schiedener Versorgungsvarianten ermittelt.

Neben der Versorgung durch ein Warmenetz stellt die dezentrale Warmeversorgung eines
Gebietes eine weitere exemplarische Versorgungsart in der Stadt dar. Um auch dieses Sze-
nario abzubilden, wird ein Stadtgebiet, hier das Gebiet Hammerbach, genauer untersucht. Da-
fur wird die Bestandssituation detaillierter analysiert, ein Pfad zur Klimaneutralitat bis 2040
aufgezeigt sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen verschiedener dezentraler Versorgungsva-
rianten durchgefihrt.

9.1 Beschreibung der Bestandssituation

Beim betrachteten Gebiet handelt es sich um mehrere hauptsachlich fir den Wohnbau und in
geringem Umfang flr Gewerbe genutzte Strallenziige im Nordwesten von Herzogenaurach.
Insgesamt gibt es 270 Hauser im betrachteten Areal. Das ausgewahlte Gebiet ist in Abbildung
64 dargestellt.
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Abbildung 64: Dezentrales Fokusgebiet Hammerbach

Die Warmeerzeugung durch Zentralheizungen erfolgt zu gut 50 Prozent noch uberwiegend mit
fossilen Brennstoffen (vorwiegend Ol). Abbildung 65 zeigt die Anzahl der im Gebiet verbauten
Heizsysteme. Diese Angaben wurden aus den Daten der Kaminkehrer ermittelt. Da dort War-
mepumpen nicht aufgeflihrt sind, wird die darin verzeichnete Anzahl an Hausern mit denen
des Gebaudekatasters verglichen und angenommen, dass in den Differenzgebauden Warme-
pumpen verbaut sind. Dabei wird von einer durchschnittlich installierten Warmeleistung von je
12 kW ausgegangen. Es wird weiterhin angenommen, dass es sich hierbei um neugebaute
oder sanierte Einfamilienhduser mit niedrigem Energieverbrauch handelt. In Hammerbach gibt
es kein Gasnetz. Bei den aufgeflinrten Gasheizungen handelt es sich um Anlagen, die Flis-
siggas einsetzen. Die durchschnittliche Anlagengrélie bzgl. Zentralheizungen betragt bei den
Gasheizungen 18 kW, bei den Olheizungen 25 kW und bei Biomasse-Heizungen 22 kW.

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Stadt Herzogenaurach Seite 123 von 168



W
-

STADT zeltgeist —
@ HERZOGENAURACH engineering \
300
250

N
o
o

=
o
o

Installierte Anlagen [Anzahl]
G
o

U1
o

o L

Feste Biomasse Gas o] Sonstige fossile

|  Anzahl Zentralheizung Anzahl Einzelraumheizung |

Abbildung 65: Anzahl verbauter Heizsysteme

9.2 Entwicklung zur Treibhausgasneutralitat bis 2040

Zur Prognostizierung des Heizungsaustauschs bis 2040 spielen ebenso die Vorgaben des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) eine wichtige Rolle. Der Austausch von bestehenden Hei-
zungen soll vorziglich durch Versorgungsvarianten auf Grundlage von erneuerbaren Energien
erfolgen.

Es wird angenommen, dass biomassebefeuerte Anlagen durch Neuere ersetzt (hier wird zur
Vereinfachung der nachfolgenden Kostenrechnung einheitlich von Pellet-Heizungen mit zu-
satzlicher Investition fur die Lagerung und in einen 1.500-Liter-Pufferspeicher ausgegangen)
und fur Olheizungen Warmepumpen verbaut werden. Es wird weiterhin davon ausgegangen,
dass es sich hierbei bei 7 Prozent um Sole-Warmepumpen in Kombination mit einem Erdwar-
mekollektor oder -sonde handelt. [58] Alle anderen Warmepumpen nutzen Umgebungsluft als
Warmequelle.

In Abbildung 66 wird die sich andernde Zusammensetzung des Erzeugungsmixes nach Hei-
zungsanzahl dargestellt. Dabei sind unter Biomasse sowohl Pellet-Heizungen als auch Holz-
ofen zusammengefasst.
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Abbildung 66: Zusammensetzung des Erzeugungsmixes nach Heizungsanzahl bis 2040

In Abbildung 67 wird die erzeugte Warmemenge nach Energietragern und die damit verbun-
denen emittierten CO,-Aquivalente bis 2040 betrachtet. Dabei muss zuerst beriicksichtigt wer-
den, wie stark sich der Warmebedarf durch Sanierung und die Folgen des Klimawandels
verringert. In der Bestands- und Potenzialanalyse wurde bereits das Sanierungspotenzial der
einzelnen Baublocke ermittelt. Beim betreffenden Gebiet besteht ein mittleres Sanierungspo-
tenzial von 32 Prozent. Die Sanierungsquote wird in Rucksprache mit der Stadt Herzo-
genaurach zu 1,5 Prozent pro Jahr angenommen. Daraus errechnet sich ein Bedarfsriickgang
von 0,48 Prozent pro Jahr. Zusatzlich wird aus einer Studie der TU-Graz [55] abgeleitet, dass
fur die Jahre 2026 bis 2035 eine Bedarfsreduktion aufgrund des Klimawandels von jahrlich
0,69 Prozent und fur die Jahre 2036 bis 2040 von 0,15 Prozent gegeben ist.

Darauf aufbauend kénnen die Veranderung der Emissionen anhand der CO.-Aquivalente der
Energietrager und unter Annahme der veranderten Zusammensetzung des Strommixes aus
dem KEA-Technikkatalog [57] in Abbildungen 19 dargestellt werden.
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Abbildung 67: Wérmebedarfe (oben) und COz-Emmissionen (unten) bis 2040

Fir eine Uberschlagige Betrachtung der Gesamtkosten des Gebiets Hammerbach werden auf
Basis des Technikkatalogs des Bundes [23] und aktuellen Herstellerpreisen die Kosten fir die
neuen Erzeugungsanlagen in der jeweils nachstgroReren auf dem Markt vorhandenen Leis-
tungsgrofRe des zu ersetzenden Systems ermittelt. AnschlieRend werden fir jedes Jahr die
Anzahl der auszutauschenden Ol- und Biomasseheizungen mit dem Preis der entsprechenden
Neuanlagen multipliziert. Die verwendeten Preise und LeistungsgréfRen sind in Tabelle 36 hin-
terlegt. Bei den Preisen fir Warmepumpen, welche die Ol- und Gasheizungen ersetzen, han-
delt es sich um Mischpreise, die sich zusammensetzen aus 7 Prozent Sole-
Wasserwarmepumpen mit Erdwarmekollektor oder -sonde und 93 Prozent Luftwarmepumpen.
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Tabelle 36: Durchschnittliche Leistung und Gesamtkosten netto von neuen Heizungsanlagen nach Austausch

Auszutauschender Leistung Durchschnitt Gesamtkosten [€]

Energietrager Bestand [kW

Biomasse 22 1.230.000

Heizol & Sonst. Fossile 25 & 30 10.197.000

Gas 18 198.000
Summe: 11.625.000

Auf die Berucksichtigung von Preisanderungen aufgrund von Inflation oder sinkender Techno-
logiekosten wird in diesem Betrachtungsschritt verzichtet. Die kumulierten Kosten fiir den Hei-
zungstausch betragen insgesamt ca. 11,6 Millionen Euro. In diesem Schritt wurde noch keine
Forderung berticksichtigt. Aufgrund der komplexen Fdrderbedingungen, der Lange des be-
trachteten Zeitraums und der verschiedenen Eigentums- und Wohnverhaltnisse im Gebiet,
I&sst sich nur schwer eine pauschale Aussage treffen. Auf die Moglichkeiten der Férderung
nach Gebaudeenergiegesetz wird im anschlieRenden Kapitel eingegangen.

9.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines konkreten Versorgungsfalls

Zur konkreten Betrachtung von Versorgungsfallen und zur differenzierteren Kostenentwick-
lung werden fur den Heizungstausch in einem Referenzgebaude drei verschiedene Technolo-
gievarianten untersucht. Fiir das Geb&aude wird die mittlere Leistung der Olheizungen im
betrachteten Gebiet Hammerbach von 25 kW angesetzt. Ausgegangen wird von einem Haus
mit zwei Wohneinheiten sowie Radiator-Heizkdrpern.

Als mdgliche Heizungssysteme werden eine Luftwarmepumpe, eine Sole-Wasserwarme-
pumpe mit einem Erdwarmekollektor und eine Pelletheizung betrachtet, fur die jeweils eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 [53] durchgefiihrt wird. Die Investition umfasst
neben der Heizungsanlage auch die notwendige Peripherie (wie z.B. Pufferspeicher, Pumpen
etc.), Komponenten wie Pellet-Lager oder Erdwarmekollektoren und Installation. Aufgrund der
schwer zu prognostizierenden Preisentwicklung wird keine Preissteigerung/-senkung im Be-
trachtungszeitraum eingerechnet.

Fur die Berechnung wird eine Laufzeit von 20 Jahren und ein Kapitalzinssatz von 3 Prozent
hinterlegt. Die Betriebskosten stammen aus dem Technikkatalog des Bundes, fur die Kosten
fur Strom und Pellets werden aktuelle Marktpreise (Neukunden) angesetzt [59]. Fur den Ener-
gietrager Strom wird wie bei den Investitionskosten ein konstanter Preis angenommen. Auf-
grund des zukilnftig erhdhten Angebots erneuerbarer Energien mit verringerten
Gestehungskosten, soll hier nicht von zunehmenden Kosten ausgegangen werden. Bei den
Pellets ist aufgrund der steigenden Nachfrage bei gleichbleibendem Potenzial eine Preisstei-
gerung von 1 Prozent angesetzt. Fur die Steigerung der Betriebskosten wird der Wert der In-
flationsrate aus dem KEA-Technikkatalog von einem Prozent angesetzt. Der jahrliche
Warmeverbrauch wird aus dem Produkt der installierten Leistung und den jahrlichen Vollbe-
nutzungsstunden von 1.200 berechnet. Bei der Pelletheizung muss der Wert noch durch den
Wirkungsgrad des Kessels dividiert werden, was zu einer gréReren Warmemenge fuhrt als bei
den anderen beiden Varianten. Der Strombedarf der Warmepumpen wird mittels der im Tech-
nikkatalog des Bundes angegebenen oder aus Erfahrungswerten abgeleiteten Jahresarbeits-
zahl ermittelt. Hierbei wird auf den Wert von 2030 zurlckgegriffen, da der Grofteil der
Heizungstausche zwischen 2030 und 2040 stattfinden wird. Es wird stets der Mittelwert der
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angegebenen Wertspanne verwendet (,Altbau saniert®). Damit ergibt sich fur die Luft-Warme-
pumpe eine Jahresarbeitszahl von 3,12 und fir die Sole-Warmepumpe Werte von 3,96 (Kol-
lektor) und 4,5 (Sonde). Ebenfalls bericksichtigt werden muss die unterschiedliche
Nutzungsdauer der einzelnen Komponenten (ebenfalls aus dem Technikkatalog des Bundes
entnommen), die im Falle der Luft-Warmepumpe 18 Jahre, der Sole-Warmepumpe sowie des

Pelletkessels 20 Jahre und des Erdkollektors 50 Jahre betragt. Fur das Pellet-Lager werden
ebenfalls 20 Jahre angenommen.

Fur den Austausch von Heizungsanlagen kann die Bundesférderung fir effiziente Gebaude in
Anspruch genommen werden [60]. Der Grundférdersatz fur den Einbau neuer Heizungen in
Bestandsgebauden auf Basis erneuerbarer Energien betragt derzeit 30 Prozent. Fur die Erd-
warmepumpenvariante kann zusatzlich der Effizienzbonus von 5 Prozent in Anspruch genom-
men werden, der fur Warmepumpen gilt, die ihre Warme aus dem Erdreich oder (Ab-)Wasser
beziehen. Bei Biomasseheizungen kann unter Einhaltung eines Emissionsgrenzwerts flr
Staub ein zusatzlicher pauschaler Zuschlag von 2.500 Euro erfolgen. Nicht alle auf dem Markt
befindlichen Heizungen erflillen diese Bedingung, daher wird dieser Zuschuss im Folgenden
nicht weiter bertcksichtigt. Auch der Klimageschwindigkeitsbonus, der bis zu weitere 20 Pro-
zent Forderung gewahrleisten kann, wird nicht weiter betrachtet, da der Bonus nach 2028
jahrlich abnimmt und hier kein konkretes Jahr fiir den Austausch festgelegt werden soll. Au-
Rerdem ist dieser Bonus nur fur selbstnutzende Eigentimer anwendbar. Ebenso nicht einge-
rechnet wird der Einkommensbonus von 30 Prozent, der ebenfalls nur fir selbstnutzende
Eigentimer gilt und bei dem das zu versteuernde Haushaltseinkommen unter 40.000 Euro pro
Jahr liegen muss. Die vorliegenden Falle sollen eine moglichst breite Allgemeingultigkeit auf-
weisen, daher wird nur die Forderung betrachtet, die pauschal auf alle Hauser angewandt
werden kann, unabhangig der konkreten Wohn- und Eigentumsverhaltnisse. Es soll aber da-
rauf hingewiesen werden, dass unter gegebenen Bedingungen erheblich hdhere Fordersatze
moglich sind. Insgesamt ist der Foérdersatz auf 70 Prozent bei max. forderfahigen Ausgaben
von 30.000 Euro pro Einfamilienhaus oder die erste Einheit in einem Mehrfamilienhaus be-
grenzt. Bei Mehrfamilienhausern erhéhen sich die maximal férderfahigen Kosten mit jeder wei-
teren Wohneinheit, erst um je 15.000 Euro und ab der 7. Einheit um je 8.000 Euro. Bei den
forderfahigen Kosten handelt es sich um Bruttokosten.

Die Forderung wird in der Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067 berlcksichtigt. Da das
Referenzgebaude tber zwei Wohneinheiten verfugt, betragt die maximal forderfahige Summe
45.000 Euro brutto. Bei der Erdwarmepumpe betragt der Férdersatz maximal 35 Prozent, bei
der Luftwarmepumpe und beim Pelletkessel 30 Prozent. AbschlieRend kann aus den jahrli-
chen Gesamtkosten und dem jahrlichen Warmeverbrauch ein spezifischer Netto-Warmepreis
ermittelt werden, der in Abbildung 20 dargestellt ist.

Die Luftwarmepumpe hat mit 18,2 ct/kWh die niedrigsten Warmegestehungskosten, gefolgt
vom Pelletkessel mit 21,8 ct/kWh, was auf die betreffenden Brennstoffkosten zurtickzufiihren
ist. Sole-Warmepumpen mit Kollektor bzw. Sonde verzeichnen Warmegestehungskosten von
21,9 bzw. 23,3 ct/kWh.
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Abbildung 68: Vergleich spez. Nettowdrmegestehungskosten flir ausgewéahlte Wédrmeversorgungsvarianten
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10 Zielszenario

Im Zielszenario wird die Entwicklung zentraler Aspekte der Warmeversorgung in Funfjahres-
schritten bis zum Zieljahr 2040 dargestellt. Aufbauend auf der Bestands- und Potenzialanalyse
sowie der Eignung der Warmeversorgungsgebiete werden mdgliche Entwicklungspfade auf-
gezeigt, wie sich die Warmeversorgung in der Stadt Herzogenaurach kinftig gestalten kann.

Dabei wird der Rickgang des Warmebedarfs infolge energetischer Sanierungen sowie stei-
gender Aulentemperaturen durch den Klimawandel abgeschatzt und Teilgebiete mit beson-
ders hohem Energieeinsparpotenzial identifiziert. Die Entwicklung der Warmeerzeugung wird
differenziert nach Verbrauchergruppen und Energietrdgern in zwei unterschiedlichen Szena-
rien analysiert. Fur jedes Szenario erfolgt eine Energie- und Treibhausgasbilanzierung fir die
Jahre 2025, 2030, 2035 und 2040.

10.1 Entwicklung des Warmeverbrauchs

Fur die Erarbeitung des Zielszenarios muss zunachst der zuklnftige Warmeverbrauch ermit-
telt werden. Dabei spielen flr die Raumwarme zwei Faktoren eine wichtige Rolle: der Bedarfs-
rickgang in Folge von Sanierung und die Einflisse steigender Temperaturen aufgrund des
Klimawandels. Es wird angenommen, dass die Bevdlkerung und die Industrie auf gleichem
Niveau bleiben.

Fur das Zielszenario wird auf die in der Potenzialanalyse errechneten zukiinftigen Warmebe-
darfe der einzelnen Verbrauchergruppen fur Raumwarme und Warmwasser sowie Prozess-
warme zurlckgegriffen, die sowohl auf Energieeinsparung durch Sanierung als auch auf
Bedarfsriickgang aufgrund steigender Durchschnittstemperaturen basieren. In der Potenzial-
analyse wurden bei der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher die Sanierungsquo-
ten von 1 Prozent und 2 Prozent betrachtet. Fir das Zielszenario wurde nach Ricksprache
mit der Stadt Herzogenaurach der Mittelwert von 1,5 Prozent Einsparung angesetzt. Fur In-
dustrie & GrolRverbraucher wird wie in der Potenzialanalyse gemaR der Energieeffizienzricht-
linie eine jahrliche Reduktion (Raum- und Prozesswarme) von 1,5 Prozent pro Jahr und ab
2028 von 1,9 Prozent pro Jahr angenommen [32]. Bei den Offentlichen Einrichtungen wird
eine Einsparung von 2 Prozent angesetzt (gemal Energieeffizienzgesetz [61]).

Damit kann die Energieeinsparung pro Baublock abgeschatzt werden. Zusammen betrachtet
wird aus den beiden Einflussfaktoren der abnehmende jahrliche Energiebedarf ermittelt.

In Abbildung 69 ist der thermische Energieverbrauch aller Verbrauchergruppen in funf Jahres-
schritten unter der Annahme einer Sanierungsquote von 1,5 Prozent bei Wohnen & Kleinver-
brauchern aufgezeigt.
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Abbildung 69: Entwicklung des Wérmeverbrauchs mit 1,5 Prozent Sanierungsrate

Abbildung 70 zeigt den prognostizierten Warmebedarf auf Baublockebene fur das Jahr 2040
bei einer Sanierungsrate von 1,5 Prozent. Diese Auswertung ist fur alle Jahre bis zum Zieljahr
vorhanden. Fur Wohngebaude ist diese Schatzung realistischer darzustellen als fur die Indust-
rie. Da durch Prozessumstellung oder -verlagerung der benétigte Warmebedarf sich stark ver-
andern kann, sind Prognosen bis 2040 in diesem Bereich nur bedingt verlasslich. Wie in der
Bestandsanalyse sind einige Baubldcke aufgrund des Datenschutzes in Grau dargestellt.
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Abbildung 70: Warmebedarf auf Baublockebene fiir das Jahr 2040
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10.2 Entwicklung bestehendes Warmenetz

Im Rahmen der Akteursbeteiligung fand ein intensiver Austausch mit dem Warmenetzbetrei-
ber Herzo Werke GmbH statt — insbesondere hinsichtlich der angestrebten Zielzustande sowie
des geplanten Ausbaus des bestehenden Warmenetzes in der Kernstadt von Herzo-
genaurach. Derzeit (Stand: 03/2026) hat der Warmenetzbetreiber zwei Transformationsplane
fur die zukinftige Warmeversorgung im Rahmen des Modul 1 der Bundesforderung fur effizi-
ente Warmenetze (BEW) abgeschlossen. Dabei handelt es sich um das Bestandsnetz in der
Kernstadt und um zwei Gebaudenetze im Siden der Stadt, die zu einem gréReren Netz aus-
gebaut werden sollen. Diese Ergebnisse wurden in die nachfolgenden Zielszenarien einbezo-
gen ebenso wie die darlberhinausgehenden Prognosen zur Netzentwicklung bis 2040 durch
die Herzo Werke GmbH.

Generell sind Nachverdichtungen im Bestandsnetz vorgesehen, sofern diese technisch und
wirtschaftlich realisierbar sind. Eine Erschliefung von weiteren Auf3enorten neben der Herzo
Base ist nicht vorgesehen. Der grobe Ausbauplan bis 2040 wurde Ubermittelt, welcher abhan-
gig von der geplanten Inbetriebnahme in verschiedenen Rottonen in Abbildung 73 als geplan-
tes Warmenetzgebiet in der Kernstadt eingepflegt ist.

Laut des Transformationsplanes in der Kernstadt soll sich die Anschlussleistung der Endkun-
den von aktuell ca. 36,5 MW auf 53,8 MW erhdhen. Der durch das Netz gedeckte Warmebe-
darf (ohne Netzverluste) vergréRert sich somit von 34.900 MWh/a auf 56.100 MWh/a. Die
Leitungslange (inkl. Hausanschlusse) wachst von circa 21.500 m auf 34.200 m. Um diese Be-
darfe zu decken, soll bis 2040 der Erzeugerpark erweitert werden. Zwei der bestehenden
BHKWs werden auf Biomethan umgerustet ebenso wie zwei bestehende Kessel. Insgesamt
stehen 2040 drei BHKWs und zwei Kessel, die mit Biomethan betrieben werden, zur Verflu-
gung. Daruber hinaus werden zwei Biomassekessel, eine Flusswarmepumpe und eine Erd-
warmepumpe zum Einsatz kommen. Die beiden Warmepumpen erzeugen zusammen im
Endausbauzustand ca. zwei Drittel der bendtigten Warme. Der bestehende Pufferspeicher von
160 m? soll um zwei weitere Speicher mit jeweils 90 m*®bzw. 95 m? erganzt werden.

Der Transformationsplan des Netzes Sud beschreibt die Erweiterung von 2 Gebaudenetzen
mit einer gemeinsamen Trassenlange von circa 300 m auf ein Warmenetz mit einer Trassen-
lange von circa 7.300 m, das neben Wohngebduden auch mehrere Grol3verbraucher enthalt,
darunter Schulen, ein Hotel und eine KiTa. In der zweiten Ausbaustufe soll das Netz einen
Warmebedarf (ohne Netzverluste) von ca. 9.900 MWh/a abdecken. 2040 besteht der Erzeu-
gerpark voraussichtlich aus einer Geothermie-Anlage mit zwei Warmepumpen, einem Biome-
than- sowie zwei Hackschnitzelkesseln, wobei die Geothermie-Anlage ca. 61 Prozent der
Warme bereitstellt.

Die Herzo Werke GmbH streben fur die Jahre 2035 und 2040 den Anschluss weiterer Gebiete
an. Hierzu Ubermittelte Plane flieen in die Warmeversorgungsgebiete mit ein.

10.3 Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Abbildung 71 zeigt Teilgebiete, in denen ein erhdhtes Potenzial zur Reduktion des Warmever-
brauchs durch energetische Sanierung und weitere EffizienzmalRnahmen besteht. Die Darstel-
lung basiert auf den Ergebnissen der vorangegangenen Potenzialanalyse. Die Karte dient als
erster Hinweis, in welchen Bereichen im Rahmen einer Heizungsumstellung eine Sanierung

Abschlussbericht - Kommunale Warmeplanung Stadt Herzogenaurach Seite 132 von 168



' A | >

@ STADT Z@It{gj (f?\’i?? L 2
HERZOGENAURACH engiriesing °\

besonders empfehlenswert erscheint. Auf dieser Grundlage konnten kunftig gezielt Sanie-
rungsgebiete ausgewiesen werden. Die in der Karte gesondert gekennzeichneten Sanierungs-
gebiete (Altstadtkern und Ortskern Niederndorf) wurden bereits in den 1980er und 1990er
Jahren schwerpunktmallig zur Beseitigung stadtebaulicher Missstadnde ausgewiesen. Umfas-
sende energetische Gebaudesanierungen innerhalb dieser Gebiete sind unter anderem auch
steuerlich begunstigt.

Erhohtes Energieeinsparpotenzial

Il Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
[ Sanierungsgebiete
= Stadtgrenze

Zweifelsheim
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Abbildung 71: Gebiete mit erhbhten Energieeinsparpotenzial

10.4 Methodik Warmeversorgung Zielszenario

Fur die Entwicklung der Warmeerzeugung der einzelnen Verbrauchergruppen bis zum Zieljahr
2040 aufgeteilt nach Energietragern werden die Daten aus der Bestandsanalyse als Aus-
gangspunkt verwendet und anhand der Ergebnisse der Potenzialanalyse weiterentwickelt. Da
den beiden Szenarien grundsatzlich unterschiedliche Verfugbarkeiten zugrunde liegen, unter-
scheiden sich die geplanten Warmeversorgungsgebiete. Hierzu werden die Stellungnahmen
des in der Stadt aktiven Energieversorgers Herzo Werke GmbH (v.a. Warme- und Gasnetz-
betreiber) berlicksichtigt. Die Annahmen flir den Fernwarmenetzausbau beruhen auf Angaben
des ortlichen Netzbetreibers wie in Kapitel 10.2 beschrieben. Je nach Szenario wird der zu-
kinftige Warmeverbrauch der Warmenetzeignungsgebiete (einschlief3lich des Fokusgebiets)
betrachtet. Anhand der Ubergebenen Ausbauplane wurden pro Baublock prozentuale An-
schlussquoten angenommen.

Unter dem Begriff ,Griine Gase” werden Biomethan, Wasserstoff und synthetisches Methan
zusammengefasst. In den beiden Szenarien werden unterschiedliche Annahmen zu ihrer Ver-
fugbarkeit getroffen. In Szenario 1 wird gemaf der Stellungnahme der Herzo Werke GmbH
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davon ausgegangen, dass ab 2035 ausreichend Wasserstoff aus dem Kernnetz bezogen wer-

den kann, um das Gasnetz in weiten Teilen der Innenstadt und teils in aul3enliegenden Orts-

teilen auf Wasserstoff umzustellen. In Variante 2 wird von einer eingeschrankten Verfugbarkeit

und einer erhdhten Kostenstruktur ausgegangen, weswegen Wasserstoff im Bereich der
Raumwarme nur begrenzt Anwendung findet. Vorrangig kommt er dort zum Einsatz, wo hohe
Temperaturen fir Prozesswarme bendtigt werden.

Uber den Bezug aus dem Kernnetz hinaus streben die Herzo Werke GmbH auch die Erzeu-
gung von griinem Wasserstoff mit erneuerbarem Strom vor Ort an.

Gleichzeitig werden Grine Gase als flexible und speicherbare Energietrager auch kinftig fur
die Deckung von Spitzenlasten relevant bleiben. In beiden betrachteten Zielszenarien wird ihr
Einsatz daher auch im Bereich der Raumwarme aus Warmenetzen bericksichtigt — insbeson-
dere in Situationen, in denen regenerative Spitzenlastdeckung erforderlich ist.

Da die Kosten der Energietrager mafigeblich den Einsatz in der Warmeversorgung beeinflus-
sen, wird der CO,-Preis bei der Entwicklung der zukunftigen Warmeerzeugung berucksichtigt.
Grundlage hierfur bildet der in Abbildung 72 dargestellte Preisverlauf. Der europaische Emis-
sionshandel (EU-ETS) gilt bislang nur fur emissionspflichtige Unternehmen, nicht jedoch flr
den Gebaudesektor. Daher werden aktuell die Preisprognosen des sogenannten Non-ETS-
CO,-Preises herangezogen. Ab dem Jahr 2027 soll mit dem EU-ETS 2 ein zweites europai-
sches Emissionshandelssystem eingefiihrt werden, das auch Gebaude, Verkehr und weitere
bislang nicht erfasste Sektoren einschliel3t. Dieses wird den bisherigen nationalen Brennstof-
femissionshandel abldsen [62]. Die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Warmeerzeu-
gungskosten sowie notwendige Anpassungen bei Technologien und Energietragern sind bei
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung zwingend zu bericksichtigen.
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Abbildung 72: Entwicklung des CO2-Preises (Non-ETS) [57]

In den folgenden zwei Zielszenarien werden die jeweils zugrunde gelegten Annahmen zur
Entwicklung der Energietrager im Detail beschrieben. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie sich unter-
schiedliche Rahmenbedingungen auf die zuklnftige Warmeversorgung insgesamt — und ins-
besondere auf die Entwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgung — auswirken
kdnnen. In beiden Szenarien wird eine Sanierungsquote von 1,5 Prozent angenommen. In
Szenario 1 steht Wasserstoff ab 2035 Gber das Kernnetz in ausreichender Menge und zu
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konkurrenzfahigen Preisen zur Verfigung. In Szenario 2 steht Wasserstoff erst ab 2040 und
nur in eingeschrankten Mengen zur Verfigung, weshalb er nur bei Industriekunden mit hohem
Prozesswarmebedarf und zur Spitzenlastdeckung in der Fernwarme zum Einsatz kommt.

10.5 Szenario 1

Im Folgenden wird eine mdgliche Entwicklung der Warmeerzeuger der einzelnen Verbraucher-
gruppen dargestellt. Hierbei handelt es sich um Prognosen. Da die Entwicklung der Warmeer-
zeugung von unterschiedlichen Parametern (Kosten, politische Vorgaben, private und
wirtschaftliche Interessen) abhangt, kann eine abweichende Entwicklung eintreten. Im Zuge
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung ist dies zu Uberprifen.

Im ersten Szenario wird von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

Ausbau Fernwarme-Bestandsnetz und Netz Stid nach Planen der Herzo Werke GmbH
Umsetzung des Fokusgebiets Niederndorf

Sanierungsquote 1,5 Prozent

Wasserstoff steht ab 2035 in ausreichender Verflugbarkeit und zu konkurrenzfahigen
Preisen zur Verfligung

A

Der Ausbau des bestehenden Warmenetzes und des Warmenetzes Siud sowie deren Ener-
gietragerverteilung bis 2040 gemal der Transformationsplane der Herzo Werke GmbH wird in
beiden Szenarien angenommen. Darlber hinaus wurden weitere durch die Herzo Werke
GmbH Ubermittelte Ausbaugebiete berticksichtigt. Zudem wird das in Kapitel untersuchte Fo-
kusgebiet Niederndorf wie beschrieben umgesetzt. Eine Sanierungsquote von 1,5 Prozent
wird angenommen. Der Verlauf der benétigten thermischen Energie bis 2040 aufgeteilt auf die
Verbrauchergruppen ist in Abbildung 69 dargestellt.

10.5.1 Warmeversorgungsgebiete 2040

In Abbildung 73 wird ein mogliches Warmeversorgungsszenario fur die Stadt Herzogenaurach
im Zieljahr 2040 auf Basis folgender Grundlagen dargestellt: Analyse zur Warme- und Was-
serstoffnetzeignung und der Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung, Transformations-
plane und die dariberhinausgehenden Ausbauplane des bestehenden Warmenetzes sowie
des Netzes Siid; die Ergebnisse aus den Fokusgebieten. Die Zwischenjahre 2030 und 2035
sind ebenfalls dargestellt. Die Betrachtung erfolgt auf Baublockebene nach der mehrheitlich
vorliegenden Versorgungsform, weswegen die Gebietseinteilung von den tatsachlichen Aus-
baugebieten abweichen kann.

In Blau dargestellt sind Gebiete, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit dezentral mit Warme
versorgt werden. Wie bereits im Kapitel zur Eignung der Versorgungsarten beschrieben, kann
trotzdem eine leitungsgebundene Warmeversorgung v.a. in Form von kalter Nahwarme oder
Gebaudenetzen nicht ausgeschlossen werden. Die abhangig vom geplanten Zieljahr in ver-
schiedenen Rot dargestellten Gebiete sollen voraussichtlich gemafl der Herzo Werke GmbH
mehrheitlich mit einem Warmenetz versorgt werden. Auf Basis der Angaben der Herzo Werke
GmbH sind in Orange Gebiete dargestellt, welche unter der Annahme, dass der Anschluss
ans Wasserstoffkernnetz bis 2035 erfolgt und ausreichende Mengen Wasserstoff zu konkur-
renzfahigen Preisen zur Verfligung stehen, Uber das bestehende Gasnetz mit Wasserstoff
versorgt werden sollen. In Blau-Orange gestreift sind Gebiete gekennzeichnet, die die anteilig
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dezentral und mit Wasserstoff versorgt werden sollen. In Pink sind Gebiete des Bestandsnet-
zes in der Kernstadt aufgezeigt, in Violett das Bestands-Inselnetz in Zweifelsheim.

Es ist zu erkennen, dass das vor allem bis zum Jahr 2030 aber auch in den Jahren 2035 und
2040 ein grof¥flachiger Ausbau des Warmenetzes stattfinden soll. Die Altstadt sowie zwei In-
dustriegebiete sollen voraussichtlich mit Wasserstoff versorgt werden. Weite Teile der Kern-
stadt einschlieRlich Niederndorf sowie Teile von Hauptendorf und Steinbach sind Mischgebiete
fur Dezentrale Versorgung und Wasserstoff.

Versorgungsgebiete Szenario 1|
= Stadtgrenze ;
[ Bestandswérmenetzgebiet 2
[ Bestandswérmenetzgebiet (Insel) e

[ Gepl. Dezentrales Gebiet "
8 Gepl. Dezentrales Gebiet /

Gepl. Wasserstoffnetzgebiet

"1 Gepl. Wasserstoffnetzgebiet
[ Gepl. Warmenetzgebiet 2030
1 Gepl. Warmenetzgebiet 2035
[ Gepl. Warmenetzgebiet 2040

Zweifelsheim 4 L%
IZW‘Ei(&@

 — s 7 RN . ¥ (AN Copens

Abbildung 73: Wéarmeversorgungsgebiete 2040 fiir das Zielszenario 1

10.5.2 Warmeverbrauch und Energietragerverteilung bis 2040

Im Folgenden wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Energietrager und Verbrauchergrup-
pen bis zum Zieljahr 2040 aufgezeigt.

Wohnen & Kleinverbraucher

In Abbildung 74 ist die Entwicklung der Warmeerzeugung der Verbrauchergruppe Wohnen &
Kleinverbraucher zu sehen. Die sinkenden Energieverbrauche sind anhand der Gréle der
Kreise verdeutlicht.
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2025 2030 2035 2040
203.300 MWh/a 192.400 MWh/a 182.000 MWh/a 177.000 MWh/a

& NN

Wohnen & Kleinverbraucher [MWh/a]
Jahr| 2025 2030 2035 2040

Energietrager

Erdgas 44% 30% -
Heizél 32% 14% 2%
sonstige Fossile 2% <1% <1% -
Griine Gase 1% 4% 25% 25%

Feste Biomasse 12% 13% 14% 14%
Waéarmepumpen 4% 17% 20% 18%
Fernwirme 4% 20% 37% 40%
Solarthermie 1% 2% 2% 3%

Abbildung 74: Zielszenario der Energietrédgerverteilung private Haushalte & Kleingewerbe Szenario 1

Erdgas und Heizdl werden bis zum Jahr 2040 schrittweise aus dem Energiemix verdrangt.
Durch den starken Ausbau der Fernwarme findet bereits in den ersten Jahren ein deutlicher
Rickgang statt. Ab 2029 wird gemal der Herzo Werke GmbH ein Anteil von 15 Prozent er-
neuerbarer Gase im Erdgasnetz angeboten und ab 2035 steht iber das Kernnetz Wasserstoff
zu konkurrenzfahigen Preisen zur Verfigung. Mit der Umstellung des Erdgasnetzes auf Was-
serstoff verschwindet Erdgas 2035 vollstandig aus dem Energiemix.

Fernwarme entwickelt sich bis zum Zieljahr 2040 zum wichtigsten Bestandteil der Warmever-
sorgung mit einem Anteil von rund 40 Prozent. Grundlage hierflr ist der weitrdumige Ausbau
des bestehenden Netzes und des Netzes Sud.

Es wird davon ausgegangen, dass der Verbrauch von Biomasse in dieser Verbrauchergruppe
konstant bleibt. Bedarfsriickgange oder Anschliisse von mit Biomasse beheizten Gebauden
an ein Warmenetz werden durch Inbetriebnahme neuer Anlagen kompensiert. Solarthermie
wird auf knapp 3 Prozent des Gesamtwarmebedarfs ausgebaut. Die entspricht ca. 30 Prozent
des Gesamtpotenzials (einschlieRlich Bestandsanlagen) fur Solarthermie, wobei hier im Ge-
gensatz zu dem in der Potenzialanalyse ausgewiesenen Wert die potenzielle Dachflache um
einen Faktor (0,72) reduziert wurde, um Gebaude mit unzureichender Statik sowie denkmal-
geschutzte Gebaude miteinzubeziehen. Es wird davon ausgegangen, dass die restliche Dach-
flache vorwiegend fur PV genutzt wird.

Der verbleibende Warmebedarf wird strombasiert gedeckt. Zum Einsatz kommen Warmepum-
pen mit den Quellen Luft, Geothermie oder Wasser sowie in geringem Mal3e Direktstromhei-
zungen. Diese Technologien erreichen zusammen einen Anteil von etwa 18 Prozent am
Warmeverbrauch der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher im Zieljahr 2040.
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Industrie & GroRgewerbe

Bei der Verbrauchergruppe Industrie & Grol3gewerbe muss der Anteil an Prozesswarme be-
achtet werden. In Abbildung 75 ist die Entwicklung des Gesamtwarmeverbrauchs abgebildet.

2025 2030 2035 2040
142.000 MWh/a 130.100 MWh/a 118.200 MWh/a 107.400 MWh/a

OO e

Jahr| 2025 | 2030 | 2035 | 2040

Energietrager

Erdgas 79% 59% -
Heizél 1% <1% <1%
sonstige Fossile <1% - - -
Griine Gase 1% 11% 67% 64%

Feste Biomasse <1% 0% <1% <1%
Waéarmepumpen 2% 2% 3% 3%

Fernwarme 17% 28% 30% 33%
Solarthermie <1% <1% <1% <1%

Abbildung 75: Zielszenario der Energietrégerverteilung Industrie & GroRgewerbe Szenario 1

Der derzeit dominierende Energietrager Erdgas, mit einem Anteil von rund 79 Prozent am
industriellen Warmeverbrauch, wird bis zum Jahr 2040 schrittweise vollstandig aus dem Ener-
giemix verschwinden. Gemal der Aussage der Herzo Werke GmbH, dass 2029 ein Anteil von
15 Prozent erneuerbarer Gase im Erdgasnetz angeboten und ab 2035 Uber das Kernnetz
Wasserstoff zu konkurrenzfahigen Preisen zur Verflgung stehen wird, steigt der Anteil an Gru-
nen Gasen bis 2035 stark an.

Die Fernwarme wird stark ausgebaut und nimmt 2040 mit 33 Prozent die zweitwichtigste Rolle
unter den Energietragern ein. Fur Industrieflachen wird davon ausgegangen, dass die Mehr-
zahl der Dachflachen fur Photovoltaik-Anlagen genutzt wird, weshalb nicht mit einem Zubau
der Solarthermie gerechnet wird

Der verbleibende Bedarf, inshesondere fir Raumwarme und Warmwasser, wird kinftig Gber
Warmepumpensysteme gedeckt. Ob und in welchem Umfang Abwarmenutzung zur Raumhei-
zung in den Unternehmen umgesetzt werden kann, hangt von den jeweiligen Rahmenbedin-
gungen vor Ort ab und erfordert eine betriebsindividuelle Prufung. Aufgrund dieser
Unsicherheiten wird dieser Aspekt in der aktuellen Szenarienbetrachtung nicht weiter bertck-
sichtigt.

Offentliche Einrichtungen

Die Entwicklung der Energietragerverteilung der Offentlichen Einrichtungen bis zum Zieljahr
2040 ist in Abbildung 76 dargestellt.
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2025 2030 2035 2040
8.700 MWh/a 8.000 MWh/a 7.400 MWh/a 6.800 MWh/a

DIdD

Offentliche Einrichtungen [MWh/a]
jahr | 2025 2030 2035 2040

Energietrager

Erdgas 75% 21%
Heizol 2% -
sonstige Fossile <1%

Griine Gase 1% 22% 41% 40%

Feste Biomasse 3% 3% - -
Wérmepumpen - <1% 1% 1%
Fernwdrme 19% 53% 58% 58%
Solarthermie 0% <1% 1% 1%

Abbildung 76: Zielszenario der Energietrédgerverteilung Offentliche Einrichtungen Szenario 1

Auch im Bereich der Offentlichen Einrichtungen stellen Erdgasheizungen derzeit die dominie-
rende Warmeversorgungstechnologie dar. Dieser Anteil wird bis zum Jahr 2040 schrittweise
auf null zurickgehen.

Bereits heute hat Fernwarme einen Anteil von rund 19 Prozent am Warmeverbrauch kommu-
naler Liegenschaften. Dieser Anteil soll bis 2040 deutlich ausgebaut werden. Der Fokus der
kiinftigen Warmeversorgung liegt klar auf einer weiteren Einbindung kommunaler Gebaude in
das bestehende Warmenetz, sodass im Zieljahr ein Fernwarmeanteil von etwa 58 Prozent er-
wartet wird. Ein Teil des bislang eingesetzten Erdgases wird voraussichtlich kunftig durch
Grine Gase ersetzt werden, etwa die Halfte des vorhandenen Anteils von Griinen Gasen 2040
macht jedoch die Klaranlage aus, bei der zukuinftig die Nutzung von Klargas statt Erdgas an-
genommen wird. Da es sich um prozessbedingte Warme handelt und keine Aussage Uber
mogliche Einsparpotenziale getroffen werden kann, wird dieser Bedarf als konstant angenom-
men.

Fir Solarthermie wird kein weiterer Zubau angenommen, da die verfugbaren Flachen vorzugs-
weise fur PV-Anlagen verwendet werden. Die restlichen Gebaude im kommunalen Bestand
sollen kinftig durch Warmepumpensysteme beheizt werden.

10.5.3 Energie- und Treibhausgasbilanz bis 2040

Fur die Treibhausgasbilanz werden je Verbrauchergruppe die erzeugten Warmemengen jedes
Energietragers mit den entsprechenden CO2-Aquivalenten multipliziert und aufaddiert. Dabei
ist zu beachten, dass sich der Fu3abdruck des Stroms und der Fernwarme Uber den Betrach-
tungszeitraum verandert. Durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung sinken die vom
Strommix verursachten Emissionen bis 2040 auf weniger als ein Zehntel des heutigen Wertes.
Dies beeinflusst auch die Fernwarmeerzeugung durch den fir die Warmepumpen bendtigten
Strom. Synthetisches Methan und Wasserstoff, enthalten in der Kategorie Griine Gase, haben,
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auch wenn sie mittels Stroms aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, hdhere Treibhaus-
gasemissionen als der Strommix, da ein entsprechender Energieeinsatz fur die Gewinnung
erforderlich ist und Umwandlungsverluste eintreten. Es ist zu beachten, dass jeder betrachtete
Energietrager aufgrund grauer Emissionen auch 2040 noch nicht vollstandig treibhausgas-
neutral ist.

In Abbildung 77 ist die Entwicklung der Treibhausgasbilanz aus dem beschriebenen Zielsze-
nario dargestellt. Dabei wird deutlich, dass zum heutigen Zeitpunkt die Bereiche Industrie &
GroRgewerbe sowie private Haushalte & Kleingewerbe aufgrund der hohen erzeugten War-
memengen die meisten Emissionen verursachen. Entsprechend bringen diese Verbraucher-
gruppen die grolite absolute Reduktion an Emissionen mit sich.
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Abbildung 77: Treibhausgasbilanz der Sektoren bis zum Jahr 2040 Szenario 1

Abbildung 78 zeigt die Energietragerverteilung flir Heiz- und Prozesswarme aller Verbraucher-
gruppen fur das Jahr 2040 auf. Fur dezentrale Gebiete werden Warmepumpen in Zukunft die
groflite Rolle im Sektor Warme darstellen, was mit dem Ziel der Sektorenkopplung Uberein-
stimmt. Aber auch in Warmenetzen oder der Industrie sind Warmepumpen eine Mdglichkeit
der Warmebereitstellung. Da von der Herzo Werke GmbH eine Umstellung des Gasnetzes auf
Wasserstoff einschliellich der Versorgung grofRer Unternehmen geplant wird, wird eine hohe
Menge an Grinen Gasen bendtigt. Die Fernwarme wird ausgebaut, was unter anderem mit
den Zielen der Bundesregierung Ubereinstimmt. Die restliche Warmemenge wird durch Solar-
thermie und feste Biomasse bereitgestellt. Dieses Szenario stimmt mit dem Ziel der Warme-
wende uberein. Alle Energiequellen kdnnen regenerativ betrieben werden. Insgesamt fallen in
diesem Szenario 2040 noch 5.200 t CO2-Aquivalente an Emissionen an. Das sind 95 Prozent
weniger im Vergleich zur aktuellen Situation.
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Abbildung 78: Energietrdgerverteilung fiir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen fiir das Jahr 2040
Szenario 1

10.5.4 Entwicklung Fernwarme

In diesem Szenario wird ein deutlicher Ausbau der Fernwarmeerzeugung von derzeit rund
35.000 MWh auf 111.000 MWh pro Jahr bis 2040 angenommen. In diesem Szenario erfolgt
der Zuwachs ausschliefdlich aufgrund des Ausbaus des bestehenden Warmenetzes sowie des
Netzes Sud. Der Bau neuer Inselnetze wird in Szenario 1 nicht betrachtet. Das betrachtete
Fokusgebiet Niederndorf tragt mit einem Anteil von etwas weniger als 3 Prozent zur gesamten
Fernwarmebereitstellung im Jahr 2040 bei. Der signifikante Ausbau der Fernwarme wird bis
2035 erwartet, da durch die in den beiden Transformationsplanen vorgegebenen Zeitplane ein
baldiger Start des Ausbaus angesetzt ist.

Die Angaben der Herzo Werke GmbH zum Ausbau des bestehenden Netzes und des Netzes
Sud sowie die Ergebnisse des Fokusgebiets Niederndorfs werden in diesem Szenario Uber-
nommen. Die Verteilung der Uber die Transformationsplane und das Fokusgebiet hinaus ein-
gesetzten Energietrager im Zieljahr 2040 wird auf Basis der lokal verfigbaren Potenziale
abgeschatzt. Im Jahr 2040 stellen Fluss- und Erdwarme mit einem Anteil von 31 Prozent und
24 Prozent die Hauptenergietrager im Warmenetz dar. Der verbleibende Energiebedarf wird
durch eine vielfaltige Erzeugerstruktur aus fester Biomasse, Luft-Warmepumpen, griinen Ga-
sen, Abwasser, Solarthermie und Abwarme gedeckt.
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2025 2030 2035 2040
35.100 MWh/a 78.200 MWh/a 107.400 MWh/a 110.600 MWh/a

S Lol oL

Fernwarme [MWh/a]
Energietrager Jahr| 2025 2030 2035 2040
Erdgas 65% 7% - -
Feste Biomasse - 29% 22% 17%
Griine Gase 32% 24% 12% 7%
Luft-Warmepumpe - - 7% 11%
Abwasser - - 5% 5%
Abwérme 3% 1% 1% 1%
Sole-Warmepumpe - 19% 25% 24%
Solarthermie - - 4% 4%
Flusswasser - 20% 24% 31%

Abbildung 79: Entwicklung Fernwérme Szenario 1

10.5.5 Gegenuberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse

Um darzustellen, welche Energietrager im Jahr 2040 weiterhin nach Herzogenaurach impor-
tiert werden mussen, vergleicht Tabelle 37 den prognostizierten Verbrauch mit dem jeweils
verfugbaren lokalen Potenzial. Anders als in der vorhergehenden Potenzialanalyse wird hier
das gesamte Potenzial herangezogen, nicht nur das noch ungenutzte ("lbrige") Potenzial. Zu-
satzlich wird der Deckungsanteil berechnet — also das Verhaltnis von Verbrauch zu lokalem
Potenzial. Werte Uber 100 Prozent weisen darauf hin, dass der Energiebedarf die lokal verfig-
baren Potenziale Ubersteigt und somit Importe erforderlich sind. Da heute nicht mit Sicherheit
gesagt werden kann, welche Energietrager 2040 tatsachlich zum Einsatz kommen, dient diese
Gegenuberstellung vor allem als Orientierungshilfe. Sie soll verdeutlichen, welche lokalen Po-
tenziale in welcher GréRRenordnung zur Verfigung stehen und wo strukturelle Engpasse und
Abhangigkeiten entstehen kdnnten.

Tabelle 37: Gegendtiberstellung Verbrauch 2040 und lokales Potenzial Szenario 1

Energietrager Verbrauch 2040 [MWh/a] Potenzial [MWh/a Anteil [%
Feste Biomasse (mit Klar- &
schlamm) 43.300 49.700 87 %
Umweltwarme 108.900 360.000 30 %
Solarthermie 10.200 43.800 23 %
Industrielle Abwarme und o
Abwasser 5.900 18.900 31 %
Strom (Warmeerzeugung) 37.900 270.400 14 %

Wasserstoff kann entweder lokal erzeugt oder ab 2035 Uber das Kernnetz bezogen werden.

Die Gegenuberstellung zeigt, dass sich der Verbrauch 2040 im Rahmen der in Tabelle 37
aufgeflhrten Potenziale bewegt. Dabei zeigt sich: Nur 14 Prozent des verfugbaren
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Strompotenzials — aus PV (Aufdach und Freiflache), Windenergie und Biogasanlagen — wer-
den bendtigt, um die im Szenario angenommenen Warmepumpensysteme (mit den Quellen
Luft, Geothermie und Wasser) zu betreiben. Daflir bendtigt es allerdings einen starken Ausbau
von PV-Anlagen, vor allem auf Freiflachen.

Es sei betont, dass es sich hierbei um eine bilanzielle Betrachtung handelt. Aspekte wie zeit-
liche Verfugbarkeit und tatsachliche Nutzbarkeit der Energiequellen bleiben unberucksichtigt
und mussen vor allem bei der strombasierten Warmeversorgung bei einer realen Auslegung
betrachtet werden.

Um die Abhangigkeit von externen Energiequellen zu reduzieren und lokale Potenziale effizi-
enter zu nutzen, bietet sich eine Zwischenspeicherung Uberschissigen Stroms an. Dieser
konnte zu Zeiten geringer Erzeugung wieder zur Verfigung gestellt oder alternativ in Griine
Gase umgewandelt werden.

10.6 Szenario 2

Die Annahmen zur Sanierungsquote bleiben im zweiten Szenario gegeniber Szenario 1 weit-
gehend unverandert. Im Unterschied dazu wird in Szenario 2 jedoch von folgenden spezifi-
schen Rahmenbedingungen ausgegangen:

1. Ausbau Fernwarme-Bestandsnetz und Netz Stud nach Planen der Herzo Werke GmbH

2. Umsetzung des Fokusgebiets Niederndorf, eines Inselnetzes in Niederndorf nahe der

Klaranlage sowie Ausweitung des Bestandsnetzes auf die Altstadt

Sanierungsquote 1,5 Prozent

4. Wasserstoff steht erst ab 2040 in eingeschrankter Verfugbarkeit und zu héheren Prei-
sen zur Verfugung, so dass er nur bei Unternehmen mit hohem Prozesswarmebedarf
sowie zur Spitzenlast in den Warmenetzen eingesetzt wird.

w

Der Ausbau des bestehenden Warmenetzes und des Warmenetzes Sid sowie deren Ener-
gietragerverteilung bis 2040 geman der Transformationsplane der Herzo Werke GmbH wird
auch hier angenommen. Ebenso werden die weiteren durch die Herzo Werke GmbH Ubermit-
telten Ausbaugebiete berticksichtigt und das Fokusgebiet Niederndorf wie beschrieben umge-
setzt. DarUber hinaus werden bei diesem Szenario auch die Innenstadt und die Gebiete um
die Klaranlage in der Rechnung als Warmenetz betrachtet. Da es fur die Umsetzung jedoch
erst weiterer Studien bedarf, wurden diese beiden Gebiete in der Karte als Prufgebiete einge-
zeichnet. Auch hier wird eine Sanierungsquote von 1,5 Prozent angenommen (s. Abbildung
69). Auf diese Weise wird ein alternatives Entwicklungsszenario fur die zukunftige Warmever-
sorgung in Herzogenaurach skizziert.

10.6.1 Warmeversorgungsgebiete 2040

Wie auch Szenario 1 basiert Szenario 2 auf folgenden Daten: Analyse zur Warme- und Was-
serstoffnetzeignung und der Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung, Transformations-
plane und die dariberhinausgehenden Ausbaupléane des bestehenden Warmenetzes sowie
des Netzes Sid; die Ergebnisse aus den Fokusgebieten. In Abbildung 80 wird ein zweites
mogliches Warmeversorgungsszenario fir die Stadt Herzogenaurach im Zieljahr 2040 darge-
stellt. Die Zwischenjahre 2030 und 2035 sind ebenfalls dargestellt. Die Betrachtung erfolgt
auch hier auf Baublockebene nach der mehrheitlich vorliegenden Versorgungsform, weswe-
gen die Gebietseinteilung von den tatsachlichen Ausbaugebieten abweichen kann.
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In Blau dargestellt sind Gebiete, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit dezentral mit Warme
versorgt werden. Wie bereits beschrieben, kann trotzdem eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung v.a. in Form von kalter Nahwarme oder Gebaudenetzen nicht ausgeschlossen wer-
den. Die abhangig vom geplanten Zieljahr in verschiedenen Rot dargestellten
voraussichtlichen geplanten Warmenetzgebiete sind deckungsgleich mit Szenario 1. Der
grolie Unterschied der Szenarien liegt auf der Annahme der begrenzten Verfiigbarkeit von
Wasserstoff, so dass nur ein Industriebaublock in Szenario 2 mit Wasserstoff versorgt werden
soll, wobei davon ausgegangen wird, dass ein Teil der Warme dezentral mittels Warmepum-
pen erzeugt wird und der Rest mit Wasserstoff. Ansonsten kommen Griine Gase nur fir die
Spitzenlast in der Fernwarme vor. Entsprechend mehr Gebiete dezentraler Versorgung sind
vorgesehen. Die Innenstadt soll in diesem Szenario auf den Anschluss ans bestehende War-
menetz geprift werden, da eine dezentrale Versorgung teils aus Platzgriinden problematisch
ist. Weiterhin soll ein Inselnetz in den stdlich der Mittleren Aurach gelegenen Baubldcken nahe
der Klaranlage geprtft werden. Dieses kdnnte mittels der Abwarme der Klaranlage versorgt
werden. In Pink sind Gebiete des Bestandsnetzes in der Kernstadt aufgezeigt, in Violett das
Bestands-Inselnetz in Zweifelsheim.

Es ist zu sehen, dass vor allem bis zum Jahr 2030 aber auch in den Jahren 2035 und 2040
ein grof¥flachiger Ausbau des Warmenetzes stattfinden soll. Fur die weiteren Rechnungen wird
davon ausgegangen, dass die beiden Prufgebiete Innenstadt und Klaranlage im Jahr 2040
mittels Warmenetz versorgt werden. Weite Teile der Kernstadt einschlief3lich Niederndorf so-
wie die aul3enliegenden Ortsteile sind fir eine Dezentrale Versorgung eingestuft.

Versorgungsgebiete Szenario 2

= Stadtgrenze
[T Bestandswérmenetzgebiet
[ Bestandswéarmenetzgebiet (Insel)
[ Dezentrales Gebiet
5 Gepl. Dezentrales Gebiet /
Gepl. Wasserstoffnetzgebiet
[ Warmenetzgebiet 2030
7] warmenetzgebiet 2035
["] Warmenetzgebiet 2040
] Priifgebiet Warmenetz

Zweifelsheim

" Steinbach

@OpenStreetMap

Abbildung 80: Wérmeversorgungsgebiete 2040 fiir das Zielszenario 2
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10.6.2 Warmeverbrauch und Energietragerverteilung bis 2040

Im Folgenden wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Energietrager und Verbrauchergrup-
pen bis zum Zieljahr 2040 aufgezeigt.

Wohnen & Kleinverbraucher

Verglichen mit Szenario 1 spielen Fernwarme und Warmepumpen eine gréliere Rolle, da hier
kein Heizen mit Wasserstoff mdglich ist. Der Anteil der Fernwarme am Endenergieverbrauch
im Jahr 2040 liegt bei 49 Prozent statt 40 Prozent, der von Warmepumpen bei 34 Prozent statt
18 Prozent. Die Annahmen fur feste Biomasse und Solarthermie bleiben in beiden Szenarien
gleich, daher andert sich der Wert nicht. Abbildung 81 zeigt dementsprechend die Energietra-
gerverteilung graphisch auf.

2025 2030 2035 2040
203.400 MWh/a 192.400 MWh/a 181.400 MWh/a 177.000 MWh/a
Wohnen & Kleinverbraucher [MWh/a
Energiotiager #2025 | 2080 | 2085 | 2040

Erdgas 44% 27% 11%

Heiz6l 32% 14% 2%

sonstige Fossile 2% <1% <1%

Griine Gase 1% 4% 5%

Feste Biomasse 12% 13% 14% 14%
Warmepumpen 4% 20% 29% 34%
Fernwarme 4% 20% 37% 49%
Solarthermie 1% 2% 2% 3%

Abbildung 81: Zielszenario der Energietrédgerverteilung private Haushalte & Kleingewerbe Szenario 2

Industrie & GroRgewerbe

Dieses Szenario weist einen geringeren Anteil an Wasserstoff auf als Szenario 1. Nur ein Bau-
block wird mit anteilig mit Wasserstoff versorgt. Dafur ist der Anteil an Warmepumpen in Sze-
nario 2 héher.

Aus Datenschutzgrinden wird die Grafik mit den Warmebedarfen und verwendeten Energie-
tragern nicht veréffentlicht, sie liegt jedoch der Kommune vor.
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Offentliche Einrichtungen

In diesem Szenario werden mehr 6ffentliche Einrichtungen mit Fernwarme versorgt als in Sze-
nario 1 (72 Prozent statt 58 Prozent). Der Warmepumpenanteil liegt bei 6 Prozent statt 1 Pro-
zent. Wasserstoff kommt bei dieser Verbrauchergruppe nicht zum Einsatz. Bei den
ausgewiesenen grinen Gasen handelt es sich um Klargas.

2025 2030 2035 2040
8.700 MWh/a 8.000 MWh/a 7.400 MWh/a 6.800 MWh/a
[« Eil [MWh/a]
Energietrager Jahr| 2025 2030 | 2035 | 2040
Erdgas 75% 21% 13%
Heiz6l 2% - -
sonstige Fossile <1% - - -
Grilne Gase 1% 22% 26% 22%
Feste Biomasse 3% 3% - -
Warmepumpen - 1% 3% 6%
Fernwdrme 19% 53% 58% 72%
Solarthermie <1% <1% <1% <1%

Abbildung 82: Zielszenario der Energietrégerverteilung Offentliche Einrichtungen Szenario 2

10.6.3 Energie- und Treibhausgasbilanz 2040

Analog zum ersten Szenario wird auch in diesem Fall eine Treibhausgasbilanz erstellt, die in
Abbildung 83 dargestellt ist. Im Jahr 2030 weisen die Szenarien nur geringe Unterschiede auf.
Im Vergleich zu Szenario 1, wo 2035 Erdgas vollstandig durch Wasserstoff abgeldst wird und
die Emissionen zu diesem Zeitpunkt stark absinken, nehmen die Emissionen in Szenario 2
kontinuierlicher ab. Im Zieljahr 2040 liegt Szenario 2 mit 4.800 Tonnen CO>-Aquivalenten
knapp 8 Prozent unter Szenario 1.
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Abbildung 83: Treibhausgasbilanz der Sektoren bis zum Jahr 2040 Szenario 2

In diesem Szenario stellt Fernwadrme den héchsten Anteil am Warmeverbrauch dar, gefolgt
von Warmepumpen.

Aus Datenschutzgriinden wird die Grafik mit den verwendeten Energietragern nicht veréffent-
licht, sie liegt jedoch der Kommune vor.

10.6.4 Entwicklung Fernwarme

In diesem Szenario wird ein starkerer Ausbau der Fernwarmeerzeugung als in Szenario 1
angenommen. Es findet eine Zunahme von derzeit rund 35.000 MWh auf 127.000 MWh pro
Jahr bis 2040 statt. Der Zuwachs erfolgt aufgrund des Ausbaus des bestehenden Warmenet-
zes sowie des Netzes Sud mit Anschluss der Innenstadt. Darlber hinaus wird der Bau eines
Inselnetzes nahe der Klaranlage angenommen, das die Abwarme aus dem Auslauf der Klar-
anlage nutzt. Das betrachtete Fokusgebiet Niederndorf tragt mit einem Anteil von etwas mehr
als 2 Prozent zur gesamten Fernwarmebereitstellung im Jahr 2040 bei. Der Ausbau der Fern-
warme wird relativ konstant bis 2040 erwartet.

Die Angaben der Herzo Werke GmbH zum Ausbau des bestehenden Netzes und des Netzes
Sud sowie die Ergebnisse des Fokusgebiets Niederndorfs werden auch in diesem Szenario
Ubernommen. Die Verteilung der Uber die Transformationsplane und das Fokusgebiet hinaus
eingesetzten Energietrager im Zieljahr 2040 wird auf Basis der lokal verfiigbaren Potenziale
abgeschatzt. Im Jahr 2040 stellen Fluss- und Erdwarme mit einem Anteil von 27 Prozent und
21 Prozent die Hauptenergietradger im Warmenetz dar. Der verbleibende Energiebedarf wird
durch eine vielfaltige Erzeugerstruktur aus Luft-Warmepumpen, fester Biomasse, grinen Ga-
sen, Abwasser (aus dem Kanalnetz), Solarthermie und Abwéarme (z.B. aus der Klaranlage)
gedeckt.
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2025 2030 2035 2040
35.100 MWh/a 78.200 MWh/a 107.400 MWh/a 126.500 MWh/a
Fernwérme [MWh/a]
Energietrager Jahr| 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Erdgas 65% 7% 3% -
Feste Biomasse - 29% 22% 15%
Griine Gase 32% 24% 9% 6%
Luft-Warmepumpe - - 7% 18%
Abwasser - - 5% 4%
Abwérme 3% 1% 1% 4%
Sole-Warmepumpe - 19% 24% 21%
Solarthermie - - 5% 4%
Flusswasser - 20% 24% 27%
Abbildung 84: Ausbau Fernwédrme Szenario 2
10.6.5 Gegenuberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse

Analog zum ersten Szenario werden die Verbrduche im Jahr 2040 mit den lokal verfugbaren
Potenzialen in Tabelle 37 gegenubergestellt.

Tabelle 38: Gegendtiberstellung Verbrauch 2040 und lokales Potenzial Szenario 2

Energietrager Verbrauch 2040 [MWh/a] Potenzial [MWh/a] Anteil [%] \
Feste Biomasse (mit Klar- 43.800 49700 88 %
schlamm)

Umweltwarme 170.200 360.000 47 %
Solarthermie 10.200 43.800 23 %
Industrielle Abwarme und 10.100 18.900 53 %
Abwasser

Strom (Warmeerzeugung) 58.300 270.400 22 %

Wasserstoff kann entweder lokal erzeugt oder ab 2040 Gber das Kernnetz bezogen werden.

Die Gegenuberstellung zeigt, dass sich der Verbrauch 2040 im Rahmen der in Tabelle
38Tabelle 37 aufgefiihrten Potenziale bewegt. In Szenario 2 werden 22 Prozent des verfligba-
ren Strompotenzials — aus PV (Aufdach und Freiflache), Windenergie und Biogasanlagen —
bendtigt, um die im Szenario angenommenen Warmepumpensysteme (mit den Quellen Luft,
Geothermie und Wasser) zu betreiben. Daflir benétigt es allerdings einen starken Ausbau von
PV-Anlagen, vor allem auf Freiflachen. Auch hier handelt es sich um eine bilanzielle Betrach-
tung.
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Um die Abhangigkeit von externen Energiequellen zu reduzieren und lokale Potenziale effizi-
enter zu nutzen, bietet sich auch in diesem Szenario eine Zwischenspeicherung uberschuissi-
gen Stroms an, der zu Zeiten geringer Erzeugung wieder zur Verfliigung gestellt oder in Griine
Gase umgewandelt werden.

10.7 Vergleich der Szenarien und Bestimmung des Zielszenarios

Abhangig von der Entwicklung der Verfugbarkeit des Energietragers Wasserstoff stehen der
Stadt zwei Entwicklungspfade zur Verfiigung. Auf Entscheidung der Stadt und des Energie-
versorgers Herzo Werke GmbH soll Szenario 1 als Zielszenario dienen. Sollte sich in den
nachsten Jahren nicht die dort prognostizierte Entwicklung des Energietragers Wasserstoffs
einstellen, kann auf Szenario 2 zurlickgegriffen werden. Der Hauptteil des Fernwarmeausbaus
(abgesehen von Innenstadt und Klaranlage) erfolgt in beiden Szenarien im gleichen Umfang.

10.8 Entwicklung Erdgasnetz

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden detaillierte Gesprache mit dem in Herzogenaurach
tatigen Gasnetzbetreiber, der Herzo Werke GmbH, gefiihrt. Ziel war es, insbesondere zu den
Entwicklungen im Bereich Erdgas und zur Zukunft des Gasnetzes Stellungnahmen einzuholen
und die Einschatzungen des Netzbetreibers zu den erarbeiteten Zielszenarien zu berlcksich-
tigen. Die Stellungnahme der Herzo Werke GmbH wurde bereits im vorangegangenen Kapitel
vollstandig abgebildet. Die wichtigsten Punkte werden hier noch einmal aufgefihrt.

Entwicklung Gasnetz und Energietrager Biomethan

Die Herzo Werke GmbH geht davon aus, dass weite Teile des Gasnetzes bestehen bleiben
und nach Anschluss an das Wasserstoff-Kernnetz auf Wasserstoff umgestellt werden (s. Sze-
nario 1). Ab dem Jahr 2029 sollen mit dem Gebaudeenergiegesetz konforme Tarife mit erneu-
erbarem Gasanteil von 15 Prozent und ab 2035 von 30 Prozent angeboten werden. 2040 soll
dieser Anteil entweder weiter erhdht oder das Netz vollstandig umgestellt werden.

Aus diesem Grund liegen aktuell auch keine konkreten Stilllegungsplane vor. Diese hangen
von der Entwicklung der Anzahl der Gaskunden im jeweiligen Gebiet ab. Wahrend in Neubau-
gebieten fir Wohnen kein weiterer Gasnetzausbau mehr geplant ist, wird bei neuen Gewer-
begebieten bedarfsabhangig entschieden.

Die Entwicklung der Gasanschlisse im Gebaudesektor in Herzogenaurach basiert auf Annah-
men und Berechnungen auf Basis der aktuellen Situation und der kinftig versorgten Gebiete
und sind keine Angaben der Herzo Werke GmbH. Diese Abschatzung wird lediglich im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung verwendet. Eine konkrete raumliche Verteilung der Gas-
anschlusse im Stadtgebiet fur das Jahr 2040 I&sst sich vor diesem Hintergrund nicht belastbar
darstellen.

Entwicklung Wasserstoff

Die Herzo Werke GmbH geht davon aus, dass in Herzogenaurach gemaflt dem Ausbauplan
der Open Grid Europe ab 2035 Wasserstoff zur Verfugung steht und das vorhandene Gasnetz
mit kleineren Adaptionen vollstandig auf Wasserstoff umgestellt werden kann. Die Herzo
Werke GmbH geht weiter davon aus, dass durch eine deutliche Steigung der Stromnetzent-
gelte Wasserstoff eine wirtschaftliche Alternative darstellen wird. Zur Kostensenkung und zum
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Ausgleich saisonaler Schwankungen von erneuerbaren Energieanlagen kann Wasserstoff mit-
tels erneuerbaren Stroms vor Ort erzeugt werden.

10.9 Ausblick Strom

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung hat der in Herzogenaurach ansassige Strom-
netzbetreiber, die Herzo Werke GmbH, Angaben zum Stromnetz abgegeben.

Engpasse im Mittelspannungsbereich sind der Herzo Werke GmbH zufolge nicht zu erwarten.
Um Uberlastungen im Niederspannungsnetz zu erkennen, wurde damit begonnen, Trafostati-
onen zu intelligenten Ortsnetzstationen umzuristen. Auf Basis der Messdaten kénnen Aus-
baumalinahmen geplant werden.

Die Herzo Werke GmbH rechnet insgesamt mit deutlich steigenden Netzentgelten und damit
Stromkosten als Folge des Netzausbaus.

10.10 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beispielhafter dezentraler Versorgungs-
falle

Zur konkreten Betrachtung dezentraler Versorgungsfalle und zur differenzierteren Kostenent-
wicklung werden fiir den Heizungstausch in einem Referenzgebaude drei verschiedene Tech-
nologievarianten untersucht. Fir das Referenzgebaude wird die mittlere Leistung der
Gasheizungen in der Stadt Herzogenaurach von 18 kW angesetzt. Ausgegangen wird von ei-
nem Haus mit einer Wohneinheit und Radiator-Heizkérpern.

Als mdgliche Heizungssysteme werden eine Luftwarmepumpe, eine Sole-Wasserwarme-
pumpe mit einem Erdwarmekollektor bzw. mit Erdsonde sowie eine Pelletheizung betrachtet,
fur die jeweils eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067 [53] durchgefiihrt wird. Die
Investition umfasst neben der Heizungsanlage auch die notwendige Peripherie (wie z.B. Puf-
ferspeicher, Pumpen etc.), Komponenten wie Pellet-Lager oder Erdwarmekollektoren und In-
stallation.

Fur die Berechnung wird eine Laufzeit von 20 Jahren und ein Kapitalzinssatz von 3 Prozent
hinterlegt. Die Betriebskosten stammen aus dem Technikkatalog des Bundes [23], fur die Kos-
ten flr Strom und Pellets werden aktuelle Marktpreise (Neukunden) angesetzt [63] [64]. Fur
den Energietrager Strom wird wie bei den Investitionskosten ein konstanter Preis angenom-
men. Aufgrund des zuklnftig erhdhten Angebots erneuerbarer Energien mit verringerten Ge-
stehungskosten, soll hier nicht von zunehmenden Kosten ausgegangen werden. Bei den
Pellets ist aufgrund der steigenden Nachfrage bei gleichbleibendem Potenzial eine Preisstei-
gerung von 1 Prozent angesetzt. Fur die Steigerung der Betriebskosten wird der Wert der In-
flationsrate aus dem Technikkatalog des Bundes von einem Prozent angesetzt. Der jahrliche
Warmeverbrauch wird aus dem Produkt der installierten Leistung und den jahrlichen Vollbe-
nutzungsstunden von 1.500 berechnet. Bei der Pelletheizung muss der Wert noch durch den
Wirkungsgrad des Kessels dividiert werden, was zu einer grofieren Warmemenge fuhrt als bei
den anderen drei Varianten. Der Strombedarf der Warmepumpen wird mittels der im Technik-
katalog des Bundes angegebenen oder aus Erfahrungswerten abgeleiteten Jahresarbeitszahl
ermittelt. Hierbei wird auf den Wert von 2030 zurtickgegriffen, da der Grofteil der Heizungs-
tausche zwischen 2030 und 2040 stattfinden wird. Es wird stets der Mittelwert der angegebe-
nen Wertspanne verwendet (,Altbau saniert®). Damit ergibt sich fur die Luft-Warmepumpe eine
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Jahresarbeitszahl von 3,12 und fur die Sole-Warmepumpe Werte von 3,96 (Kollektor) und 4,5
(Sonde). Ebenfalls bertcksichtigt werden muss die unterschiedliche Nutzungsdauer der ein-
zelnen Komponenten (ebenfalls aus dem Technikkatalog des Bundes entnommen), die im
Falle der Luft-Warmepumpe 18 Jahre, der Sole-Warmepumpe sowie des Pelletkessels 20
Jahre und des Kollektors 50 Jahre betragt. Fiir das Pellet-Lager werden ebenfalls 20 Jahre
angenommen.

Fur den Austausch von Heizungsanlagen kann die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude in
Anspruch genommen werden [60]. Der Grundférdersatz fur den Einbau neuer Heizungen in
Bestandsgebauden auf Basis erneuerbarer Energien betragt derzeit 30 Prozent. Fur die Erd-
warmepumpenvariante kann zusatzlich der Effizienzbonus von 5 Prozent in Anspruch genom-
men werden, der fur Warmepumpen gilt, die ihre Warme aus dem Erdreich oder (Ab-)Wasser
beziehen. Bei Biomasseheizungen kann unter Einhaltung eines Emissionsgrenzwerts fir
Staub ein zusatzlicher pauschaler Zuschlag von 2.500 Euro erfolgen. Nicht alle auf dem Markt
befindlichen Heizungen erflillen diese Bedingung, daher wird dieser Zuschuss im Folgenden
nicht weiter berucksichtigt. Auch der Klimageschwindigkeitsbonus, der bis zu weitere 20 Pro-
zent Forderung gewahrleisten kann, wird nicht weiter betrachtet, da der Bonus nach 2028
jahrlich abnimmt und hier kein konkretes Jahr fiir den Austausch festgelegt werden soll. Au-
Rerdem ist dieser Bonus nur fiur selbstnutzende Eigentiimer anwendbar. Ebenso nicht einge-
rechnet wird der Einkommensbonus von 30 Prozent, der ebenfalls nur fur selbstnutzende
Eigentimer gilt und bei dem das zu versteuernde Haushaltseinkommen unter 40.000 Euro pro
Jahr liegen muss. Die vorliegenden Falle sollen eine mdglichst breite Allgemeingultigkeit auf-
weisen, daher wird nur die Forderung betrachtet, die pauschal auf alle Hauser angewandt
werden kann, unabhangig der konkreten Wohn- und Eigentumsverhaltnisse. Es soll aber da-
rauf hingewiesen werden, dass unter gegebenen Bedingungen erheblich hdhere Férdersatze
moglich sind. Insgesamt ist der Foérdersatz auf 70 Prozent bei max. forderfahigen Ausgaben
von 30.000 Euro pro Einfamilienhaus oder die erste Einheit in einem Mehrfamilienhaus be-
grenzt. Bei Mehrfamilienhausern erhéhen sich die maximal férderfahigen Kosten mit jeder wei-
teren Wohneinheit, erst um je 15.000 Euro und ab der siebten Einheit um je 8.000 Euro. Bei
den férderfahigen Kosten handelt es sich um Bruttokosten.

Die Forderung wird in der Wirtschaftlichkeitsrechnung nach VDI 2067 berlcksichtigt. Da das
Referenzgebaude Uber eine Wohneinheit verfligt, betragt die maximal férderfahige Summe
30.000 Euro brutto. Bei der Erdwarmepumpe betragt der Férdersatz maximal 35 Prozent, bei
der Luftwarmepumpe und beim Pelletkessel 30 Prozent. AbschlieRend kdnnen aus den jahrli-
chen Gesamtkosten und dem jahrlichen Warmeverbrauch spezifische Warmegestehungskos-
ten ermittelt werden, welche in Abbildung 85 dargestellt sind.

Die Luftwarmepumpe hat im Rahmen dieser Betrachtung mit 17,7 ct/kWh die niedrigsten War-
megestehungskosten. Sole-Warmepumpen mit Kollektor bzw. Sonde verzeichnen Warmege-
stehungskosten von 21,2 bzw. 22,1 ct/kWh. Der Pelletkessel liegt dazwischen mit
Warmegestehungskosten von 21,4 ct/kWh.
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Abbildung 85: Vergleich Wéarmegestehungskosten fiir verschiedene dezentrale Wéarmeversorgungsvarianten
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11 Umsetzungsstrategie und MalRhahmen

Um die beschriebenen Zielszenarien mdglichst effizient und kostenglinstig zu erreichen, mus-
sen MalRnahmen in verschiedenen Bereichen ergriffen werden. Grundlage der Umsetzungs-
strategie sind gemaR dem Leitfaden des Bundes [22] unter anderem folgende Kriterien:

Einordnung der MaBnahmen in thematische Strategiefelder:
1. Potenzialerschlieldung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien (P)
2. Warmenetzausbau und -transformation (W)
3. Sanierung, Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden (M)
4. Heizungsumstellung und Transformation der Warmeversorgung in Gebauden und
Quartieren (H)
5. Strom- und Wasserstoffnetzausbau (N)
6. Verbrauchsverhalten und Suffizienz (V)

Benennung von kommunalen Einflussmoglichkeiten (folgende Rollen sind moglich):

1. Verbraucherin (weitere Akteure meist nicht nétig)

2. Versorgerin (Aufbau geeigneter Warmeversorgungsarten, kiinftige Warmenetz-
betreiber sind mit einzubeziehen)

3. Reguliererin (setzt Rahmenbedingungen; erméglicht und verpflichtet durch Vor-
gaben)

4. Motiviererin (informiert und fordert andere Akteure)

Im Weiteren sind konkrete Malinhahmen ausgearbeitet, die zeitnah von der Stadt Herzo-
genaurach und den betroffenen Akteuren umgesetzt werden kénnen und sollen. Fur jede Mal}-
nahme wird ein Projektsteckbrief erstellt.

Die Steckbriefe enthalten neben einer Kurzbeschreibung und dem Ziel der Ma3nahme auch
die betroffene Ziel- und Verbrauchergruppe. Die Malnahmen werden aullerdem nach ihrem
Potential Energie und/ oder CO; einzusparen, nach ihrer AuRenwirkung und ihrem finanziellen,
zeitlichen und ressourcenmafligen Aufwand bewertet. Ebenso werden ein Zeitplan, Kriterien
zur Erfolgskontrolle und nachste Schritte festgelegt. In Tabelle 39 sind die geplanten MalRnah-
men aufgelistet. Aufgrund ihrer zentralen Bedeutung fiir die Warmeversorgung der Stadt Her-
zogenaurach werden zu priorisierende Mal3nahmen markiert.

Die Einordnung der MalRnahmen, v.a. CO2-Minderungspotenzial sowie Energieeinsparung
sind erste Schatzungen, welche von den tatsachlichen Auswirkungen der Mallnhahme abwei-
chen kdnnen. Diese Einteilung soll ein grobes Gefuhl geben, welche MaRnahme in welchem
Bereich Effekt haben kann.
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Tabelle 39: UmsetzungsmalBnahmen Stadt Herzogenaurach

Energie-

CO2-Minde- .
einsparung

rungs-po-

Zeit-

ERELLIG horizont

Kirzel

Bewertung

Messung von Volumenstrom und

€€

tenzial

[Effizienz-
steigerung

P1 Temperaturen in Kanilen und Sam- | Kurzfristig OO0 ™~ -
melbecken E_—“
Aktive Suche und Anregung von PV- Mittel- €€€
P2 Anlagen fir alle neuen und sanier- fristi CJO) ™ -
ten kommunalen Liegenschaften &
Weiterentwicklung des Biogas- und €
P3 Bloma§sepoten2|als |n" landlichen Sofort o0 A )
Ortsteilen zur Nahwarmeversor- =1 =]
gung
wi Machbarkeitsstudie und Bau des €<
. . . Kurzfristig 00 T -
Prio Warmenetzes Niederndorf
€€
W2 Pr.L‘qung Fernwarmeanschluss der M!tt(.al— ®0 AP i
Klaranlage (Inselnetz) fristig
€€
w3 Verdichtung und Erweiterung des Mittel- i
Bestandswarmenetzes fristig T
M1 Erstellung eines Sanierungs- und €€
Prio Energiesparkonzepts fur kommu- | Kurzfristig ®0o ™ ™~
nale Liegenschaften
€€€
M2 Sanierung von kommunalen Liegen- M!ttgl- OO0 A A
schaften fristig
€
H1 Warmepumpenspaziergang Kurzfristig @ T -
=
Auftakt-Informationsveranstaltung
zur energetischen Gebdude-sanie- €
H2 rung und Heizungstausch im de- | Kurzfristig ®0 ™ ™
zentralen Warmeversorgungs-
gebiet Hommerbach
€
H3 Einfihrung  kommunales Ener- Mittel- ® 0 A A
giemanagement nach ISO 50001 fristig
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Zeit s eills'lr::);grfr-lg
Kiirzel . -po-
MaRnahme horizont Bewertung "i:iszigr /Effizienz-
steigerung
N1 Monitoring des Stromnetzes und Mittel- €ee
Prio rechtzeitige Einleitung von Anpas- frist CJOXO) - T
sungsmalnahmen & E_—“
Information der Birgerinnen und €
Vi Blrger Uber Erneuerbare-Energie- Sofort @ - -
Gemeinschaften
€
V2 Interess‘ensabfrage Y\larr.nenetz—an— Sofort @ i )
schluss im Fokusgebiet Niederndorf E_—“
€€€
V3 Wiederaufnahme des CO,-Minde- Mittel- OO0 2 A
rungsprogramms fristig

Um die Bewertung zu systematisieren, wird eine Legende erarbeitet, in der flr jede Kategorie
jeweils drei Abstufungen getroffen werden.

Dabei wird bei konkreten Mallinahmen die Bedeutung des CO>-Minderungspotenzials und der
Energieeinsparung auf die vollstandige Durchfuhrung des mit der MalRnahme verknupften Pro-
jekts bezogen, auch wenn der erste in den Steckbriefen dargestellte Umsetzungsschritt selbst
noch keinen oder nur wenig Effekt hat (z.B. Durchfihrung einer Machbarkeitsstudie). Energie-
einsparung bezieht sich hier auf die tatsachliche Reduktion des Energieverbrauchs, eine Sub-
stitution des Brennstoffs wirkt sich also in dieser Darstellung zum Beispiel nur in Form des
CO2-Minderungspotentials aus.

Bei finanziellem Aufwand, Dauer und Ressourcenaufwand wird nur der in der Mallinahme be-
schriebene, konkrete Projektschritt und der Aufwand, der seitens der Stadt Herzogenaurach
erfolgt, betrachtet. Dabei bezieht sich der finanzielle Aufwand zum Beispiel auf Ausgaben fiir
externe Dienstleister sowie Material. Kosten, die durch internen Personaleinsatz entstehen,
sind der Kategorie Ressourcenaufwand zugeordnet.

Zeitlich werden die MalRnahmen nach Vorbild des Leitfadens Warmeplanung des Bundes in
vier Zeitschritte eingeteilt: sofort, kurzfristig, mittelfristig und langfristig. Dabei sind Sofort-Maf3-
nahmen bestenfalls sofort anzustolRen, kurzfristige innerhalb des nachsten Jahres und mittel-
fristige innerhalb der nachsten zwei bis drei Jahre.

MaRnahmen, die den Faktor ,Offentlichkeitsarbeit* beinhalten, tragen zur Information der Of-
fentlichkeit zum Thema Energie- und Klimaschutz bei. Mallnahmen, die in die Kategorie ,Be-
ratung“ fallen, kldren die Burgerinnen und Burger zum Beispiel gezielt zu Themen der
Energieeinsparung sowie alternative Erzeugungstechnologien auf.
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Tabelle 40: Legende MalRnahmenkatalog

™ Wirkung: gering <100t CO,/ a
™~ Wirkung: mittel > 100t CO2/a und <500t CO,/ a
PP Wirkung: hoch >500tCO,/ a

™ gering <50 MWh/ a
P4 mittel <1.000 MWh/ a und > 50 MWh/ a
™~ hoch >1.000 MWh/ a

€ niedrig <50.000 €
€€ mittel > 50.000 € und < 200.000 €
€€€ hoch > 200.000 €

©) kurz <1 Jahr
(CJO) mittel > 1 Jahr und < 3 Jahre
(CJOXO) Lang >3 Jahre

g gering < 10 Personentage
ElE! mittel > 10 Personentage und < 50 Personentage
SliglSl hoch > 50 Personentage
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Im Folgenden ist exemplarisch der MaRnahmensteckbrief V1 abgebildet.

V1

Projektdefinition

Potenzial

AuBBenwirkung

Information der Blirgerinnen und Blirger Uber Erneuerbare-Energie-

Gemeinschaften

Kurzbeschreibung

Ziel der MaBnahme

Verantwortung und Kosten-
trager

Ziel-/ Verbrauchergruppe

Kommunale
Einflussmoglichkeiten

Getroffene Vereinbarungen
CO,-Minderungspotenzial
Energieeinsparung/Effizienz-

steigerung

Offentlichkeitsarbeit

Beratung

Im Zuge der Akteurs- und Offentlichkeitsarbeit wihrend
der kommunalen Warmeplanung haben sich einige enga-
gierte und interessierte Blrgerinnen und Blrger der Stadt
beziiglich der zuklnftigen Warmeversorgung gemeldet.
Dieses Engagement soll weiterverfolgt werden.

Erste Schritte kdonnen eine Informationsveranstaltung
und Einrichtung einer entsprechenden Kategorie auf der
stadtischen Website Uber die Funktionsweise, Griindung
und rechtliche Rahmenbedingungen sowie Vor- und
Nachteile einer Erneuerbaren-Energie-Gemeinschaft (al-
ler Sektoren: Strom, Warme und Mobilitat) sein sowie
eine Rubik fir FAQs im Themenbereich Klima und Ener-
gie.

Darauf aufbauend kann die Stadt Herzogenaurach die po-
tenzielle Gemeinschaft bei der Entwicklung eines Betrei-
bermodells und der Umsetzung unterstiitzen.

Motivation zu eigenstandigen Energiezusammen-schlis-
sen unter den Birgerinnen und Biirgern

Stadt Herzogenaurach

private Haushalte

Motiviererin
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Finanziell €
Dauer der Umsetzung (©)

Ressourcen (Verwaltung) E——“ E——“

Forderprogramme -

Zeitplan Sofort

Malnahme abgeschlossen bis Ende 2026

Interesse der Biirgerinnen und Biirger, gegriindete Ge-

Monitoring/Erfolgskontrolle
g/ & nossenschaften

Nachste Schritte Planung der Informationsveranstaltung
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13 Transparenz zu unterschiedlichen fachlichen Herangehens-
weisen und Einschatzungen im Planungsprozess

Im Rahmen der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Herzogenaurach
wurden vielfaltige Daten, Informationen, Einschatzungen und fachliche Hinweise unterschied-
licher Akteure einbezogen. Dies entspricht dem grundlegenden Charakter der Kommunalen
Warmeplanung als strategischem kommunalem Planungsinstrument, das auf einer breiten
fachlichen Datengrundlage sowie auf der Beteiligung relevanter lokaler Akteure aufbaut.

Die Bearbeitung erfolgte durch zeitgeist engineering als unabhangigen Planungsdienstleister
auf Grundlage der verfigbaren Daten und Informationen des Bundes, des Freistaates Bayern,
der Stadt Herzogenaurach, der Herzo Werke GmbH sowie weiterer ortlicher Akteure und Un-
ternehmen. Darlber hinaus wurden geltende Gesetze, Verordnungen, fachliche Leitfaden,
methodische Grundlagen, Normen und einschlagige Fachstudien in die Bearbeitung einbezo-
gen. Die im Bericht verwendeten Datengrundlagen, Quellen und Annahmen sind an den je-
weiligen Stellen kenntlich gemacht.

Im Verlauf der Bearbeitung hat sich gezeigt, dass einzelne fachliche Fragestellungen nicht in
allen Punkten einheitlich beurteilt werden kénnen. Dies betrifft insbesondere Themenfelder,
bei denen neben der Bestandsanalyse auch Annahmen zu kinftigen technischen, wirtschaft-
lichen, regulatorischen und infrastrukturellen Entwicklungen erforderlich sind. Unterschiedliche
Bewertungen ergeben sich in solchen Fallen regelmafig nicht aus einer einzigen eindeutig
vorgegebenen Betrachtungsweise, sondern aus unterschiedlichen methodischen Zugangen,
Dateninterpretationen, Annahmen, Schwerpunktsetzungen oder Prognoseperspektiven.

Vor diesem Hintergrund ist es fachlich nachvollziehbar, dass im Planungsprozess zwischen
zeitgeist engineering und einzelnen beteiligten Akteuren, insbesondere der Herzo Werke
GmbH, in einzelnen Themenfeldern unterschiedliche Einschatzungen, Herangehensweisen
und Interpretationen bestanden. Diese Unterschiede wurden im Rahmen des Bearbeitungs-
prozesses aufgenommen, gepruft und an den jeweiligen inhaltlich relevanten Stellen des Be-
richts transparent gemacht. Durch die Herzo Werke GmbH erarbeitete Studien oder
Stellungnahmen wurden in den jeweiligen Kapiteln als solche kenntlich gemacht, sofern sie
fur die Einordnung des betreffenden Sachverhalts wesentlich waren.

Dieser Abschnitt dient daher der erganzenden Transparenz. Er verfolgt nicht das Ziel, einzelne
Sichtweisen als zutreffender oder weniger zutreffend einzuordnen. Vielmehr soll nachvollzieh-
bar dargestellt werden, in welchen Themenbereichen im Rahmen der Kommunalen Warme-
planung unterschiedliche fachliche Perspektiven bestanden und weshalb solche Unterschiede
in einer strategischen Warmeplanung grundsatzlich auftreten kénnen.

Die Kommunale Warmeplanung ist als langfristig ausgerichtete, strategische Fachplanung da-
rauf angewiesen, heutige Datenlagen mit zukinftigen Entwicklungen zusammenzufuhren. Hie-
raus ergibt sich zwangslaufig ein gewisser fachlicher Bewertungs- und
Interpretationsspielraum. Dieser betrifft insbesondere die Einordnung von Potenzialen, die
Einschatzung technologischer Entwicklungen, die Bewertung infrastruktureller VVoraussetzun-
gen, die Prognose wirtschaftlicher Rahmenbedingungen sowie die Wahl methodischer An-
satze fir Vergleichs und Bewertungszwecke. Unterschiedliche Akteure kdnnen hierbei, auch
bei gleicher Datenbasis, zu voneinander abweichenden fachlichen Einschatzungen gelangen.
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Im vorliegenden Planungsprozess betraf dies insbesondere die nachfolgend genannten The-
menfelder:

Biomasse

Im Themenfeld Biomasse bestanden unterschiedliche Einschatzungen hinsichtlich der regio-
nal nutzbaren Potenziale, der mdglichen Einsatzbereiche sowie der zukiinftigen Verfigbarkeit.
Unterschiede konnen sich hierbei insbesondere daraus ergeben, ob der Betrachtung eher
technisch theoretische Potenziale, nachhaltig mobilisierbare Potenziale, regional tatsachlich
erschlieRbare Mengen oder langfristig realistisch verfugbare Mengen zugrunde gelegt werden.
Ebenso kann die Frage, in welchen Anwendungsbereichen Biomasse kiinftig vorrangig einge-
setzt werden sollte, unterschiedlich bewertet werden. Die im Bericht dargestellten Einordnun-
gen beruhen auf derim Rahmen der Kommunalen Warmeplanung vorgenommenen fachlichen
Gesamtschau unter Berucksichtigung der verfugbaren Datengrundlagen und Zielsetzungen.

Wasserstoff

Auch hinsichtlich der zuklnftigen Rolle von Wasserstoff in der kommunalen Warmeversorgung
bestanden unterschiedliche fachliche Einschatzungen. Dies betrifft insbesondere die Fragen
der voraussichtlichen Verfligbarkeit, der zu erwartenden Wirtschaftlichkeit, der regulatorischen
Rahmenbedingungen, der zeitlichen Perspektive moglicher Anwendungen sowie der techni-
schen & infrastrukturellen Umsetzbarkeit auf kommunaler Ebene. Unterschiedliche Bewertun-
gen in diesem Themenfeld ergeben sich typischerweise daraus, in welchem Umfang und in
welchem zeitlichen Horizont Wasserstoff als tatsachlich verfigbarer und wirtschaftlich nutzba-
rer Energietrager fur die Warmeversorgung eingeordnet wird. Die hierzu im Bericht enthalte-
nen Aussagen basieren auf der im Bearbeitungszeitraum vorliegenden fachlichen und
regulatorischen Einordnung.

Wirtschaftlichkeitsprognosen zukiinftiger Energiepreisentwicklungen

Ein weiterer Bereich mit erhdhter Interpretationsvarianz betrifft die Prognose zuktinftiger Ener-
giepreisentwicklungen und die darauf aufbauende Bewertung der Wirtschaftlichkeit einzelner
Warmeversorgungsldsungen. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen hangen in erheblichem Malde
von den zugrunde gelegten Annahmen zu kunftigen Preisentwicklungen verschiedener Ener-
gietrager und Versorgungssysteme ab. Unterschiedliche Marktannahmen, Zeithorizonte, Sen-
sitivitdten und Szenarien kdénnen zu voneinander abweichenden Ergebnissen und
Einordnungen flhren. Dies stellt einen typischen Bestandteil strategischer Planungsprozesse
dar und ist dem Umstand geschuldet, dass zukunftige Preisentwicklungen naturgemaf nicht
abschlieRend feststehen.

Kriterien zur Ermittlung der Eignung verschiedener Warmeversorgungssysteme

Unterschiedliche fachliche Auffassungen zeigten sich zudem bei der Frage, anhand welcher
Kriterien die Eignung verschiedener Warmeversorgungssysteme zu bestimmen ist. Je nach
Herangehensweise kann die Bewertung starker auf technische Machbarkeit, infrastrukturelle
Voraussetzungen, siedlungsstrukturelle Gegebenheiten, Wirtschaftlichkeit, Emissionsminde-
rung, Versorgungssicherheit, Skalierbarkeit oder Umsetzungswahrscheinlichkeit ausgerichtet
werden. Die Gewichtung dieser Kriterien kann zu unterschiedlichen Einschatzungen
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hinsichtlich der Eignung einzelner Gebiete oder Versorgungsldsungen fuhren. Auch hierbei
handelt es sich nicht um einen ungewohnlichen Umstand, sondern um einen methodisch nach-
vollziehbaren Bestandteil strategischer Warmeplanung.

Auswahl der Berechnungsverfahren zur Ermittlung spezifischer Treibhausgasemissio-
nen

Unterschiede bestanden dariiber hinaus bei der Frage, welche Berechnungsverfahren und
methodischen Ansatze zur Ermittlung spezifischer Treibhausgasemissionen herangezogen
werden. Abweichungen kdnnen sich hierbei insbesondere aus unterschiedlichen Bezugsgro-
Ren, Systemgrenzen, Emissionsfaktoren, Bilanzierungslogiken oder methodischen Konventio-
nen ergeben. Je nach gewahltem Verfahren kénnen daraus unterschiedliche Ergebnisse in
der emissionsbezogenen Einordnung einzelner Versorgungssysteme resultieren. Die im Be-
richt angewandten Verfahren orientieren sich an den im Bearbeitungsprozess herangezoge-
nen fachlichen Grundlagen und methodischen Rahmenbedingungen.

Die vorstehend beschriebenen Themenfelder verdeutlichen, dass die Kommunale Warmepla-
nung an verschiedenen Stellen fachliche Abwagungen, methodische Setzungen und Progno-
seannahmen erfordert. Unterschiede in der Einschatzung zwischen zeitgeist engineering und
der Herzo Werke GmbH sind vor diesem Hintergrund als Ausdruck unterschiedlicher fachlicher
Herangehensweisen innerhalb eines komplexen Planungsprozesses zu verstehen.

Die von der Herzo Werke GmbH eingebrachten Hinweise, Stellungnahmen und abweichenden
Einordnungen wurden im Planungsprozess berlcksichtigt und in den jeweiligen Berichtsteilen,
soweit sachlich relevant, transparent benannt. Zugleich beruht die vorliegende Abschlussfas-
sung des Warmeplans auf einer eigenstandigen fachlichen Gesamtbetrachtung durch zeitgeist
engineering als beauftragtem, unabhangigen Planungsdienstleister. Diese Gesamtbetrach-
tung verfolgt das Ziel, fir die Stadt Herzogenaurach eine nachvollziehbare, praktisch an-
schlussfahige und strategisch belastbare Entscheidungsgrundlage zu schaffen.

Die Kommunale Warmeplanung bildet damit keine in allen Punkten deckungsgleiche Auffas-
sung samtlicher beteiligter Akteure ab, sondern eine fachlich begrindete strategische Gesamt-
bewertung unter Berucksichtigung der im Prozess eingebrachten Hinweise, Daten, Annahmen
und Perspektiven.
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14 Hinweise

zeitgeist engineering trifft keine verbindlichen rechts- und steuerberaterlichen Auskinfte, de-
ren Hoheitsgebiete einschlagigen Berufsgruppen obliegen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit angenommenen oder vorausgesetzten Rahmenbedingungen
basieren auf der Sichtweise von zeitgeist engineering auf die aktuell vorliegenden Gesetzes-
texte und anderen Unterlagen. Die Betrachtung erfolgt grundsatzlich auf einer ingenieurtech-
nischen Perspektive. Aufgrund der komplexen Thematik und teils unterschiedlichen
Auslegungen der Rechtslage kann keine Gewahrleistung flr die Richtigkeit dieser Annahmen
Ubernommen werden.

Konkrete Rechtsfragen zu der Thematik diirfen ausschlief3lich durch zugelassene Anwalte und
Experten beantwortet werden. Ebenso kdnnen steuerliche Fragen ausschlie3lich durch einen
Steuerberater rechtssicher geklart werden. Die hier getroffenen Annahmen kénnen nicht als
belastbare Steuerberatung oder Rechtsberatung angesehen werden.

Wodtrosioy G

Katharina Will
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