ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Energieleitplan

fur die Stadt Wiirzburg

ik

ADT

LN J

URZBURG

= v

-

Energieeffizienzund Klimaschutz



ENERGIEAGENTUR
nordbayern
Seite 2 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Diese Studie wurde erstellt von:
Alexander Schrammek

Erich Maurer

Erkldrung des Verfassers / der Verfasser:

Hiermit Ubertrage ich die Nutzungsrechte fiir das oben genannte Gutachten der Stadt Wirzburg un-
eingeschrankt fiir die 6ffentliche Verwendung, auch fiir eine Internetnutzung.

gez. i.V. A. Schrammek

ENERGIEAGENTUR nordbayern GmbH
Further Str. 244a

90429 Nirnberg

Fon: 0911/ 99 43 96-0

Fax: 0911/ 99 43 96-6

E-Mail: schrammek@ea-nb.de

Bearbeitungszeitraum:

Juli 2021 bis September 2022

Beauftragt durch die Stadt Wiirzburg

Férderung

Der Energieleitplan wird durch das Programm Energiekonzepte und kommunale Energienutzungsplane
vom Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie mit einem Forder-
ansatz von 70% gefordert.

Energieeffizienzund Klimaschutz



mailto:nuernberg@ea-nb.de

ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 3 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNE ... . iiieeeeiiiieeceiieneeerienneetrrnssessrrnssessrenssessranssessennsssessennsssssennsssssennsssssennsssssennnnanes 7
1  Einleitung und BestandssitUation..........cceieeeiiiiieuiiiieeeciereieecerereesrenenesrenasesssennsesssenansssnennnes 9
1.1 Ausgangslage und ZielSetZUNE........cccciiiveeiiiiiieiiiiiieiiiiieiiiieinireses e sresessssrsssssssssnnnes 9
1.2 Trends, Hintergriinde und Herausforderungen in der Energieplanung..........ccccccerveeecrrennnnns 9
13 Gebdudetypen und FIACheNNUEZUNEG..........ereeneireeeccrreecereee s re e e s ene e s s e na s s s eenes 11
1.4 BevolkerungsentWiCKIUNG .......civveeeiiiiieiiiiiiniiiiiiiiiieiiieseeniesesssiesessssnesssssssssssssssennses 12
1.5 Relevante Energiequellen im Stadtgebiet..........ccuueiirieieiiiieieirrccrrrrerer e s enaeees 13
1.6 Vorhandene NetzZe........ccivereeuiiiiiiiiiniieniiiiiiiiiiiinesmessiiiisemssssiiierssssstieesssss 17
1.7 VOrZERENSWEISE ...c.uiieireeiieniiteerteeettieeeeeerennerensereasesrnsesensseressssensessnssensesenssssnssssnssenanns 18
2  Energieverbrauch und Reduktionspotenzial.........ccccceeciiieeeciiieceiiiieeeicinreneccsreneneessenaneeseenes 20
2.1 Bestehender Energieverbrauch ............... e e s e nanes 20
2.2 Bestehender Warmeverbrauch ...........cccviiiiiiiimieiiiniiiiiiinninnnnsseessssnnnsssesssssnsnnn 23
23 Bestehender Warmeverbrauch nach Sektoren ...........ccuvveeviiiiiiiiininnnnniiinn. 24
2.4 Reduktionspotenzial WarmeversorgUNE.........cccceeeeeiieeeeeriennieriennssesseenssessesnssessesnssessennnnes 26
24.1 Reduktionspotenzial Szenario Trend 2045 .........ccccoeiieuiireeierenirenrereeneernsceresserenerenessnnens 27
2.4.2 Reduktionspotenzial Szenario Klimaneutralitdt 2045 ...........cccccoveeeiirreenrcereeencereeeneeneens 28
2.5 Wohngebdudebestand und EntWicklUuNng ...........oreeeeeiieeeiiirecccrrecc e e e e eeees 29
251 Heizwarmebedarf nach Baualtersklassen..........cccccoviiirirmeeiiiiiiiininnnciinninnnnnn, 30
2.5.2 Bestehender Endenergiebedarf Warme..........coueeuiiiieeiiiiicecciieeeccereeenecsseceneeesenesesneenes 32
2.6  Wohngebdude Sanierungspotenzial......c..cc.cceeiiiiieeiiiieiiciiieecerreeeee e renee e rene s e eennneseeenes 32
2.6.1 Sanierungspotenzial Szenario Trend 2045...........ccoiieiiiiiimiiiiiiniiiinenirrensssrenesssssenenes 34
2.6.2 Sanierungspotenzial Szenario Klimaneutralitdt 2045...........ccccceeiiieeeiciireeereereeceeeeeenann 34
3 Warme- und Sanierungskataster......c.cciiieuiiiiiieiiiiiiniiiiiieiereeiereeesissenessssenesssssenesssssenenns 35
3.1 Vom Energieverbrauch zum Warmebedarf...........ccccoiiimiiiiiiiiiiiiiiniininreecsneeecsnenenns 35
3.2 Warmebedarfskennwerte der Baualtersklassen ..........coccvveeeeiiiiiiiiininnnneniininninnen. 37
33 Warmebedarf Bestandsgebaude........cccuiiiiieeiiiiiiiiiiiiiiciieis e senese s ssnessssenenas 38
3.4 Sektoren fiir das Warmekataster ........cccuueiiiiiiiiiinnieeiiiiiiiiinsssssssesas 39
3.5 Warmekataster BeStand ........ccccciiiiiiirnnueiiiiiiiiiiieemneiiiiiiiieemssmmiiiesssssissssns 40
3.6  Vom Sanierungspotenzial zum Warmekataster Szenarien Trend und KN 2045................... 42
3.6.1 Wadrmekataster Szenario Trend 2045..........ccooivreeeeiiiiiiniiinnineises 43
3.6.2 Warmekataster Szenario Klimaneutralitat 2045..........cc.coivveeeniiiinniinnnnnnss 44
4  Energiestrategie Klimaneutralitdt 2045.........cccccoiiiimiiiiiiieiriererrreece e s srene s s ennssessennnnes 45
4.1 Warmekataster Szenario KN 2045 von Sektoren zu Quartieren ........cccceeeeveesicinnnnnennnnnssenns 45
41.1 Warmekataster KN 2045 mit bestehenden Warmnetzen.........ccccceiveveiiiiinnnicniinnncnnnnnnnes 46
41.2 Quartiere 2045 fiir Fernwarme, Nahwarme und Einzelversorgung..........cccceeeevvveecrreennnas 47
41.3 Warmestrategie Szenario Klimaneutralitdt 2045.........cccceeiiieeiiiiieeieniieecnrreeeesrennenenns 49
414 Warmebereitstellung Erneuerbare Energien..........cccciveeiiieiiieeiiienniiiecneeienenscneeensannnns 51
4.2 Potenziale Erneuerbare Warmebereitstellung..........ccoueeciiiieiiiiiiiiiiiicccrrreccrrreeee s 52

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 4 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

42.1 =Ty = 1T T T T - 52
4.2.2 Oberflaichennahe Geothermie.........ccccccvereeuiiiiiiiiininniiiiis.. 54
423 Tiefengeothermie .... .. it r e e s s e e s e e na e s e e nnsssesnnssssennnsnnnes 56
4.2.4 Freiflichen Solarthermie.........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 57
4.2.5 WasSer (Main / ADWASSEL) ......ceeeerrrrrrrrrrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 57
4.2.6 ADWAEIMENUEIZUNE ... ieeiiiieiieiiitieitieierenctenereasiernsesenssersnsesensessnssssnssssnssesensssensesenssssnnes 58
4.3 Potenzial Erneuerbare StromerzeUBUNE ........cccceveeiiieniiieeiereniieeerenniernniereeserensesensesensesnnnes 59
43.1 Gesamte Erneuerbare StromerzeUZUNE .........cceuecirieeeneiiieenerriennertennssesrennssessennssessennnnes 59
43.2 PV-Stromerzeugungspotenzial und Dachflachenkataster ........ccccceeiirieeiiiiieeiiiiieneiinnene. 60
4.3.3 LT LT |G T 63
44 Modellprojekt Neubaugebiete..........cccuciiieeeiiiiieeriiireccrrece e e renee e s rene e ssenasesssenanes 66
4.5 Energie- und klimaeffiziente Gewerbegebiete .........ccouuiiiiieiiiiiiciiiiiicicree 68
4.6 Rechtliche Moglichkeiten zur Umsetzung einer Energiestrategie.......cccceceirieeeiciiiennicnnennnnes 69
46.1 Leitlinien fiir die Bauleitplanung...........ecrieieieiiiieciireccrrrcerreene e s eenn e s e ennseeseennsaenenns 69
4.6.2 Anschluss- und Benutzungszwang in Neubaugebieten ..........ccccciivveiiiiiiniiiiienieniieeeenn, 70
4.6.3 Rechtliche- und technische Rahmenbedingungen fiir PV........cccccviiiiiriiiiieiiinnenniinnen. 71
46.4 Rechtliche- und technische Rahmenbedingungen fiir Windkraft........ccc.ccovveerirrenannnnneee. 74
4.6.5 Stromversorgung eines Gewerbegebietes auBerhalb des 6ffentlichen Netzes................ 76
4.7 Indikatoren zu Umsetzungskontrolle...........ccceiiiieiiiiiiniiiiiieiininiiiniieieniienenneesennennenes 78
5  Fazit und AUSDIICK ....ccoiiiiieieeiiiiiiiiininiicniinrrcrseesisnntinnessssssssssssnsessassssssssssnsesssssssssssssnanes 79
T ] TN 80
7 ADKUIZUNGEN....ceueiiieiciiiticeieieiestcnesiessenasessensssesssnsssssssnsssssssnssssssnnsssssenssssssennssssssnnsssssennnns 81

Energieeffizienzund Klimaschutz




Seite 5 | 81

ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Energieleitplan Stadt Wirzburg

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildungen
GmbH.

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:

Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:

und Tabellen sofern nicht anders gekennzeichnet von der Energieagentur Nordbayern

Plandarstellung Gebaudetypen und Flachennutzung Stadtgebiet Wirzburg.................. 11
Bevolkerungsentwicklung Stadt WUrzbUIg.......ccveviieiiiiiiiiiec et 12
Energiebilanz Fernwarme, Input und OQULPUL .......ccovviiiiiiiiiiee e, 14
Primarenergieanteile bei der FErNWarmeerzeUgUNE .......cccveeeeeiveeeeeiieeeecceee e eeieee e 14
Energiebilanz BHKW Berner Str., Input und OUtput........cccveiiiiiiiiiiiiee e, 15
EEG-ANIAgen StrOMEIZEUGUNE ......ceceiiiieeeciiee e eettee e et e e eette e e e ete e e e e abaee e e abaeeeeearaeeeenrenas 16
o O\ | = L=T o I oL T | [T SSPR 16

Plandarstellung Warme- und Erdgasnetz Stadtwerke Wiirzburg (Quellen: WVV, MFN) 17

Absoluter Endenergieverbrauch nach Sektoren..........cccoccveieecciee e 20
Anteiliger Endenergieverbrauch nach Sektoren.........cccoccviiiciiiicciec e, 21
Absoluter Endenergieverbrauch nach Energietragern ......ccccoccveeeveceeeecvcieeececivee e, 22
Anteiliger Endenergieverbrauch nach Energietragern .......cccccoeeeeccieeeeccieeeccciiee e, 22
Absoluter Endenergieverbrauch nach Energietragern .......ccccococeeeecieeeeecieeeeccveeeeeenen. 23
Anteiliger Endenergieverbrauch fiir die Warmebereitstellung.........ccccoecveeiveivenennnen. 23
Warmeverbrauch nach Energietragern Wohngebaude ..........cccceecveeiccieeecciiee e, 24
Warmeverbrauch nach Energietragern GHD.........ccceeeeiiiei e 24
Warmeverbrauch nach Energietragern Industrie......cccoccvveeiiciiee e, 25
Warmeverbrauch nach Energietragern kommunale/6ffentliche Einrichtungen........... 25
Entwicklung der Warmeversorgung bis 2045 aus dem iKK (5.96) .......ccceeecvveeeecieeeennnns 26
Entwicklung Endenergiebedarf Warme und Emissionen Szenario Trend 2045 ............ 27
Entwicklung Endenergiebedarf Warme und Emissionen Szenario KN 2045 ................. 28
Altersstruktur der Wohnflache in WUrzburg ........ooocveviiiciiiic e, 29
Heizwédrmebedarf je m? fir Geb3ude nach Ausfihrungsstandard..........c.cccocvveevenneenees 30
Absoluter Heizwarmebedarf fir Gebaude nach Ausfihrungsstandard ........................ 31
Entwicklung Endenergiebedarf und THG-Emissionen Sektor Wohnen..........ccccceeenee. 32
Wohngebaude Sanierungspotenzial Szenario Trend 2045........cccoovveeeevcieeeeccieee e, 34
Wohngebaude Sanierungspotenzial Szenario Klimaneutralitdt 2045 ..........ccccveeenneee. 34
Warmebedarf fiir das Warmekataster Szenario Trend 2045 ........cccovvieiviieenieeniieeennne. 35
Warmebedarf fiir das Warmekataster Szenario Klimaneutralitat 2045................c....... 36
Entwicklung spezifischer Warmebedarfswerte Bestand, Szenario Trend 2045 und KN

.......................................................................................................................................... 37
Plandarstellung Jahreswarmebedarf der Bestandsgebaude ..........ccccovevevciveeiicinenennns 38
Plandarstellung Sektoren flir das Warmekataster........ccocvevcueeevieeecieesieecee e 39
Plandarstellung Warmekataster im Bestand .........ccccuvveevciieeiciiiee e 40
Plandarstellung Warmekataster im Bestand mit Warme- und Erdgasnetzen............... 41
Plandarstellung Warmekataster im Szenario Trend 2045 ........ccoveeeeciieeeecieeeeecieee e 43

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 6 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Abbildung 36: Plandarstellung Warmekataster im Szenario Klimaneutralitdt 2045 ...........ccccccvvveeenen. 44
Abbildung 37: Plandarstellung Warmekataster im Szenario KN 2045 mit bestehenden Warmenetzen
............................................................................................................................................................... 46
Abbildung 38: Plandarstellung Quartiere im Szenario KN 2045 .......c.c.coevviiiieiiiiieecrieee e sseeee e 47
Abbildung 39: Warmebereitstellung und Primarenergieanteile Warmestrategie KN 2045 ................. 49
Abbildung 40: Warmebereitstellung Erneuerbare Energien KN 2045 .........ccoeeeeieiecciiiieeeee e, 51
Abbildung 41: Warmebereitstellung EE, Gegeniiberstellung Ist-Bilanz / Szenario KN 2045 ................ 51
Abbildung 42: Potenzial Biomasse Waldholz, Stadtgebiet und Landkreis Wirzburg..........ccccecuvveennes 52
Abbildung 43: Standorteignung Oberflachennahe Geothermie.......ccccceeecieeiicciiiie e 54
Abbildung 44: Standorteignung TiefengeothermMie ........occeei i 56
Abbildung 45: Entwicklung der Stromerzeugung bis 2045 ...........ooocciiieeeiieee et eeecree e e e 59
Abbildung 46: Entwicklung der Stromerzeugung aus Photovoltaik bis 2045 ...........ccccevvcviieeiiiieeecnns 61
Abbildung 47: Dachflachenkataster PV-StromerzeUSUNE .......cccuiieiicieeeieiieeeeecteee et ee et e e svaeee e 62
Abbildung 48: Gebietskulisse Windkraft, Erstbewertung windhoffiger Gebiete.........cccoecvveeeecieeeenns 63
Abbildung 49: Vorbehaltsgebiet in der Nachbargemarkung Rimpar........cccccevvciviiiniiiii e 64
Abbildung 50: Kaltes Warmenetz Baugebiet Lengfeld-Nord .........cccoeeiivciiiiicciiie e 66
Abbildung 51: Systematik Kalte NaNWaIrME .........coiiiiiiiie ettt et e e evae e e e bae e e e eanes 67
Abbildung 52: Systematik Kalte NahWarme .........coiiiuiiiiiiciiee et e e e s svae e e e eanee 67
Abbildung 53: Wochentlicher Anteil der Windenergie 2021 ........cooociviiiecieee e ecieee e e esveee e 75
Abbildung 54: Wochentlicher Anteil der Solarenergie 2021..........ooociveeieciieeeccieee e 76
Tabelle 1: Erzeugungsanlagen fir Fernwarmenetz Stadt WUrzburg ........cccoveeeeeiiieecciiee e, 13
Tabelle 2: Erzeugungsanlagen fir Fernwarmenetz Stadt WUrzburg .......cocccvveeiiciiiieiiieeeccieee e, 15
Tabelle 3: Sanierungsszenarien Trend 2045 und KN 2045 ............ooiiieiiiieeeiiiee e e ecvreeeeeaeee e 33
Tabelle 4: Quartiersbildung mit Warmeanteilen der Versorgungskonzepte..........cccoccveeeeccvveeeecnvneenn. 48
Tabelle 5: Primdrenergieanteile zur WarmeerzZeUSUNE ......c.uuevvecvieeeeiiieeeecireeessiveeesssveeessnsneeessneneeeens 49
Tabelle 6: PV-Dachflachenpotenzial..........cccuviieeiiii et e e e e e aaeeeean 60
Tabelle 7: Auszug Indikatorentabelle zur Umsetzungskontrolle............ccoocvieeeeiiiiieciieeeecieee e, 78

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 7 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Zusammenfassung

Der Wiirzburger Stadtrat hat im November 2019 ein umfassendes Klimaversprechen formuliert, um
dem Klimaschutz und der Anpassung an die Folgen des Klimawandels als zentrale Zukunftsaufgabe
hochste Prioritdt einzurdumen und vielfdltige MaRnahmen zu ergreifen. Zudem wurde das Ziel be-
schlossen, als Stadt bis spatestens 2045 klimaneutral zu sein. Auf dieser Grundlage wurde ein integrier-
tes Klimaschutzkonzept (iKK) durch das Bliro 4K | Kommunikation im Klimaschutz und das Leipziger
Institut fiir Energie GmbH erarbeitet und im Januar 2022 vom Stadtrat beschlossen. Daran anknipfend
wurde die Energieagentur Nordbayern GmbH beauftragt, einen Energieleitplan zu erarbeiten. Auftrag-
geber war das Baureferat der Stadt Wirzburg, vertreten durch die Fachabteilung Bauleitplanung.

Die Ergebnisse sollen als wichtige Grundlage fur den Themenbereich Energie / Klima in den Neuauf-
stellungsprozess des Flachennutzungsplans eingebunden werden. Es sollen energetische Ziele fur die
weitere stadtebauliche Planung, in Anlehnung an den Planungshorizont des Flachennutzungsplans
2035/ 2040 formuliert werden. Der Energieleitplan wurde in enger Abstimmung mit dem Fachbereich
Umwelt und Klimaschutz sowie den lokalen Akteuren (Wirzburger Versorgungs- und Verkehrs GmbH
und Mainfrankennetze) erarbeitet und zeigt mit der Energiestrategie Klimaneutralitdt 2045 den Weg,
um das Klimaversprechen umzusetzen.

Die zentralen Punkte sind der integrierte Quartiersansatz und die Dekarbonisierung der Warmeerzeu-
gung. Beim integrierten Quartiersansatz bietet das Quartier die Chance, Losungen fiir die grundle-
gende Transformation der Warmeversorgung hin zu einer klimaneutralen Ausrichtung zu entwickeln.
Gleichzeitig muss in die energetische Sanierung aller Gebaude investiert werden, um das groRe Poten-
zial der Energieeinsparung zu realisieren. Energie, die nicht bendtigt wird, muss nicht erzeugt werden.

Grundlage fir die Quartiersbildung ist das gebdaudescharfe Warmekataster. Dies zeigt die flaichenbe-
zogene Warmebedarfsdichte der Gebdude fiir einzelne Sektoren. Sektoren mit einer dichten Bebauung
und groReren Gebauden haben eine hohere Warmedichte als solche mit Ein- und Zweifamilienhaus-
bebauung. Sektoren mit einer hohen Warmedichte eignen sich fiir Nah- und Fernwarmeldsungen, eine
geringe Warmedichte ist eher fiir dezentrale Warmeversorgungskonzepte geeignet.

Ausgehend vom Warmekataster fir die Ist-Situation wurden zwei Gebdude-Sanierungsszenarien simu-
liert. Beim Szenario Trend 2045 wird von einer gleichbleibenden Sanierungsrate von 0,9 % ausgegan-
gen, nach dem Motto ,weiter so”. Der Sanierungsstandard wird in Richtung Komplettsanierung ge-
dacht und nicht mehr nur in EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch. Beim Szenario Trend ist eine
Warmeeinsparung von 12 % moglich. Fir das Szenario Klimaneutralitdt 2045 muss die Sanierungsrate
ab dem Jahr 2030 auf 1,75 % gesteigert werden. Das Sanierungsniveau entspricht derzeitigen Effizienz-
hausstandards. Diese entsprechen dem Stand der Technik und sind aufgrund der aktuellen Energie-
krise und Diskussion um Energieeinsparung ein realistischer Ansatz. Mit diesen Annahmen ist beim
angestrebten Szenario Klimaneutralitdat eine Warmereduktion von 31 % moglich. AuRerdem werden
neue Wohnbauflachenpotenziale und Innenentwicklungspotenziale im Bestand bericksichtigt, ebenso
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das Erweiterungsgelande der Uni-Kliniken sowie die bauliche Erweiterung und Nachverdichtung beim
Campus Hubland.

Aus dem Warmekataster Klimaneutralitdt 2045 wurden in enger Abstimmung mit den Stadtwerken
Wiirzburg 48 Quartiere gebildet und den drei Warmeversorgungskonzepten Fernwarme, Nahwarme
und Dezentrale Objektversorgung zugeordnet.

Fernwarmequartiere sind im Bereich der bestehenden Fernwarmeversorgung auszuweisen. Der Fern-
warmeausbau soll einerseits durch Nachverdichtung der bereits versorgten Bereiche und durch Erwei-
terung in direkt angrenzende Quartiere mit hoher Warmedichte erfolgen. Gleichzeitig muss eine De-
karbonisierung der Fernwarme stadtfinden. Wasserstoff und Biomethan sollen hier mit jeweils 40 %
einen entscheidenden Betrag leisten. Rund 10 % des Fernwarmebedarfs kann durch ein eigenes Bio-
masseheizwerk gedeckt werden, das durch das Kompostwerk Wiirzburg mit Brennstoff versorgt wird.
Weitere 10 % der Warme soll durch groBe Flusswasserwdarmepumpen mittels Mainwasser erzeugt
werden.

Nahwarmeversorgung wird in Quartieren entstehen, die eine hohe Warmedichte aufweisen, aber aus
technischen oder geografischen Griinden nicht, oder nur mit betrdachtlichem Aufwand, an das beste-
hende Fernwarmenetz angeschlossen werden kdnnen. Rund 20 % der Warme konnte hierbei jeweils
durch feste Biomasse (Holzhackschnitzel) und Freiflaichen-Solarthermie erfolgen, die restlichen 60 %
sollten durch oberflaichennahe Geothermie Nutzung erzeugt werden. Der hierflir n6tige Warmepum-
penstrom muss durch objektnahe PV-Anlagen erzeugt werden.

Die Dezentrale Objektversorgung kommt (iberall da zum Einsatz, wo Fern- oder Nahwarme technisch
oder wirtschaftlich nicht umsetzbar ist. Auch hier ist von rund 20 % fester Biomassenutzung auszuge-
hen. Dies sind bei groBeren Objekten Ublicherweise Hackschnitzel, im Ein-Zweifamilienhausbereich
werden eher Holzpellets zum Einsatz kommen. Die Aufdach-Solarthermie kann mit ca. 5 % einen un-
terstiitzenden Beitrag leisten. Die restliche Warmebereitstellung wird durch Warmepumpen erfolgen,
je nach Gegebenheit durch Luft-, Erd- oder Wasserwarmepumpen. Auch hier kann eine Kombination
mit PV-Dachanlage und Stromspeicher einen GroRteil des Strombedarfs decken.

Die ermittelten Daten und Schlussfolgerungen der Energieleitplanung bilden eine erste wichtige
Grundlage, um im Anschluss daran technisch und wirtschaftlich optimierte Quartierskonzepte zu ent-
wickeln. Die Stadtwerke Wirzburg werden als Folgeprojekt eine ,Warmeleitplanung” auf Basis der
Energieleitplanung fiir Wiirzburg erstellen und in dessen Rahmen die zukiinftige, quartiersbezogene
Umsetzung der Energieerzeugungs- und Netzstruktur detaillierter ermitteln und ausarbeiten.

Nun geht es darum, moglichst schnell mit ersten MaBnahmen wie beispielsweise Nachverdichtung
der Fernwarme oder der Umsetzung von Quartierskonzepten zu beginnen. Umso langer Umsetzungs-
mafnahm hinausgezogert werden, desto teurer werden die Investitionen und der Zeithorizont bis
2045 wird knapper. Alle zukilinftigen Investitionen missen auflerdem auf Klima- und Ressourcen-
schutz geprift werden, um die finanziellen Mittel zielgenau zu Investieren.
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1 Einleitung und Bestandssituation

1.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Stadt Wiirzburg ist eine kreisfreie Stadt im bayerischen Regierungsbezirk Unterfranken mit rund
130.000 Einwohnern auf einer Fliche von 87,63 km?2. Die Stadt am Main ist in 13 Stadtbezirke unterteilt
und bildet eines von drei Regionalzentren im Freistaat.

Im Jahr 2017 hat der Wirzburger Stadtrat einen Grundsatzbeschluss dariber gefasst, den Flachennut-
zungsplan aus dem Jahr 1987 nunmehr in integrierter Form mit dem Landschaftsplan neu aufzustellen.
Der Neuaufstellung vorgeschaltet war ein umfassender Prozess zur Formulierung strategischer Ent-
wicklungsziele unter breiter Offentlichkeitsbeteiligung unter dem Namen Raum.Perspektive.Wiirz-
burg. Im Februar 2020 wurde der formale Aufstellungsbeschluss gefasst. Ein Anspruch an den neuen
Flachennutzungsplan der Stadt Wirzburg ist es, die Fragen der Energieversorgung und -effizienz star-
ker und langfristig in der raumlichen Planung zu berlicksichtigen und vorzubereiten.

Der Wiirzburger Stadtrat hat im November 2019 ein umfassendes Klimaversprechen formuliert, um
dem Klimaschutz und der Anpassung an die Folgen des Klimawandels als zentrale Zukunftsaufgabe
hochste Prioritat einzurdumen und vielfdltige MaRnahmen zu ergreifen. Zudem wurde das Ziel be-
schlossen, als Stadt bis spatestens 2045 klimaneutral zu sein. Auf dieser Grundlage wurde ein integrier-
tes Klimaschutzkonzept (iKK) durch das Bliro 4K | Kommunikation im Klimaschutz und das Leipziger
Institut flr Energie GmbH erarbeitet und im Januar 2022 vom Stadtrat beschlossen Dieses Konzept
zeigt Wege auf, wie Klimaneutralitat bis spatestens 2045 bzw. schon 2040 (novellierter Zielwert auf-
grund des Stadtratsbeschlusses) erreicht werden kann. Daran anknilipfend wurde die Energieagentur
Nordbayern GmbH, durch das Baureferat der Stadt Wiirzburg, vertreten durch die Fachabteilung Bau-
leitplanung, beauftragt, einen Energieleitplan zu erarbeiten.

Die Ergebnisse sollen als wichtige Grundlage fur den Themenbereich Energie / Klima in den Neuauf-
stellungsprozess des Flachennutzungsplans eingebunden werden. Es sollen energetische Ziele fir die
weitere stadtebauliche Planung, in Anlehnung an den Planungshorizont des Flachennutzungsplans
2035 / 2040 formuliert werden. Die Stadt Wiirzburg legt hierbei Wert auf visiondren Anspruch der
konzeptionellen Uberlegungen, die jedoch auch hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit zu priifen sind.

Der Energieleitplan wurde in enger Abstimmung mit dem Fachbereich Umwelt und Klimaschutz sowie
den lokalen Akteuren (Wirzburger Versorgungs- und Verkehrs GmbH und Mainfranken Netze GmbH)
erarbeitet. Das integrierte Klimaschutzkonzept (iKK 2021) bildet bei der Bearbeitung die Grundlage fiir
die energetischen Ausgangsdaten und die Zukunftsszenarien.

1.2 Trends, Hintergriinde und Herausforderungen in der Energieplanung

Jletzt erst recht! Bis 2045 wollen wir ein klimaneutrales Industrieland sein. Das machen wir fir den
Klimaschutz. Gleichzeitig gewinnen wir so Unabhangigkeit — 6konomisch und politisch”, sagt Bundes-
kanzler Olaf Scholz am 06.04.2022 bei der Befragung der Bundesregierung im Deutschen Bundestag.!

I Quelle: Klimaschutz in Deutschland und weltweit | Bundesregierung
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Die verschiedenen bisher existierenden Energiegesetze tragen nicht mehr in dem MaRe zur Umsetzung
der Energiewende bei als es notwendig ist, um die Ziele zur Erreichung nationaler Sicherheit zu errei-
chen und eine extreme Erderwarmung zu verhindern. Daher kam es Anfang April zu einer umfangrei-
chen Novellierung der entsprechenden Gesetze. Umgesetzt durch das Osterpaket.

Ziel ist es hierbei, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien massiv beschleunigt wird. Das BMWK
sagt, dass die Verdreifachung der Geschwindigkeit beim Ausbau der Erneuerbaren im 6ffentlichen In-
teresse und der 6ffentlichen Sicherheit liegt.

Die Verlegung des Schwerpunkts der Politik wird getrieben durch die fortschreitende Klimakrise und
dem volkerrechtswidrigen Einmarsch Russlands in die Ukraine. Durch den Einmarsch Russlands in die
Ukraine zeigt sich drastisch, wie essenziell der Ausbau der erneuerbaren Energie ist, um nationale Si-
cherheit zu erzielen.?

Die Zwischenziele zur Erreichung der Klimaneutralitat 2045 wurden folgendermaRen definiert:

Bis 2030 soll der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch auf mindestens 80 Prozent
steigen. Bis 2035 zielt die Bundesregierung auf eine nahezu treibhausgasneutrale Stromerzeugung ab.?
Der aktuelle Bericht des Weltklimarat (IPCC) vom 4. April 2022 hat auch noch mal dargestellt, dass es
zwingend notig ist, die CO2-Neutralitat schon Mitte des Jahrhunderts zu erreichen, da ansonsten ein-
deutig das 1,5 Grad Ziel Gberschritten wird und somit mit dramatischen Auswirkungen zu rechnen ist.
Selbst wenn das 1,5 Grad Ziel erreicht wird, werden die Folgen der Erderwarmung fiir Jeden zu spiiren
sein.

Die durchschnittlichen jahrlichen Treibhausgas-Emissionen /Greenhouse Gases in dem Zeitraum zwi-
schen 2010 — 2019 waren hoher als zu jedem anderen Zeitraum bisher. Ein kleiner Hoffnungsschimmer
ist, dass die Wachstumsrate im selben Zeitraum niedriger als im Zeitraum von 2000 bis 2009 war.
Trotz alledem sagen die Wissenschaftler vorher, dass ohne drastische Erh6hung der politischen Mal-
nahmen die mittlere globale Erwarmung auf 3,2 Grad bis 2100 ansteigen wird. Wenn dies eintritt,
werden groRe Teile der Welt nicht mehr bewohn- und bewirtschaftbar sein.*

Die Stadt Wiirzburg ist sich dem bewusst. Bereits 2019 hat der Wiirzburger Stadtrat basierend auf dem
Pariser Klimaabkommen das Klimaversprechen der Stadt Wirzburg beschlossen. Im Jahr 2021 wurde
das ,Integrierte Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Wiirzburg” (iKK) erstellt und im Januar 2022 vom
Stadtrat beschlossen. AnschlieRend an das iKK findet anhand des Energieleitplans eine konkrete raum-
liche Ermittlung und Bewertung des (Warme-) Energiebedarfs und Potenzials statt. AuBerdem wird
eine langfristige Energiestrategie hinsichtlich Energieversorgung erarbeitet. Dies soll der Stadt Wiirz-
burg eine schnelle und sinnvolle Realisierung der Energiewende ermdoglichen, um das Ziel der Bundes-
regierung von Treibhausgasneutralitat sowie die Zielsetzungen des Klimaversprechens moglichst
schnell zu erreichen.

2 Uberblickspapier Osterpaket 06.04.2022 |bmwi.de
3 Quelle: Klimaschutz in Deutschland und weltweit | Bundesregierung
4 Quelle: IPCC_AR6_WGIII_FinalDraft_FullReport.pdf S.63
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1.3 Gebaudetypen und Flachennutzung

Als Grundlage fir die kartografische Darstellung wurde durch die Stadt Wirzburg die Digitale Flurkarte
aus dem Amtlichen Liegenschaftskataser (ALKIS) und das Amtliche Topographische kartographische
Informationssystem (ATKIS) zur Verfligung gestellt. Im ALKIS sind Gebdude-Nutzungsgruppen hinter-
legt, die teilweise angepasst wurden. Im Plan erfolgt eine Einordnung als Wohngebaude, Gewerbege-
baude, kommunale/6ffentliche Gebdude und sonstige Bauwerke. Im ATKIS ist die jeweilige Flachen-
nutzung hinterlegt und kann dementsprechend planerisch dargestellt werden.

Logendo
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B Gewerbegebaude

1 Kommunale / Offentliche Gebaude
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Abbildung 1: Plandarstellung Gebadudetypen und Flachennutzung Stadtgebiet Wiirzburg
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1.4 Bevolkerungsentwicklung
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In den letzten 10 Jahren ist die Bevolkerung in Wiirzburg um rund 5 % gestiegen. In der Langfristbe-

trachtung bis zum Jahr 2045 wird ein weiterer Anstieg von 3,6 % prognostiziert. Wobei die Bevolke-

rungsprognose der Stadt nur bis zum Jahr 2035 erstellt wurde und fiir den Horizont der Klimaneutrali-

tat 2045 dann konstant fortgeschrieben wird. Eine detailliertere Beschreibung der Bevolkerungsent-

wicklung ist im iKK ab Seite 58 nachvollziehbar.

Einwohnerentwicklung in Wiirzburg

Prognose Stadt Wiirzburg

Einwohner

(=]
=
(=}
(o'}

2025
2045

Abbildung 2: Bevélkerungsentwicklung Stadt Wiirzburg®

5 Quellen: Bis 2020 Bay. Landesamt fiir Statistik, ab 2025 Stadt Wiirzburg
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1.5 Relevante Energiequellen im Stadtgebiet

Im Folgenden werden relevante Energiequellen zur Strom- und Warmeerzeugung im Stadtgebiet
Wiirzburg beschrieben.

Im Stadtgebiet sind derzeit folgende vier groRere Erzeugungsanlagen vorhanden, die in das zentrale

Fernwadrmenetz der Stadt einspeisen und teilweise gleichzeitig Strom erzeugen:

Nennleistung Feuerungswar- Technik Energietrager
elektrisch meleistung
Heizkraftwerk an der 134 MW 335 MW zwei GuD-Blocke Erdgas
Friedensbriicke
Heizwerk Sanderau 21 MW GroRRwasseraum- Erdgas
kessel
Heizwerk Elferweg --- 23 MW GroRwasseraum- Heizol
kessel
Miillheizkraftwerk 28 MW 35 MW zwei GuD-Blocke Abfall, Heizol
Gattinger Str. Klarschlamm,

Tabelle 1: Erzeugungsanlagen fiir Fernwiarmenetz Stadt Wiirzburg®

6 Quelle: Umwelterkldrungen 2019 und 2021 Stadtwerke Wiirzburg AG
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Die Abbildungen 3 und 4 zeigen den Energieinput und den Warme- bzw. Stromoutput der Fernwarme-
erzeugung. Das Heizkraftwerk an der Friedensbriicke erzeugt rund 80 % der Energiemengen, gefolgt
vom Millheizkraftwerk mit knapp Uber 16 %. Die Heizwerke Sanderau und Elferweg dienen als Redun-
danz und zur Spitzenlastabdeckung.

mwh  Energiebilanz Fernwéarme,- Stromerzeugung 2019

© 400000 4
1.400.000

1.200.000 551.767
1.000.000
800.000
600.000
992.275 e
400.000
200.000 274.000 396.000
0
1.549.415 MWh 328.784 MWh 487.745 MWh
Input Wirmeoutput Stromoutput
m Heizkraftwerk Friedensbriicke Miillheizkraftwerk (MHKW)
B Heizwerk Sanderau m Heizwerk Elferweg

Abbildung 3: Energiebilanz Fernwiarme, Input und Output’

Knapp 2/3 der eingesetzten Energiemengen ist Erdgas, und rund 1/3 Abfall:

Energieanteile Fernwarmeerzeugung 2019

0,17%
= Erdgas

35% m Heizol

Abfall

0,44%

B Sonstige Konventionelle

Abbildung 4: Primdrenergieanteile bei der Fernwarmeerzeugung

7 Quellen: WVV, MFN und iKK S. 35 ff.
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Im Stadtbezirk Heuchelhof ist eine weitere Energieerzeugungsanlage der Stadtwerke vorhanden, die
Warme in ein Warmenetz einspeist und gleichzeitig Strom erzeugt:

Nennleistung Feuerungswar- Technik Energietrager

elektrisch meleistung
BHKW Berner Str. 2,0 MW 4,9 MW zwei Gasmotoren Erdgas

Tabelle 2: Erzeugungsanlagen fir Fernwirmenetz Stadt Wiirzburg?®

Das BHKW Berner StraRe speist jahrlich ca. 9.600 MWh Wa&rme in das Stadtteilnetz ein und erzeugt
rund 7.900 MWh Strom.

MWh Energiebilanz BHKW Berner Str. 2019

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

991 7.930

Input Erdgas Warmeoutput Stromoutput

B Input Erdgas Warmeoutput Stromoutput

Abbildung 5: Energiebilanz BHKW Berner Str., Input und Output®

Die Anlage in der Berner Str. besteht neben den zwei Gasmotoren noch aus drei Kesselanlagen mit
jeweils 2,3 MW Feuerungswarmeleistung und bivalenter Feuerung fur Erdgas und Rapsol.

8 Quelle: Umwelterkldrungen 2019 und 2021 Stadtwerke Wiirzburg AG
° Quellen: WVV, MFN und iKK S. 35 ff.
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Des Weiteren gibt es im Stadtgebiet Wiirzburg noch Anlagen, die Strom mit Erneuerbaren Energien
erzeugen und nach EEG einspeisen. Im Jahr 2019 wurden so rund 39.600 MWh Strom eingespeist.

EEG-Anlagen erneuerbar 2019
MWh

45.000
40.000 690
35.000
30.000

25.000

20.000 1.705
15.000

10.000 19.103
5.000

39.569 MWh
PV-Gebdude PV-Freifldche m Wasserkraft m Biomasse
Abbildung 6: EEG-Anlagen Stromerzeugung®
Uber 90 % der Erzeugung erfolgt zu beinahe gleichen Teilen durch Laufwasserkraftwerke an der unte-
ren Mainmiihle und in Randersacker sowie durch Dachflachen PV. Die drei Freiflichenanlagen (Flug-
platz Wirzburg-Schenkenturm, zwischen B 8 und Rosenmiihlweg, Ndhe Gartenamt/Forstbetrieb Stadt

Wiirzburg) sowie eine private Biomasse-KWK Anlage spielen eine untergeordnete Rolle. Die genauen
Standorte sind unter ,,www.energieatlas.bayern.de” einsehbar.

EEG-Anlagen erneuerbar 2019
1,7%

W Biomasse

PV-Gebdude

47,5%
PV-Freiflache

3 Anlagen

B Wasserkraft

3 Anlagen
4,2%

Abbildung 7: EEG-Anlagen Anteile

10 Quellen: WVV, MFN und iKK S. 36
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1.6 Vorhandene Netze

Das bestehende Warmenetz der Stadtwerke Wiirzburg AG erstreckt sich vom Stadtbezirk Zellerau tGber
die Altstadt und nordliche Sanderau, durch das nordliche Frauenland, 6stliches Gromblihl bis nach
Lengfeld ins Gewerbegebiet. Das Warmenetz des BHKW Berner Str. befindet sich unabhangig davon
im Stadtbezirk Heuchelhof (Berner StraRRe). Das Erdgasnetz der Stadtwerke erstreckt sich nahezu tGber
das gesamte Stadtgebiet. Folgende Abbildung zeigt die Warmenetze mit den Standorten der
Heiz(kraft)werke sowie das Erdgasnetz:

ﬂ STADT
F S WURZBURG

Energieleitplan
Stadt Wiirzburg

Bestehende

Wirme- und
Gasnetze

MaRstab 1:20.000

L
Legende
IEAGEN
mm‘:‘inmm« B standort Heiz(kraftpwerke '-1 2 T %
—— Warmenetz Stadtwerke =), VoAl T
1 T

~——Erdgasnetz Stadtwerke pe ot
Stand 2022

[ 05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 8: Plandarstellung Warme- und Erdgasnetz Stadtwerke Wirzburg (Quellen: WVV, MFN)
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Die Stadtbezirke Zellerau, Altstadt und Sanderau werden Uber ein Heilwassernetz mit Warme ver-
sorgt. Rund 2/3 des Warmenetzes wird jedoch noch als Dampfnetz betrieben, aber kontinuierlich auf
Warmwassernetz umgeristet. Im Rahmen dieser Umristung bietet sich die Chance zur Nachverdich-
tung der Warmeversorgung an.

Aullerdem gibt es wenige, kleinere Warmeverbiinde abseits der 6ffentlichen Warmenetze wie z.B. den
Warmeverbund Universitatsklinikum mit eigenem BHKW.

1.7 Vorgehensweise

Energieverbrauch und Reduktionspotenzial

Das iKK 2021 stellt die Basis bei der Datenerhebung und fiir die Abschatzung der zwei Zukunftsszena-
rien dar. Die aktuellen Energieverbrauchsdaten wurden aus dem Klimaschutzplaner exportiert und
sind die Grundlage fir die Darstellung und Analyse des bestehenden Energieverbrauchs.

Das Szenario Trend 2045 geht von einem Energieverbrauch und einer Emissionsentwicklung ohne die
Umsetzung besonderer Klimaschutzanstrengungen aus. Das Szenario Klimaneutralitat 2045 zeigt die
Anstrengungen und Annahmen auf, die erforderlich sind, um bis 2045 Klimaneutralitat zu erreichen.

Warme- und Sanierungskataster

Fir das Warmekataster wurde in Abstimmung mit den Stadtwerken die ,gelieferte Endenergie” aus
der Ist-Bilanz auf einen Warmebedarf umgerechnet (u.a. abzlglich Erzeugungsverluste der dezentra-
len Heizkessel) um auf realistische Bedarfswerte fiir eine zukiinftige zentrale Warmeversorgung zu
kommen. Nur so kdnnen die Stadtwerke ein realistisches Warmeerzeugungskonzept erarbeiten.
Anhand der LoD2 Gebaudedaten wird aus der Gebdudehdhe und der Gebaudegrundflache fiir jedes
Gebaude eine Uberschlagige Nutz- bzw. Wohnflache berechnet. Die Wohnflache wird mit dem erho-
benen statischen Wert abgeglichen. Durch die Stadt Wiirzburg wurde fiir Gber 70 % des Gebdudebe-
standes das exakte Baualter georeferenziert zur Verfligung gestellt. Dadurch konnten die spezifischen
Warmebedarfskennwerten der Baualtersklassen den Gebduden zugeordnet und ein gebdudescharfer
Jahreswarmebedarf berechnet werden.

Ausgehend von der geografischen Situierung und Clusterung der Gebdudetypen sowie der Baualters-
klassen wurden 229 moglichst einheitliche Sektoren gebildet. Das gebdudescharfe Warmekataster
zeigt je Sektor die flichenbezogene Warmebedarfsdichte der Gebaude in Bezug auf die Flache in Hek-
tar an.

Fir den Wohngebaudebestand wurden zwei Sanierungsszenarien definiert und berechnet. Die Sanie-
rungsszenarien werden auch fiir die Nichtwohngebaude angewendet und je nach Baualtersklasse ge-
bdudescharf in das GIS-System (ibertragen. Die Sanierungskataster Trend 2045 und Klimaneutralitat
2045 zeigen die zukiinftige Warmebedarfsentwicklung der einzelnen Sektoren.

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern
Seite 19 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Vom Warmekataster zu Quartieren

Das Sanierungs- bzw. Warmekataster KN 2045 bildet die Grundlage fiir die Warmestrategie der Stadt
Wirzburg, mit der Zielsetzung bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Hieraus
wurden in enger Abstimmung mit den Stadtwerken Quartiere gebildet, die den Weg fiir eine zukiinf-
tige Warmeversorgung aufzeigen und sich nach den Versorgungskonzepten Fernwarmeversorgung,
Nahwarmeversorgung und dezentrale Objektversorgung gliedern.

Warmestrategie Klimaneutralitidt 2045

Die Warmestrategie zeigt auf, welche Primarenergieanteile in Zukunft bendtigt werden, um fir die
drei Versorgungskonzepte (Fernwarme, Nahwarme, dezentrale Objektversorgung) in den Quartieren
die notige Warme zu erzeugen.

Die Stadtwerke Wirzburg erarbeiten aufbauend auf den Ergebnissen aus dem Energieleitplan und dem
iKK mit der Warmeleitplanung Wiirzburg die zukiinftige Energieerzeugungsstrategie.

Abstimmungstermine

Wahrend der Erarbeitung des Energieleitplans sind regelmaRige Abstimmungstermine mit der Stadt-
verwaltung Wirzburg erfolgt. Des Weiteren gab es mehrere Informations- bzw. Abstimmungstermine
mit den Stadtwerken (WVV und MFN) sowie den staatlichen Einrichtungen Universitdt, Uni-Kliniken
und der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften (FHWS).
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2 Energieverbrauch und Reduktionspotenzial

2.1 Bestehender Energieverbrauch

Als Datengrundlage und Ausgangsbasis fiir die weitere Untersuchung dient der Energieverbrauch der
vier Sektoren private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD), Industrie und kommunale
Einrichtungen. In Abstimmung mit dem iKK wurden die folgenden Erhebungen aus dem Klimaschutz-
planer exportiert:

MWh/a Endenergieverbrauch nach Sektoren

2.500.000 50.769 48.452 46.831 48.684

2.000.000

861.400 794.256 854.000 836.552
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586.391 568.252 568.584 574.409
1.000.000
500.000
0
2.418.286 MWh 2.296.746 MWh 2.394.000 MWh 2.369.677 MWh
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m Private Haushalte m GHD m Industrie Kommunale Einrichtungen

Abbildung 9: Absoluter Endenergieverbrauch nach Sektoren

Im Energieleitplan werden ausschlieflich nicht witterungsbereinigte Verbrauchsdaten verwendet. Die
Witterungsbereinigung im Klimaschutzplaner bezieht sich auf das langjahrige Mittel bis 1970. Aufgrund
der Klimadanderung werden die letzten Jahre iberdurchschnittlich nach oben ,korrigiert” und liegen
um rund 15 % Uber den tatsachlichen Verbrduchen. Fir die weitere Betrachtung wird der Mittelwert
der Jahre 2017/2018/2019 angesetzt, dieser betrégt fiur die vier Sektoren 2.370.000 MWh/a.
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Den hochsten Energieverbrauch in Wiirzburg haben die privaten Haushalte mit 39 %, gefolgt von der
Industrie mit 35 % und GHD mit 24 %. Die kommunalen Einrichtungen tragen einen Anteil von 2 % am
Energieverbrauch. Die Aufteilung ist in nachfolgender Abbildung dargestellt:

Endenergieverbrauch nach Sektoren

mGHD

M Industrie
Kommunale
Einrichtungen

M Private Haushalte

Abbildung 10: Anteiliger Endenergieverbrauch nach Sektoren
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Der absolute Verbrauch nach den Energietragern Strom, Erdgas, Fllssiggas, Heiz6l, Fernwarme und
erneuerbarer Warmebereitstellung stellt sich wie folgt dar:

Mwh/a  Endenergieverbrauch nach Energietragern
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Abbildung 11: Absoluter Endenergieverbrauch nach Energietragern

Erdgas ist in Wiirzburg mit Abstand (43 %) der meistgenutzte Energietrager, der geringe Anteil an Flis-
siggas wird in der weiteren Betrachtung Erdgas zugeordnet. Strom ist mit 27 % die zweithaufigste ge-
nutzte Energieform gefolgt von Fernwarme mit 14 % und knapp dahinter Heizol mit 12 %. Erneuerbare
Energietrdger zur Warmeerzeugung (Biomasse, Umweltwadrme und Solarthermie) spielen in der Ge-
samtbetrachtung mit 3 % noch eine untergeordnete Rolle.

Endenergieverbrauch nach Energietragern

39 Strom

= Erdgas

14%

B Flissiggas

M Heizol
0,5%

Fernwdrme

= Energietrager
erneuerbar

Abbildung 12: Anteiliger Endenergieverbrauch nach Energietragern
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2.2 Bestehender Warmeverbrauch

Da im Energieleitplan der Betrachtungsschwerpunkt auf der Warmeseite liegt, erfolgt die weitere Dar-
stellung ohne den Energietrager Strom, der warmeseitig nach IKK aktuell keine Rolle spielt:

Warmeversorgung gesamt
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Abbildung 13: Absoluter Endenergieverbrauch nach Energietragern

Fir die Warmebereitstellung haben fossile Gase sogar einen Anteil von 60 %. Die Fernwdarmequote
betragt 20 %, der Heizdlanteil an der Warmeerzeugung liegt bei 16 %. Erneuerbare haben in Wiirzburg
aktuell einen Anteil von 4 % im Warmebereich.

Endenergieverbrauch flir Warme

™ Erdgas

M Flussiggas
B Heizol

" Fernwdrme

W Energietrager
0,7% erneuerbar

Abbildung 14: Anteiliger Endenergieverbrauch fir die Warmebereitstellung
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2.3 Bestehender Warmeverbrauch nach Sektoren

Die folgenden Abbildungen zeigen den aktuellen Warmeverbrauch, aufgeteilt nach Energietragern fir
die vier Sektoren:

Private Haushalte / Wohngeb&ude
Warmeverbrauch nach Energietragern

MWh

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

777.060 MWh 743.787 MWh 783.462 MWh 768.103 MWh
2017 2018 2019 Mittelwert

m Gas fossil gesamt mHeizol = Nah- und Fernwarme  m Energietrager erneuerbar
Abbildung 15: Warmeverbrauch nach Energietragern Wohngebaude

Wohngebaude werden zu Gber 70 % mit Erdgas beheizt. Erneuerbare Warmeerzeugung hat bei den
privaten Hauhalten mit 8 % einen doppelt so hohen Anteil wie in der Gesamtbetrachtung.

Gewerbe, Handel, Dienstleistung
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Abbildung 16: Warmeverbrauch nach Energietrdgern GHD

Im Sektor GHD spielt Fernwarme mit einem Anteil von 45 % die wichtigste Rolle, gefolgt von Erdgas
mit 33 %.
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Wie bei Wohngebauden hat auch bei der Industrie das Erdgas einen Anteil von rund 70 %. Hiervon
werden ca. 2/3 (200.000 MWh/a) fiir industrielle Prozesse und nicht zur Gebdudebeheizung genutzt.

MWh/a Industrie
Warmeverbrauch nach Energietragern
600.000
oo —_ - [za00] 2010
400.000
108.749
300.000
200.000
100.000
0
466.671 MWh 401.372 MWh 463.540 MWh 443.861 MWh
2017 2018 2019 Mittelwert
m Gas fossil gesamt m Heizol m Fernwarme m Energietrager erneuerbar

Abbildung 17: Warmeverbrauch nach Energietragern Industrie

Im kommunalen Sektor haben Erdgas mit 52 % und Fernwarme mit 47 % nahezu den gleichen Anteil.
Erneuerbare Warmebereitstellung ist hier nach Klimaschutzplaner nicht vorhanden.

Kommunale/Offentliche Einrichtungen

v/ Waéarmeverbrauch nach Energietragern
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000 237 211 »01 216
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1 Gas fossil gesamt B Heizol = Fernwarme  Energietrager erneuerbar

Abbildung 18: Warmeverbrauch nach Energietragern kommunale/6ffentliche Einrichtungen
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2.4 Reduktionspotenzial Warmeversorgung

Die Reduktionspotenziale im Energieleitplan orientieren sich an den Ergebnissen / Zielsetzungen aus
dem iKK. Hier wurden zwei Szenarien definiert:

e Das Szenario Trend 2045, dass von einem Energieverbrauch und einer Emissionsentwicklung
ohne die Umsetzung besonderer Klimaschutzanstrengungen ausgeht und

e das Szenario Klimaneutralitat 2045, das die Anstrengungen und Annahmen aufzeigt, die er-
forderlich sind, um bis 2045 Klimaneutralitat zu erreichen.

Fir die Energieerzeugung und-versorgung im Warmebereich sind die Potenziale und Szenarien im iKK
ab Seite 82 bis Seite 96 erldutert. Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Energieverbrauchs
flir Warme mit den witterungsbereinigten Werten:
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(whr)
B Heizdl B Erdgas B Erneuerbare Energien B Fernwarme B Nahwirme

Abbildung 41 Entwicklung der Warmeversorgung bis zum Jahr 2045
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Abbildung 19: Entwicklung der Warmeversorgung bis 2045 aus dem iKK (5.96)

Im Szenario Trend 2045 reduziert sich der Energieverbrauch fiir die Warmeversorgung um 19 %. Die
direkten fossilen Energietrager Heizol und Erdgas haben hier noch einen Anteil von 60 %. Die Fern-
warme ist auBerdem noch nicht klimaneutral umgestellt.

Im Szenario Klimaneutralitat (KN) 2045 sind keine nennenswerten Anteile an fossilen Energien mehr
in Bezug auf die Warmeversorgung vorhanden. Die Fern- und Nahwarme werden klimaneutral er-
zeugt.
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Im Folgenden werden die witterungsbereinigten Ergebnisse aus dem iKK auf die nicht witterungsbe-
reinigten Verbrauchswerte tbertagen:

24.1 Reduktionspotenzial Szenario Trend 2045

Im Szenario Trend 2045 reduziert sich der Endenergiebedarf flir die Warmebereitstellung um 19 %,
die Treibhausgasemissionen reduzieren sich immerhin um knapp 50 %.

Endenergiebedarf Warme / Emissionen

MWh/a Trend 2045 THG t/a
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Abbildung 20: Entwicklung Endenergiebedarf Warme und Emissionen Szenario Trend 2045
Die Warmbereitstellung teilt sich wie folgt auf:

e Nahwadrme: 3%
e Fernwarme: 24%
e Erneuerbare: 12%
e Erdgas: 54 %
o Heizol: 7%

Die Fernwarme entspricht dem Anteil der zentralen Warmeversorgung, der durch Erweiterung und
Nachverdichtung des bestehenden Warmenetzes der Stadtwerke versorgt wird.

Nahwdrme bezeichnet Warmenetze, die zusatzlich und unabhéngig vom Fernwarmenetz entstehen
und einzelne Stadtteile oder Quartiere mit Warme versorgen sollen. Wie dies gegenwartig schon am
Heuchelhof stattfindet.

Die Angaben fiir Heiz6l, Gas und Erneuerbare, entsprechen einer dezentralen Objektversorgung mit
Warme durch einzelne Heizkessel.
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2.4.2 Reduktionspotenzial Szenario Klimaneutralitit 2045

Im Szenario Klimaneutralitat (KN) 2045 reduziert sich der Endenergiebedarf fir die Warmebereitstel-
lung um 41 % und die entsprechenden Treibhausgasemissionen um 94 %.

Endenergiebedarf Warme / Emissionen
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Abbildung 21: Entwicklung Endenergiebedarf Warme und Emissionen Szenario KN 2045
Die Warmbereitstellung teilt sich hier wie folgt auf:

e Nahwiarme: 20%
e Fernwarme: 43 %
e Erneuerbare: 37%

Um das Szenario KN 45 zu erreichen, muss die Fernwarmequote von derzeit 20 % mehr als verdoppelt
werden, gleichzeitig muss die Fernwarmeerzeugung klimaneutral erfolgen. Die Umstellung der Fern-
warme auf klimaneutrale Erzeugung ist nicht Untersuchungsbestandteil des Energieleitplanes, son-
dern wird durch die Stadtwerke Wirzburg im Rahmen der Warmeleitplanung Wiirzburg erarbeitet.

Die fiir Nahwarme angedachten Gebiete miissen unabhangig von der Fernwarme ebenso klimaneutral
versorgt werden. Dies kann beispielsweise durch Biomasseheizwerke oder Geothermieprojekte erfol-
gen.

Die dezentrale Objektversorgung muss ausschliefRlich durch Erneuerbare Energie wie z.B. Warmepum-
pen oder Pelletheizungen sichergestellt werden.
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2.5 Wohngebaudebestand und Entwicklung

Als Datengrundlage fiir das gebdudescharfe Warme- und Sanierungskataster dient der Wohngebau-
debestand, da hierfiir eine detaillierte Datengrundlage zur Verfligung steht. Anhand der Altersstruk-
tur des Wohngebaudebestandes mit unterschiedlichen Energiekennwerten, kann eine Hochrechnung
auf den gesamten Gebaudebestand erfolgen und in das Warmekataster (ibertagen werden. Folgende
Abbildung zeigt die Wohnflache (in m?) in Abhéngigkeit der Baualtersklassen:

Altersstruktur der Wohnflachen in Wiirzburg
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Abbildung 22: Altersstruktur der Wohnflache in Wiirzburg!?

In den 50er und 60er Jahren hatte in Wiirzburg die groRte Bautatigkeit stattgefunden und hat sich seit
den 80er Jahren auf einem gleichmaRigen Niveau eingependelt.

Aktuell (stand 2020) gibt es in Wiirzburg 76.434 Wohnungen in 20.147 Wohngeb&uden, dies entspricht
3,8 Wohneinheiten je Geb3ude. Bei insgesamt 5,776 Mio. m? Wohnflidche sind dies durchschnittlich 76
m? je Wohnung.

Auf die derzeitige Einwohnerzahl von rund 130.500% bezogen sind dies 1,7 Bewohner je Wohnung,
jeden Einwohner stehen 44 m? Wohnflache zur Verfiigung.

Bis 2035 wird von einem weiteren Zubau um 540.000 m? Wohnfldche bzw. rund 5.700 Wohnungen
ausgegangen.

11 Quellen: Bis 2020 Bay. Landesamt fiir Statistik, 2021 bis 2035 Stadt Wiirzburg
12 Quelle: Kommunalstatistik, Stadt Wiirzburg
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2.5.1 Heizwarmebedarf nach Baualtersklassen

Die Anforderungen an den Baustandard haben sich in den letzten Jahren und Jahrzehnten deutlich
erhoht. Folgende Abbildung zeigt den statistischen Heizwarmebedarf fiir den Gebdudebestand nach
Ausfiihrungsstandard:

Heizwarmebedarf fiir Gebdaude nach Ausfiithrungsstandard
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Abbildung 23: Heizwirmebedarf je m? fiir Gebadude nach Ausfiihrungsstandard®?

Wahrend friihere Dammvorschriften allein die Verhinderung von Schaden durch Kondensat Ausfall in
den Bauteilen im Blickfeld hatten, sollte durch die Einfihrung der Warmeschutzverordnung (WSVO)
1977 zum ersten Mal der Endenergiebedarf der Gebaude gesenkt werden. Die erste und zweite WSVO
definieren erstmals Warmeschutzstandards fiir einzelne Bauteile. Seit der 3. WSVO von 1995 wird fiir
Neubauten der Jahres-Heizwarmebedarf auf ca. 92 kWh/a je m? Wohnfliche begrenzt. In der Energie-
Einsparverordnung (EnEV) von 2002 werden die Regelwerke fir die Qualitdt der Gebdudehille und der
Effizienz der Anlagentechnik zusammengefasst. Die EnEV definiert demzufolge einen einzuhaltenden
Jahres-Primarenergiebedarf. Eine Novellierung der EnEV im Jahr 2009 und 2014 flihrte zu einer weite-
ren Verbesserung der Energiestandards im Geb&dudebereich.

Seit November 2020 ersetzt das Gebaude-Energie-Gesetz (GEG) die EnEV. Hier kam es zu geringfiigigen
Anderungen fiir den Neubau und die Sanierung. Aufgrund der Verschirfung des Bundes-Klimaschutz-
gesetzes vom 12.05.2021 und der aktuellen energiepolitischen Lage wurde das GEG novelliert. Ab Ja-
nuar 2023 wird der aktuelle Effizienzhausstandard (EH) 55 fur den Neubau Plicht, ab 2025 ist eine wei-
tere Verscharfung zu erwarten.

Zusétzlich zum Heizwirmebedarf sind unabhéngig von der Baualtersklasse 20 bis 25 kWh/m? fir die
Warmwassererwarmung anzusetzen.

13 Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung
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Folgende Abbildung zeigt den absoluten Heizwarmebedarf fiir die beschriebenen Baualtersklassen:

Altersstruktur mit Heizwarmebedarf der Wohnflachen in Wiirzburg
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Abbildung 24: Absoluter Heizwarmebedarf fiir Gebdude nach Ausfiihrungsstandard

Grundsatzlich ist auf Grund der schlechteren Energiekennwerte bei dlteren Gebduden ein héheres Ein-
sparpotenzial durch eine energieeffiziente Gebdaudesanierung moglich als bei Gebduden, die ohnehin
schon wenig Energie verbrauchen. Um die energiepolitischen Ziele zu erreichen, muss somit das Au-
genmerk auf die grof¥flachige Sanierung des Altbestandes gelegt werden.

In Wirzburg ist bei den Baualtersklassen der 50er, 60er bis in die 70er Jahre das mit Abstand hochste
Einsparpotenzial durch eine energieeffiziente Gebaudesanierung gegeben.
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2.5.2 Bestehender Endenergiebedarf Warme

Bei den folgenden Berechnungen ist zu beriicksichtigen, dass von der Energiebedarfsseite ausgegan-
gen wird. Unter Bericksichtigung des energetischen Standards des Gebaudebestandes und eines stan-
dardisierten Nutzerverhaltens wird der durchschnittliche Warmebedarf der Gebaude ermittelt. Bei ei-
ner Sanierungsrate von 0,9 % in den letzten Jahren ergibt sich der bestehende Warmeverbrauch aus
der Ist-Bilanz.

Endenergiebedarf, Emissionen Sektor Wohnen THG Y/
MWh/a Sanierungsrate bis 0,9 % .
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2a6700t 232400 t
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200.000 - 50.000 t
0] - 0t
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I Heizol mmm Gas Strom/WP Fernwarme B Erneuerbare —#=—THG Emission

Abbildung 25: Entwicklung Endenergiebedarf und THG-Emissionen Sektor Wohnen

Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestandes und die fortwahrende Verbesserung der
Heiztechnik wird der ndtige Warmebedarf immer effizienter erzeugt. Trotz eines Wohnflachenzuwach-
ses von rund 30 % seit 1990 hat der Endenergiebedarf im Gebdudesektor den Warmeverbrauch von
1990 leicht unterschritten.

Fir die Ist-Bilanz ist hier der aktuelle Heizwarmemix dargestellt, der sich durch den steigenden Anteil
an erneuerbarer Warme und Fernwarme stetig verbessert hat. Die THG-Emissionen konnten dadurch
um ca. 20 % seit 1990 reduziert werden.

2.6 Wohngeb&ude Sanierungspotenzial

Die THG-Emissionen im bundesweiten Gebdudesektor sind seit 1990 von ca. 210 Mio. t bis 2018 be-
reits um rund 44 % gesunken. 2018 lagen sie nach ersten Schatzungen bei 117 Mio. t. Im Jahr 2030
dirfen im Gebaudesektor noch hochstens 72 Mio. t emittiert werden. Dies entspricht einem Riick-
gang um 66 % gegeniiber 19904, Die Energieeinsparung im Gebiudebereich soll vor allem durch

1 Klimaschutzgesetz der Bundesregierung, 12.05.2021 und Klimaschutzprogramm 2030 zur Umsetzung des Kli-
maschutzgesetzes
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zwei MalRnahmenpakete erreicht werden: Einerseits soll die Sanierungsrate der energetischen Sanie-
rung von Gebauden mindestens verdoppelt werden, andererseits wird der Einsatz von Erneuerbaren
Energien wie Hackschnitzeln, Holzpellets oder Umweltwarme deutlich verstarkt.

Entsprechend den Anforderungen an den Neubau steigen auch die energetischen Anforderungen bei
der Gebaudesanierung. Durch weiteren technologischen Fortschritt sinken in Zukunft aber auch
gleichzeitig die Baukosten fiir hocheffiziente Mallnahmen wie Liftungsanlagen mit Warmerickge-
winnung und Passivhausfenster. Die Bundesregierung unterstitzt zudem die energieeffiziente Ge-
bdudesanierung durch die ,,Bundesférderung Energieeffiziente Gebdude” (BEG) fir EinzelmalRnah-
men und Komplettsanierungen zum Effizienzhaus.

In Anlehnung an das iKK werden die Sanierungsszenarien wie folgt definiert:

Trend 2045 KN 2045

Sanierungsrate bleibt bei 0,9 % bis 2030 1,60 %

ab20301,75%

Sanierungsstandard Erhéhte Anforderungen in ab 2024 Effizienzhaus 70 ab
Richtung Komplettsanierung 2030 Effizienzhaus 55

Heizwarmemix 2035 Anteil 79 % 2035 Anteil 43 %

Anteil fossile Brennstoffe 2045 Anteil 70 % 2045 Anteil 0%

Tabelle 3: Sanierungsszenarien Trend 2045 und KN 2045%°

Beim Szenario Trend 2045 wird von einer gleichbleibenden Sanierungsrate ausgegangen, nach dem
Motto ,weiter so”. Der Sanierungsstandard wird in Richtung Komplettsanierung gedacht und nicht
mehr nur in EinzelmalRnahmen wie z.B. Fenstertausch. Fiir das Szenario KN 2045 muss ab dem Jahr
2030 die Sanierungsrate fast verdoppelt werden. Eine grofRe Herausforderung ist hier beim derzeiti-
gen Fachkraftemangel zu sehen, der bis dahin gel6st sein muss. Die angenommen Effizienzhausstan-
dards beim Szenario KN 2045 sind technisch umsetzbar und aufgrund der aktuellen Energiekrise und
Diskussion um Energieeinsparung ein realistischer Ansatz. Die Reduktion der fossilen Brennstoffe
wird schon jetzt vorangetrieben und auch finanziell vom Staat gefoérdert.

15 Quelle: IKK Seite 63 ff.
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2.6.1 Sanierungspotenzial Szenario Trend 2045

Im Szenario Trend 2045 reduziert sich der Warmebedarf durch energieeffiziente Gebdudesanierung
bis 2045 um 12 %. Bei gleichzeitiger Anderung des Heizwarmemix verringern sich die THG-Emissio-
nen um knapp 40 %. Der Anteil fossiler Brennstoffe betragt noch 70 %.
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Abbildung 26: Wohngeb&ude Sanierungspotenzial Szenario Trend 2045
2.6.2 Sanierungspotenzial Szenario Klimaneutralitdt 2045

Im Szenario KN 2045 muss sich der Warmebedarf durch erhéhte Anstrengungen bei der Gebaudesan-
ierung um bis zu 31 % reduzieren. Bei gleichzeitiger Warmeversorgung ohne fossile Energietrager
(auch bei Nah- und Fernwarme) sinken die THG-Emissionen um 94 %.
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Abbildung 27: Wohngebaude Sanierungspotenzial Szenario Klimaneutralitat 2045

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 35 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

3 Wairme- und Sanierungskataster

3.1 Vom Energieverbrauch zum Warmebedarf

Das Warmekataster soll den Stadtwerken als Arbeitsgrundlage fiir eine zukiinftige Quartiersversor-
gung und Netzplanung mit Fern- und Nahwarme dienen. Um hierfiir realistische Warmebedarfsmen-
gen aus dem Warmekataster zu ermitteln, wurde in Abstimmung mit den Stadtwerken die ,,gelieferte
Warmeenergie” aus der Endenergiebilanz auf einen Warmebedarf fiir die Gebdudebeheizung umge-
rechnet. Folgende Parameter liegen der Berechnung zugrunde:

e Abzug 200.000 MWh Erdgas fiir Prozesswarme
e 85 % Wirkungsgrad fiir Erdgas und Heizol (entspricht den Erzeugungsverlusten der Heizkessel)

e Reduktionspotenzial fir die Szenarien nicht nach iKK, sondern aus dem Sanierungsszenario
Wohngebiude

e Aufteilung Warmebereitstellung analog iKK (siehe 2.4 Reduktionspotenzial Warmeversorgung)

Die Sanierungsszenarien der Wohngebaude sind auf Nichtwohngebaude (ibertragbar und kdnnen so-
mit auf die gesamte Warmebedarfsentwicklung angewendet werden.

Beim Szenario Trend 2045 reduziert sich der Warmebedarf fiir Wiirzburg um 12 %. Uber 50 % der
Warme werden in diesem Szenario noch durch Erdgas erzeugt, auch Heizol ist in dieser Prognose mit
7 % noch im Einsatz. Der Fernwarmeanteil erh6ht sich von derzeit 20 % nur auf 24 %. Erneuerbare
Einzelversorgung hat einen Anteil von 12 %, Nahwarme spielt mit 3 % eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 28: Warmebedarf fiir das Warmekataster Szenario Trend 2045
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Im ,,Zielszenario” Klimaneutralitdt 2045 muss sich der Warmebedarf um 31 % reduzieren. Fossile
Brennstoffe sind nicht mehr im Einsatz. Fernwarme soll mit 43 % knapp die Halfte der notigen Warme
zur Gebdudebeheizung bereitstellen, Nahwarme leistet einen Beitrag von 20 %. Erneuerbare Einzel-
versorgung hatte dann einen Anteil von 37 %.

Warmebedarf / Warmekataster KN 2045
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Abbildung 29: Warmebedarf fiir das Warmekataster Szenario Klimaneutralitdat 2045
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3.2 Wirmebedarfskennwerte der Baualtersklassen

Anhand der LoD2 Gebadudedaten wird aus der Gebdudehohe und der Gebaudegrundflache fir jedes
Gebaude eine lberschlagige Nutz- bzw. Wohnfldche berechnet. In Abgleich mit der Altersstruktur
beim Gebdudebestand (siehe Abbildung 22) und den gesamten Warmebedarf der Stadt Wirzburg,
kénnen die spezifischen Warmebedarfskennwerte fiir Heizwarme und Warmwassererzeugung fir die
Ist-Bilanz und die Szenarien berechnet werden.
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Abbildung 30: Entwicklung spezifischer Warmebedarfswerte Bestand, Szenario Trend 2045 und KN
2045

Je nach Baualtersklasse ist der Zielkennwerte, der durch eine energieeffiziente Gebaudesanierung
erreicht werden kann, unterschiedlich. Bei dlteren Gebauden ist zwar insgesamt das Einsparpotenzial
hoher, aufgrund der bestehenden Bausubstanz und moglicher technischer Einschrankungen ist der zu
erreichende Energiekennwert aber meist schlechter als bei neueren Gebauden.

Bei Gebduden ab dem Baujahr 2010 sind nur wenige EffizienzmaRnahmen an der Gebaudehdiille sinn-
voll moéglich, wie beispielsweise Fenstertausch gegen 3-Scheiben-Verglasung. Hier liegt der Schwer-
punkt ansonsten bei der Erneuerung der Anlagentechnik und Wechsel des Energietragers weg von
fossilen Brennstoffen.
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33 Waérmebedarf Bestandsgebdude

Durch die Stadt Wiirzburg wurde fiir Gber 70 % des Gebaudebestandes das exakte Baualter georefe-
renziert zur Verfligung gestellt. Dadurch konnten die spezifischen Warmebedarfskennwerte der Bau-
altersklassen (kWh/m?2) den Gebduden zugeordnet und ein gebiudescharfer Jahreswirmebedarf be-
rechnet werden. Der Warmebedarf der Bestandsgebdude in GIS wurde mit dem Warmebedarf Ist-Bi-
lanz abgeglichen.
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Abbildung 31: Plandarstellung Jahreswarmebedarf der Bestandsgebaude
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3.4 Sektoren fiir das Warmekataster

Ausgehend von der geografischen Situierung und Clusterung der drei Gebaudetypen Wohnen, Ge-
werbe und Kommunal/Offentlich sowie der Baualtersklassen wurden méglichst einheitliche Sektoren
gebildet. So bildet beispielsweise ein Wohngebiet aus den 70er Jahren einen geeigneten Sektor. Auch
sind zusammenhadngende Gewerbegebiete einem einheitlichen Sektor zuzuordnen. Das Geldande der
Unikliniken sowie der Campus Hubland sind ebenso eigene Sektoren. In Mischgebieten ist diese Vor-
gehensweise nicht immer moglich, dies ist aber fiir das Gesamtergebnis nicht entscheidend. Auf Basis
dieser Vorgehensweise haben sich fiir das Warmekataster folgende 229 Sektoren ergeben:
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Abbildung 32: Plandarstellung Sektoren fiir das Warmekataster
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3.5 Wairmekataster Bestand

Das gebdudescharfe Warmekataster zeigt je Sektor die flichenbezogene Warmebedarfsdichte der Ge-
bdude (MWh) in Bezug auf die Flache in Hektar (ha). Siedlungsgebiete mit einer dichten Bebauung und
groReren Gebduden haben eine hohere Warmebedarfsdichte als Gebiete mit Ein- und Zweifamilien-
hausbebauung. Sektoren mit einer hohen Warmebedarfsdichte (liber 300 MWh/ha) eignen sich fir
Nah- und Fernwarmeldsungen, Sektoren mit einer geringen Warmebedarfsdichte (bis 300 MWh/ha)
sind eher fir dezentrale Warmeversorgungskonzepte geeignet.
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Abbildung 33: Plandarstellung Warmekataster im Bestand

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 41 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Folgende Abbildung zeigt das Warmekataster mit den bestehenden Warme- und Erdgasnetzen der

Stadtwerke:
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Abbildung 34: Plandarstellung Warmekataster im Bestand mit Warme- und Erdgasnetzen
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3.6 Vom Sanierungspotenzial zum Warmekataster Szenarien Trend und KN 2045

Die in Abbildung 30 dargestellten Warmebedarfswerte werden fir die Szenarien Gebaudescharf in
das GIS-System (ibertragen. Der daraus resultierende Gesamtwarmebedarf wird fir die 229 Sektoren
aktualisiert und die Warmebedarfsdichte in den Warmekatastern der Szenarien Trend und KN 2045
dargestellt.

Die Stadt Wirzburg hat kurzfristige, mittelfristige und langfristige Wohnbauflachenpotenziale mit ei-
nem Planungshorizont bis 2035 definiert. Hierbei handelt es sich einerseits um Innenentwicklungspo-
tenziale in bestehenden Quartieren und um Neuentwicklungen im AuRenbereich. Relevant sind dabei
Potenziale in einem Umfang von mehr als 50 Wohneinheiten, da unterhalb dieser keine messbare Aus-
wirkung auf Warmebedarfsdichten vorhanden ist. Anhand der angegebenen Wohneinheiten wurde
eine mogliche Wohnflache in m? abgeschatzt und Gber Warmebedarfskennwerte der jeweilige War-
mebedarf ermittelt.

Neuentwicklungen entsprechen ab dem Jahr 2023 dem aktuellen Effizienzhausstandard (EH) 55 mit
einem spezifischen Warmebedarf von 50 kWh/m? und ab 2025 dem Standard EH 40 mit 35 kWh/m?2.
Bei den Innenentwicklungspotentialen soll ab 2025 ebenfalls Standard EH 40 erreicht werden.

Die Innenentwicklungspotenziale sind in den Sanierungsszenarien und den jeweiligen Sektoren ber{ick-
sichtigt. Die groBeren Neubaugebiete werden in den Planen Warmekataster Szenario Trend und KN
2045 gekennzeichnet.

Mit den staatlichen Einrichtungen der Universitat, Uni-Klinik und der Hochschule fiir angewandte Wis-
senschaften (FHWS) gab es einen intensiven Austausch hinsichtlich der geplanten Erweiterungen. Die
Uni-Klinik mit den Sektoren 52, 54 und 56 plant ein Erweiterungsgeldande westlich von Sektor 54. Die
FHWS plant fiir den Campus Hubland Nord und Siid (Sektor 82 und 82) eine bauliche Erweiterung und
Nachverdichtung. Diese MalRnahmen zeigen sich auch im Warmekataster Szenario Trend und KN 2045.
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3.6.1 Wirmekataster Szenario Trend 2045

Folgende Abbildung zeigt das Warmekataster fiir das Szenario Trend 2045 inkl. der Wohnbauflachen-
potenziale und Erweiterungspldne der staatlichen Einrichtungen. Der gesamte Warmebedarf ist ge-
geniber der Bestandssituation um 12 % reduziert. Dies zeigt sich in der Farbdarstellung bei einigen
Sektoren hin zu einer geringeren Warmebedarfsdichte. Lediglich bei den bestehenden Sektoren 81
und 82 erhoht sich durch Nachverdichtung die Warmebedarfsdichte.
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Abbildung 35: Plandarstellung Warmekataster im Szenario Trend 2045
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3.6.2 Wirmekataster Szenario Klimaneutralitdt 2045

Folgende Abbildung zeigt das Warmekataster flr das Szenario KN 2045. Der gesamte Warmebedarf ist
gegeniiber der Bestandssituation um 31 % reduziert. Bei nahezu allen Sektoren (auer bei den Erwei-
terungsgebieten) hat sich die Warmebedarfsdichte sichtbar reduziert.
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Abbildung 36: Plandarstellung Warmekataster im Szenario Klimaneutralitat 2045
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4 Energiestrategie Klimaneutralitat 2045

Der Wiirzburger Stadtrat hat im November 2019 ein umfassendes Klimaversprechen formuliert, um
dem Klimaschutz und der Anpassung an die Folgen des Klimawandels als zentrale Zukunftsaufgabe
hochste Prioritdt einzurdumen und vielfdltige MaRnahmen zu ergreifen. Zudem wurde das Ziel be-
schlossen, als Stadt bis spatestens 2045 klimaneutral zu sein.

Aus diesem Grund baut die Energiestrategie im Energieleitplan auf dem Szenario Klimaneutralitdt 2045
auf. Das Szenario Trend 2045 wird hier nicht weiter vertieft.

Die Stadtwerke Wirzburg erarbeiten aufbauend auf den Ergebnissen aus dem Energieleitplan und dem
iKK mit der Warmeleitplanung Wirzburg eine zukiinftige Energieerzeugungs- und Umsetzungsstrate-

gie.

4.1 Warmekataster Szenario KN 2045 von Sektoren zu Quartieren

Das Warmekataster KN 2045 bildet die Grundlage fiir die Warmestrategie der Stadt Wiirzburg, um bis
2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Hieraus wurden in enger Abstimmung mit
den Stadtwerken Quartiere gebildet, die den Weg fiir eine zukiinftige Warmeversorgung aufzeigen.
Wie auch schon im iKK definiert, sind die drei zukiinftigen Versorgungskonzepte:

e Fernwdrmeversorgung
e Nahwéarmeversorgung
e Dezentrale Objektversorgung

Fir alle gilt, die Warme muss klimaneutral erzeugt werden! Wie dies in den kommenden Jahren um-
gesetzt wird, wird Thema der Warmeleitplanung Wiirzburg.

Auf den nachfolgenden Grundséatzen erfolgten die Quartiersbildung und Zuordnung:

- Fernwdrmequartiere sind im Bereich der bestehenden Fernwarmeversorgung auszuweisen.
Der Fernwarmeausbau soll einerseits durch Nachverdichtung der bereits versorgten Bereiche
und durch Erweiterung in direkt angrenzende Quartiere mit hoher Warmedichte erfolgen.

- Nahwéarmeversorgung soll in Quartieren entstehen, die eine hohe Warmedichte (> 300
MWh/ha) aufweisen, aber aus technischen oder geografischen Griinden nicht, oder nur mit
betrachtlichem Aufwand, an das bestehende Fernwarmenetz angeschlossen werden kénnen.

- Einzelversorgung der Gebdude wird in Quartieren mit geringer bis sehr geringer Warmedichte
(< 300 MWh/ha) das Warmeversorgungskonzept der Zukunft bleiben, aber selbstversténdlich
auch auf Basis erneuerbarer Energien.

- Fdr Neubaugebiete, die nicht bereits an Fernwarme anliegen, missen aufgrund des sehr ge-
ringen Warmebedarfs maligeschneiderte Warmeversorgungslosungen erarbeitet werden.
Siehe auch Kapitel ,,Modellprojekt Neubaugebiete”. Diese sind daher nicht Teil der Quartiers-
bildung.
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4.1.1 Wirmekataster KN 2045 mit bestehenden Warmnetzen

Wie beschrieben werden Sektoren, die bereits an Fernwarme anliegen, zu Quartieren zusammenge-
fasst. Angrenzende Sektoren mit hoher Warmedichte (> 300 MWh/ha) werden auch einer Fernwarme-
versorgung zugeordnet. Das bestehende Warmenetz des BHKW Berner Str. im Stadtbezirk Heuchelhof
wird der Nahwarme zugeordnet und kann moglicherweise auch erweitert werden. Die hellgelben und
gelben Sektoren (< 300 MWh/ha) bilden meist Quartiere fiir Einzelversorgung der Geb&ude. Innenent-
wicklungspotenziale sind im Sanierungsszenario des jeweiligen Bestandsektors beriicksichtigt.
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Abbildung 37: Plandarstellung Warmekataster im Szenario KN 2045 mit bestehenden Warmenetzen
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4.1.2 Quartiere 2045 fiir Fernwarme, Nahwarme und Einzelversorgung

Aus den 229 Sektoren wurden 48 Quartiere gebildet. Die Innenentwicklungspotenziale sind darin ent-
halten bzw. zugrunde gelegt. Der Neubau der Uniklinik wird wie das bestehende Uni-Klinik Quartier
Nr. 8 ein eigener Nahwarmeverbund der Uni-Kliniken werden.
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Abbildung 38: Plandarstellung Quartiere im Szenario KN 2045
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Aus der im Plan dargestellten Quartiersbildung ergibt sich folgende Aufteilung fiir die Warmestrategie
bei einem jahrlichen Warmebedarf von rund 1. Mio. MWh. Aufgrund der Nachverdichtung Campus
Hubland und geplanter Neubaugebiete mit vorhandener Fernwarmeanbindung (Quartiere 10 und 11)
ist der gesamte Wéarmebedarf um rund 60.000 MWh groRBer als in Abbildung 29: Warmebedarf fiir das
Warmekataster Szenario Klimaneutralitdt 2045. Zudem erhohte sich der Fernwdarmebedarf im Zuge
der Quartiersbildung um weitere 83.000 MWh und betragt somit 548.000 MWh. Eine technische und
wirtschaftliche Prifung zur Umsetzung der geplanten Fernwarmeverdichtung bzw. -erweiterung er-
folgte im Rahmen dieser Studie nicht. Dies wird u.a. ein wesentlicher Bestandteil des Projekt Warme-
leitplanung der Stadtwerke Wiirzburg sein.

Anzahl Waiarmebedarf

Quartiere KN 2045 MWh/a Anteile
Fernwarmeversorgung 13 548.000 55%
Nahwarmeversorgung 11 220.000 22%
Dezentrale Objektversorgung 24 234.000 23%
gesamt 48 1.002.000

Tabelle 4: Quartiersbildung mit Warmeanteilen der Versorgungskonzepte

Das Ergebnis unterscheidet sich von der Warmestrategie im iKK (Seite 85 ff.), da im iKK noch mit einem
sehr theoretischen Ansatz gearbeitet wurde. Im Energieleitplan konnten die konkreten kiinftigen War-
mebedarfe raumlich zusammengefasst und den drei Versorgungskonzepten zugeordnet werden. Die
Abweichungen bewegen sich im Rahmen der technischen Moéglichkeiten.

e Fernwarme: 43% +12%
e Nahwadrme: 20%+ 2%
e Dezentrale Objektversorgung: 37 %-14 %

Das Fernwarme Ausbaupotenzial ist nach der Quartiersbildung um 12 % groRRer, demgegeniiber ist die
Objektversorgung um 14 % geringer. Die Nahwarme unterscheidet sich lediglich um 2 %. Die Aufteilung
nach der Quartiersbildung ist mit den Stadtwerken abgestimmt, kann sich aber im Rahmen einer de-
taillierten Umsetzungsstrategie auch noch deutlich verschieben. Wesentliche Einflussfaktoren fir die
kiinftig notwendigen Anpassungen der Quartiersflaichen werden die Optionen einer nahezu treibhaus-
gasneutralen Warmeerzeugung darstellen, die erst im Projekt ,Warmeleitplanung” konkret erarbeitet
werden.
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4.1.3 Warmestrategie Szenario Klimaneutralitidt 2045

In der Warmestrategie aus dem iKK sind folgende Primarenergieanteile zur Warmeerzeugung definiert:

Primarenergieanteile

KN 20456 Fernwirme Nahwirme Objektversorgung gesamt
Biogas/Biomethan 40,0% 0,0% 0,0% 22,0%
Biomasse 10,0% 20,0% 20,0% 15,0%
Solarthermie 0,0% 20,0% 5,0% 6,0%
Umweltwarme 7,0% 43,0% 55,0% 26,0%
Strom (WP) 3,0% 17,0% 20,0% 9,0%

Tabelle 5: Primarenergieanteile zur Warmeerzeugung

Die dargestellte Aufteilung beruht auf ersten Schatzungen, eine Detaillierung erfolgt im Rahmen der
Warmeleitplanung.

Folgende Abbildung zeigt die Warmestrategie aus der Quartiersbildung mit den Primarenergieantei-
len zur Warmebereitstellung:

MWh/a Warmestrategie KN 2045
600.000
16.000
500.000 38.000
55.000
400.000 +—
219.000
300.000 +——
200.000 +— - 37000 —— 47000 ____
95.000
100000 4—— 219000 | EEeE
44.{)00 12_{m
o , 44.000 . 47.000 .
548.000 MWh 220.000 MWh 234.000 MWh
Fernwéarme Nahwéarme Objektversorgung
Wasserstoff Biogas/Biomethan Biomasse Solarthermie Umweltwarme Strom (WP)

Abbildung 39: Warmebereitstellung und Primdrenergieanteile Warmestrategie KN 2045

e Fernwdrmeversorgung:

Aktuell werden jahrlich 343.000 MWh Fernwarme bereitgestellt. Die Fernwarmequote betragt
20 %. Die bestehende Fernwarme muss kontinuierlich nachverdichtet, erweitert und die

16 Quelle: iKK Seite 85 ff.
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Erzeugung um 60 % gesteigert werden. Gleichzeitig muss eine Dekarbonisierung der Fern-
warme erfolgen.

Wasserstoff soll hierbei mit einem Anteil von 40 % einen entscheidenden Beitrag leisten. Sei-
tens der Ubertragungsnetzbetreiber gibt es konkrete Uberlegungen, die Ferngas-Hochdruck-
leitung, die durch Wiirzburg Nord lauft, bis ca. 2035 auf Wasserstoff umzuristen.

Biogas und/oder Biomethan soll ebenso mit einem Anteil von 40 % zur Dekarbonisierung bei-
tragen. Fiir eine dauerhafte Nutzung ist der Aufbau einer funktionierenden Versorgungskette
unter Einbeziehung des Landkreises notig. Grundsatzlich ist der Einsatz von importiertem Bio-
gas als eine von mehreren Optionen zur Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung denkbar.
In einem Exkurs dazu wurden im iKK ab Seite 88 ff. (Wasserstoff und andere emissionsarme
Gase) die moglichen Rahmenbedingungen fiir importiertes Biogas dargestellt.

Rund 10 % des Fernwarmebedarfs kann durch ein eigenes Biomasseheizwerk gedeckt werden,
das durch das Kompostwerk Wiirzburg mit Brennstoff versorgt wird. Weitere 10 % der Warme
konnten durch groRe Flusswasserwarmepumpen mittels Mainwasser erzeugt werden, hierfur
ist anteilig Erneuerbarer Strom nétig.

e Nahwiarme:

Der Ausbau von Nahwarmenetzen auf Basis Erneuerbarer Energie wird fir die Zukunft ein
wichtiges Handlungsfeld der Stadtwerke Wiirzburg sein. Rund 20 % der Warme kdnnte hierbei
jeweils durch feste Biomasse (Holzhackschnitzel) und Freiflichen-Solarthermie erfolgen (siehe
auch Punkt ,Potenzial Erneuerbare Warmebereitstellung®). Die restlichen 60 % sollten durch
oberflaichennahe Geothermie Nutzung erzeugt werden. Der hierflir nétige Warmepumpen-
strom kann durch objektnahe PV-Anlagen mit Stromspeichern erzeugt werden.

e Erneuerbare Objektversorgung:

Die Dezentrale Objektversorgung kommt Uberall da zum Einsatz, wo Fern- und Nahwarme
technisch oder wirtschaftlich nicht umsetzbar ist. Auch hier ist von rund 20 % fester Biomasse-
nutzung auszugehen. Dies sind bei groReren Objekten (iblicherweise Hackschnitzel, im Ein-
Zweifamilienhausbereich werden eher Holzpellets zum Einsatz kommen. Die Aufdach-Solar-
thermie kann mit ca. 5 % einen unterstiitzenden Beitrag leisten. Die restliche Warmebereit-
stellung wird durch Warmepumpen erfolgen, je nach Gegebenheit durch Luft-, Erd- oder Was-
serwarmepumpen. Auch hier kann eine Kombination mit PV-Dachanlage und Stromspeicher
einen Grof3teil des Strombedarfs decken.
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4.1.4 Warmebereitstellung Erneuerbare Energien

Folgende Abbildung zeigt, dass in der Warmestrategie KN 2045 56 % Warmebereitstellung aus nicht
gasférmigen Erneuerbaren Energien (EE) erfolgen soll:

MWh/a Warmebereitstellung KN 2045
1.000.000
100.000
900.000 A EE-Wirme
800.000 - 262.000
700.000 -
600.000 +——— 56.000
500000 +4—m————— 146.000
400.000 -
300,000 4 219.000
200.000 -
100000 }4————— 219.000
0 |
1.002.000 MWh

Wasserstoff ~ Biogas/Biomethan = Biomasse © Solarthermie = Umweltwdrme  Strom (WP)

Abbildung 40: Warmebereitstellung Erneuerbare Energien KN 2045

Hierzu ist eine enorme Steigerung zur aktuellen Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien no-
tig.

MWh/a EE-Warmebereitstellung Ist-Bilanz / KN 2045
600.000

500.000 3.081 100.000
400.000

262.000

300.000 7.702

200.000

6.961 56.000

100.000 /52.373 146.000
0

70.117 MWh 564.000 MWh
Ist-Bilanz KN 2045
Biomasse Solarthermie Umweltwarme Strom (WP)

Abbildung 41: Warmebereitstellung EE, Gegenliberstellung Ist-Bilanz / Szenario KN 2045

Der Einsatz fester Biomasse aus Holz musste verdreifacht und die Solarthermie Nutzung knapp ver-
achtfacht werden. Das groRte Steigerungspotenzial ist bei Nutzung der Umweltwarme noétig, aber auch
moglich. Wie schon mehrfach erwahnt, ist hierbei ein gleichzeitiger Ausbau der PV notwendig, um den
notigen Strombedarf anteilig zu decken. Auch hier ergeben sich die Details in der Warmeleitplanung.
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4.2 Potenziale Erneuerbare Warmebereitstellung

Im Folgenden werden die Potenziale zur erneuerbaren Warmebereitstellung ermittelt und dargestellt.
Fir die , Feste Biomasse” kann eine messbare GroRRe berechnet werden, bei den anderen Energiequel-
len werden Rahmenbedingungen und KenngrofRen zu deren Nutzung beschrieben. Zwar kénnte bei-
spielsweise ein gesamtes Geothermiepotenzial berechnet werden, dies ist aber wenig hilfreich, da das
Gesamtpotenzial in der Realitdt nicht umfassend genutzt werden kann. Hier muss ausgehend von der
Warmebedarfsseite das nutzbare Potenzial ermittelt werden. Siehe auch Kapitel 4.4 Modellprojekt
Neubaugebiet.

Die Potenzialanalyse und -darstellung umfasst die Punkte:

e Feste, holzartige Biomasse

e Oberflaichennahe Geothermie
e Tiefengeothermie

e Wasser (Main / Abwasser)

e Freiflachen Solarthermie

e Abwdrme

4.2.1 Feste Biomasse

Das nutzbare Waldholzpotenzial wurde mit dem Forstbetrieb der Stadt Wiirzburg abgestimmt.

MWh/a Potenzial Biomasse Waldholz
517.173
500.000
400.000
300.000 258.587
200.000
100.000
34.063
17.032 3406
0
Stadtgebiet Wiirzburg Landkreis Wiirzburg
B Waldholzertrag gesamt B hiervon Nutzholz ca. 50 %

® hiervon Brennstoffnutzung derzeit ca. 20 %

Abbildung 42: Potenzial Biomasse Waldholz, Stadtgebiet und Landkreis Wiirzburg

Vom gesamten Waldholzertrag stehen rund 50 % als Nutzholz zur Verfligung, der Rest verbleibt als
Totholz im Wald. Derzeit werden vom Nutzholz ca. 20 % als Brennstoff verwendet, dies entspricht im
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Stadtgebiet 3.400 MWh und im Landkreis 51.700 MWh. Grundsatzlich ist eine Steigerung der Brenn-
stoffnutzung moglich, diese konkurriert aber mit der Bau- und Papierindustrie.

Wie beschrieben, betrédgt der aktuelle Biomassebedarf im Stadtgebiet 52 000 MWh/a, im Landkreis ist
es vermutlich mehr als das Doppelte. Der prognostizierte Bedarf an Biomasse im Stadtgebiet mit
146.000 MWh kann also nicht allein durch Waldholz gedeckt werden.

Das Kompostwerk Wirzburg kann das Biomasseheizwerk fiir die Fernwarmeerzeugung beliefern (ca.
55.000 MWh/a), es werden aber auch regionale Importe fiir Hackschnitzel und insbesondere fir
Holzpellets notwendig sein.

Ein weiteres, wenn auch begrenztes Potenzial bieten Kurzumtriebsplantagen auf landwirtschaftlichen
Flachen. Hierbei werden schnellwachsende, wiederausschlagende Baumarten (z.B. Weide, Aspe, Bal-
sampappel) in Umtrieben von tiblicherweise 4 Jahren geerntet und zu Hackschnitzeln verarbeitet. Ge-
geniber Biogaserzeugung besteht fiir diese Baumarten kein Diingemittelbedarf. Wiirden hierfiir 10 %
der aktuellen Landwirtschaftsflache im Stadtgebiet genutzt, konnten jahrlich ca. 3.100 MWh Warme
erzeugt werden, im Landkreis entsprechend rund 85.000 MWh.
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4.2.2 Oberflachennahe Geothermie

Folgende Abbildung zeigt das Potenzial flr die Nutzung oberflaichennaher Geothermie im Stadtgebiet
Wiirzburg und Umgebung. Diese Warmequelle steht sowohl fiir Nahwarmenetze als auch fir die Ob-
jekt-Einzelversorgung zur Verfiigung.

-

Standorteignung Oberflachennahe Geothermie

Erdwirmekollektoren, -sonden und
Grundwasserwdrmepumpen

Erdwirmekollektoren und -sonden

Erdwirmekollektoren und Grundwasserwdrmepumpen
Erdwirmekollektoren

nicht méglich (Wasserschutzgebiet)

nicht maglich (Gewidsser)

-

Abbildung 43: Standorteignung Oberflichennahe Geothermiel”

In einem GroRteil des Stadtgebietes besteht Nutzungspotenzial fir Erdwarmekollektoren und Grund-
wasserwdarmepumpen. Im Nordosten sind auBerdem Erdwarmesonden moglich. Die Standorteignung
bedarf aber immer einer Einzelfallpriifung. In den Stadtgebieten Heuchelhof, Rottenbauer und Teilen
des Steinbachtals ist aufgrund der rechtlich festgesetzten Wasserschutzgebiete keine Nutzung zulas-
sig. Auch im innerstadtischen Bereich besteht teilweise Wasserschutz durch die Bahnhofsquellen.

17 Quelle: www.energieatlas.bayern.de
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Das Warmeerzeugungspotenzial hangt stark von der Bodenbeschaffenheit ab und betragt bei Erdwar-
mesonden ca. 10-20 Ifm Sondenldnge je MWh, dies entspricht bei 60 m Bohrtiefe ca. 8 m? je MWh. Bei
Erdwarmekollektoren sind je nach Bodenbeschaffenheit 15 m? bis 25 m? fiir eine MWh nétig.

Die Geothermie Warme kann sowohl in ,Kalten Nahwarmenetzen” als auch in Hochtemperaturnetzen
> 60 °C genutzt werden. Kalte Nahwarme ist eine technische Variante eines Warmeversorgungsnetzes,
das mit niedrigen Ubertragungstemperaturen im Bereich von ca. 10 °C arbeitet. Im Gegensatz zu her-
kdmmlichen Warmenetzen erfolgen Warmwassererzeugung und Gebdudeheizung nicht tber her-
kémmliche Hauslbergabestationen, sondern durch Sole-Wasser-Warmepumpen. Siehe auch Kapitel
4.4 Modellprojekt Neubaugebiet. Bei Hochtemperaturnetzen mit Geothermie kommen GroRwarme-
pumpen zum Einsatz, deren Leistung und Temperatur ausreicht, um direkt in ein Warmenetz einzu-
speisen’®. Bei den Warmeabnehmern sind hierbei gebriuchliche Hausiibergabestationen installiert.

18 Quelle: Praxisleitfaden GroRwirmepumpen, AGFW Juni 2020
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4.2.3 Tiefengeothermie

Folgende Abbildung zeugt das Potenzial fiir die Nutzung von Tiefengeothermie in Bayern:
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Abbildung 44: Standorteignung Tiefengeothermie®®
In Bayern sind lediglich im siidbayerischen Raum geeignete geologische Verhaltnisse vorhanden. In

Nordbayern stehen keine Potenziale der Tiefengeothermie zur Verfiigung. Entsprechend ergibt sich
auch kein Potenzial fur die Stadt Wiirzburg.

1% Quelle: www.energieatlas.bayern.de
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424 Freiflaichen Solarthermie

Alternativ zur Geothermie Nutzung kann flir Nahwarmel6sungen auch die Freiflachen-Solarthermie
zum Einsatz kommen.

Die Solarthermie ist eine stark witterungsabhangige Erzeugungstechnologie. Leistung und Ertrag han-
gen unmittelbar von den Witterungsverhaltnissen ab. Die thermische Leistung ist in den Sommermo-
naten am hochsten und in den Wintermonaten am geringsten. GroRe Freiflachen-Solarkollektorfelder
kénnen erneuerbare thermische Energie mit bis zu 100 °C liefern. In Kombination mit anderen War-
meerzeugern (z.B. Biomassekessel) sind Solarthermieanlagen ideal geeignet, um den gesamten War-
mebedarf im Sommer und Teilen der Ubergangszeit zu decken. Fiir 1.000 MWh W&rmebereitstellung
sind ca. 2.100 m? Kollektorflache nétig. Der Platzbedarf entspricht in etwa der doppelten Kollektorfla-
che.

Thermische Speicher kdnnen die Warmeerzeugung zeitlich vom Warmebedarf entkoppeln. Im Kurz-
zeitbereich kann eine solarthermische Warme in die Abend- und Nachtstunden transferiert und nutz-
bar gemacht werden, im Langzeitbereich kann Solarwidrme aus den Sommermonaten in die Uber-
gangszeit bis in die Wintermonate gespeichert werden. Ubers Jahr gesehen sind solare Deckungsan-
teile von bis zu 80 % moglich. Insbesondere in Danemark werden zur Langzeitspeicherung sogenannte
saisonale Warmespeicher aufgebaut, die in der Regel als groRe isolierte Erdbeckenspeicher realisiert
werden®, Saisonalspeicher benétigen in etwa doppeltes bis dreifaches Volumen wie die m? Kollektor-
flache betragt.

4.2.5 Wasser (Main / Abwasser)

In Wiirzburg kann durch eine groRe Flusswasserwarmepumpe ein Beitrag zum Ausbau der Fernwar-
mebereitstellung erfolgen. Aufgrund des konstanten Temperaturniveaus des Mainwasser ist bei die-
ser Warmepumpe eine hohe Energieeffizienz mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 5 zu erwarten. Das
heillt, mit einer kWh Strom kénnen 5 kWh Warme erzeugt werden. Bei Luftwarmepumpen betragt
die JAZ Ublicherweise 3.

Beispielweise entsteht derzeit in Mannheim eine der grofSten Flusswarmepumpen Europas, die ab
2023 klimaneutrale Fernwdrme aus dem Rheinwasser liefern soll.

Eine weitere Praxisanwendung ist das Gewinnen von Warme aus Abwasser. Auch damit funktioniert
das Prinzip gut, denn in Siedlungsabwasser steckt viel Warmeenergie, wenn man beispielsweise an
das ablaufende Warmwasser aus Spiil- und Waschmaschinen denkt oder das Warmwasser beim Du-
schen. Die Abwasserwdrmenutzung ist bei entsprechenden Voraussetzungen fiir groRere Bauten
oder Quartiere in der Umgebung von Sammelkanalen oder Klaranlagen wirtschaftlich und

20 Quelle: Praxisleitfaden Solarthermie, AGFW Mirz 2021
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konkurrenzfahig. Zur Warmenutzung muss kontinuierlich genliigend Abwasser zur Verfligung stehen,
dies muss im Rahmen von Quartierskonzepten im Detail untersucht werden.

4.2.6 Abwdrmenutzung

Im Rahmen des Energieleitplanes wurde eine Fragebogenaktion bei den energieintensivsten 55 orts-
ansassigen Firmen durchgefiihrt. Schwerpunkt war hier die Erhebung moglicher Abwarmepotenziale
fur die Nah/Fernwidrmenutzug. 19 Rickmeldungen sind erfolgt und konnten ausgewertet werden.
Hierbei konnte jedoch kein nutzbares Abwarmepotenzial ermittelt werden.

Grundsatzliche Hemmnisse bei der Abwarmenutzung sind:

e Das Temperaturniveau ist flir eine externe Warmenutzung nicht geeignet.

e Keine Ubereinstimmung von Warmeangebot und -nachfrage.

e Die Abwarme steht nicht dauerhaft zur Verfligung.

e Geeignete Abwarme wird bereits betriebsintern genutzt.

e Unternehmen haben haufig Bedenken beziglich des Betriebsablaufs und der Produktionssi-
cherheit wahrend der technischen Installations-/Umristungsphase und wahrend des laufen-
den Betriebs.

e Sobald Abnehmer und Lieferant von Abwarme nicht dieselbe Person sind, entstehen oft
Hemmnisse durch technische und/oder abrechnungsrelevante Schnittstellen.

e Lange Vertragslaufzeiten bei Warmeliefervertragen (mind. 10 Jahre) sind fiir Unternehmen

nicht kalkulierbar.

Auch im Hinblick auf die Klaranlage in der Zellerau ist die Nutzung von Abwarme grundsatzlich denkbar.
Aktuell ist durch den Entwasserungsbetrieb Wiirzburg eine Machbarkeitsstudie beauftragt, die diese
Potenziale untersuchen soll. Inwieweit mogliche Abwarmepotenziale dann tatsachlich auch extern
nutzbar werden, hangt jedoch maligeblich vom Gesamtkontext und der Umsetzungsplanung ab, womit
auch weitere Auflagen verbunden sein kdnnen. Daher kann an dieser Stelle im Energieleitplan nur auf
ein theoretisches Potenzial verwiesen werden.
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4.3 Potenzial Erneuerbare Stromerzeugung

Im iKK werden ab Seite 97, ausfihrlich die Stromerzeugungspotenziale aus Erneuerbaren Energien be-
schrieben. Im Rahmen des Energieleitplanes wurde hierfiir das Dachflachenpotenzial ermittelt und ein
Dachflachenkataster erstellt. Im Gegensatz zum bestehenden Solarkataster, das die Solareinstrahlung
pro m? zeigt, wird im Dachflichenkataster das mégliche Stromerzeugungspotenzial je Dachflache dar-
gestellt. Des Weiteren wird auf das Potenzial Windkraft eingegangen.

4.3.1 Gesamte Erneuerbare Stromerzeugung

Es ist davon auszugehen, dass der Strombedarf in Wiirzburg von derzeit ca. 678.000 MWh um 44 %
auf 979.000 MWh jahrlich steigen wird. Nachfolgende Abbildung zufolge steigt der Anteil der erneuer-
baren Stromerzeugung am Strombedarf von derzeit 6 % (ca. 40.000 MWh) auf 27 % im Szenario KN
2045, dies entspricht ca. 266.000 MWh.
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Abbildung 45: Entwicklung der Stromerzeugung bis 20452

Nach den Prognosen des iKK wird die PV einen Anteil von ca. 90 % an der gesamten erneuerbaren
Stromerzeugung haben. Bei den drei bestehenden Laufwasserkraftwerken ist aus umweltvertraglicher
Sicht kein Ausbau zu erwarten. Ein Neubau von Wasserkraftanlagen wird in Bayern nicht angestrebt,

2L Quelle: iKK Seite 107
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hier setzt man auf Ertlichtigung von bestehenden Anlagen sowie auf einen umweltvertraglichen Aus-
bau an bestehenden Querbauwerken. 2

Die Biogaspotenziale in der Stadt Wiirzburg sind begrenzt. Bereits die Potenzialanalyse aus dem Klima-
schutzkonzept 2012 hat gezeigt, dass Biogas nur im begrenzten Umfang zur Verfligung steht, ein Aus-
bau der Stromerzeugung aus Biogas wird nicht angestrebt. Siehe auch iKK Seite 106 ff.

4.3.2 PV-Stromerzeugungspotenzial und Dachflachenkataster

Anhand der LoD2 Gebdudedaten kénnen in GIS die geeigneten Dachflachen (Dachneigung, Himmels-
richtung) herausgefiltert werden. Folgende Tabelle zeigt die nutzbaren Dachfldchen iber 50 m?:

Summe PV- nutzbare Stromerzeugungs-

Dachflichen m®>  Flichenanteil Dachflache m? kWp  kWh/kWp potenzial MWh/a

Flachdacher 2.342.532 50% 1.171.266 167.324 950 158.958
Geneigte Dacher

Stdausrichtung 933.512 60% 560.107 80.015 950 76.015
Geneigte Dacher

S/0 Ausrichtung 606.342 60% 363.805 51.972 750 38.979
Geneigte Dacher

S/W Astausrichtung 661.942 60% 397.165 56.738 750 42.553

gesamt 4.544.328 2.492.344 356.049 316.505

Tabelle 6: PV-Dachflachenpotenzial

Nach der dargestellten Erhebung besteht auf Wiirzburger Dachflachen ein gesamtes Stromerzeu-
gungspotenzial von jahrlich 316.500 MWh.

22 Quelle: www.stmwi.bayern.de/energie/erneuerbare-energien/wasserkraft/ (Stand Aug. 2022)
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Im iKK wurden von dem gesamten Dachflachenpotenzial im Szenario Trend 2045 30 % und im Szenario
KN 2045 50 % angesetzt. Fiir das gesamte Stromerzeugungspotenzial aus PV ergibt sich folgendes Er-
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Abbildung 46: Entwicklung der Stromerzeugung aus Photovoltaik bis 20452

Die Dachflachen-PV spielt mit Giber 60 % die wichtigste Rolle beim PV-Ausbau, aber auch die bauwerks-
integrierte (Gebaudefassaden) Stromerzeugung wird in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Freiflachen
und Agri-PV (auf Landwirtschaftsflachen) spielen nach der Prognose aktuell eine untergeordnete Rolle.
Dennoch lasst die Stadt Wirzburg im Rahmen der Neuaufstellung des Flachennutzungsplans mit inte-
griertem Landschaftsplan aktuell ein Strukturkonzept zur Errichtung von Freiflachen PV erarbeiten. Das
Konzept liefert eine kartographische Bewertung zu potenziellen Freiflichen PV-Standorten und bildet
dann die Grundlage fir weitere Standortiiberlegungen, um nach Maoglichkeit auch tGber die Freiflachen
PV-Anlagen einen wirksamen Beitrag zur erneuerbaren Stromerzeugung zu leisten. Einen weiteren
kleineren Beitrag kann PV auf (iberdachten Parkplatzen (Carports) erbringen.

Das Dachflachenkataster zeigt das PV-Stromerzeugungspotenzial aus obiger Tabelle ,,PV-Dachflachen-
potenzial“. Hier sind auch Dachflachen von denkmalgeschiitzten Gebduden beriicksichtigt. Der Ent-
wurf zum EEG 2023 sieht vor, die Bedeutung der Erneuerbaren Energien gesetzlich zu verankern und
entsprechende Rahmenbedingungen festzulegen (siehe Kapitel 4.6.3 Rechtliche- und technische Rah-
menbedingungen fiir PV). Die Stadt Wirzburg lasst in Abstimmung mit dem Bayerischen Landesamt
fir Denkmalpflege ein Kommunales Denkmalkonzept erstellen. Ziel dessen ist es, Lésungsstrategien

2 Quelle: iKK Seite 103
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flir die Vereinbarkeit von Denkmalschutz und regenerativer solarer Energiegewinnung zu entwickeln
und durch die Umsetzung von Pilotprojekten allgemein giiltige Leitlinien zu definieren.

T ——

5

7 3 WORZBURG

Energieleitplan
Stadt Wiirzburg

S A Legende

PV-Dachflachen Stromerzeugung kWhia
<10.000

11 10.000 - 25.000

MaBstab 1:20.000
1 25,000 - 50.000

1 50.000 - 100.000
N 100.000 - 250.000
P o B 250.000 - 500.000 N
i I 500.000 - 1.000.000 £ 4
Stand 2022 > 1.000.000 A
o 05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— km

Abbildung 47: Dachflachenkataster PV-Stromerzeugung
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4.3.3 Windkraft

Die Gebietskulisse Windkraft zeigt im Stadtbezirk Versbach zwei kleinere Gebiete, die aufgrund Wind-
hoffigkeit und Windgeschwindigkeit fir Windenergieanlagen vermutlich geeignet sind. Hier kénnte

vom Platzbedarf her jeweils eine Anlage stehen.

fur WEA ;.ran'nutlich geeignete Flachen Vogelschutzgebiete nach europ. Schutzbestimmun-
{mittl. Windgeschwindigkeit ab 5 m/s in 130 m Héhe) . gen (SPA) o

fiir WEA utlich geeignete Flichen (regelmalige Ausschlussgebiete fir WEA)

{mittl. Windgeschwindigkeit45-4 9 m/sin 130 m . fur WEA voraussichtlich nicht geeignete Flachen
Hohe) (Ausschiussgebiete)

I:l fur WEA im Einzelfall eventuell geeignete Flachen
(sensibel zu behandelnde Flachen)

Abbildung 48: Gebietskulisse Windkraft, Erstbewertung windhoffiger Gebiete
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Der Regionalplan ,Region Wirzburg 2“ weist auf dem Gemarkungsgebiet der Stadt Wirzburg aller-
dings gegenwartig kein Vorbehalts- und Vorranggebiet fiir die Nutzung der Windkraft aus. Nordlich
von Oberdirrbach, auf dem Gemarkungsgebiet des Marktes Rimpar weist der Regionalplan eine Vor-
behaltsflache (rote x) aus, die gute Rahmenbedingungen hat.
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Abbildung 49: Vorbehaltsgebiet in der Nachbargemarkung Rimpar?

2 Quelle: www.energieatlas.Bayern.de
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Hier konnte eine interkommunale Zusammenarbeit angestrebt werden und die Stadt Wiirzburg mit
der Nachbargemeinde Rimpar Uber einen interkommunalen Ansatz zur Umsetzung von Windkraft
sprechen, um den Kommunen und den betroffenen Birgern in Rimpar und Wirzburg eine Beteili-
gungsmoglichkeit zu er6ffnen. Genaueres misste in enger Abstimmung mit der Nachbarkommune und
idealerweise mit dem fiir Unterfranken zustdandigen Windkiimmerer (neutraler Berater, beauftragt
durch das bayerische Wirtschaftsministerium) erfolgen.

Inwieweit die Windkraft im Stadtgebiet Wirzburg eingesetzt werden kann, ist von den politischen Rah-
menbedingungen und dem politischen Willen abhangig (siehe Kapitel 4.6.4 Rechtliche- und technische
Rahmenbedingungen fur Windkraft).
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4.4 Modellprojekt Neubaugebiete

Neubaugebiete stellen bei der Warmeversorgung eine besondere Herausforderung dar. Die Warme-
versorgung sollte nicht nur klimaneutral, sondern auch wirtschaftlich sein. Jedes Neubaugebiet ist
individuell zu betrachten und sollte durch ein Energiekonzept begleitet werden, das auf Basis der
spezifischen Anforderungen und lokalen Voraussetzungen die beste / sinnvollste Losung aufzeigt. Die
Stadt Wirzburg hat bereits fiir die zwei Neubaugebiete Wohngebiet Carl-Orff-Str. sowie Wohn- und
Mischgebiet Lengfeld Nord Energiekonzepte erstellen lassen. Das Ergebnis ist, in beiden Neubauge-
bieten innovative ,Kalte Nahwarme” mit Geothermie umzusetzen.

Beispiel Wohn- und Mischgebiet Lengfeld Nord

Das Baugebiet Lengfeld-Nord hat eine GesamtgrofRe von ca. 13,6 ha und ist fiir 850 bis 1.050 Einwohner
vorgesehen. Die geplanten 70 Wohngebaude verteilen sich auf 46 Einzel- und Doppelhduser sowie 24
Geschosswohnungsbauten. Insgesamt werden 340 bis 410 Wohneinheiten mit ca. 32.200 m? Wohn-
flache entstehen. Die 9 Nichtwohngebaude (Kita, Biros, Hotel, Einzelhandel) haben eine Nutzflache
von ca. 15.000 m2. Insgesamt betragt somit die Wohn-/Nutzflache 47.200 m? bei 22.400 m? bebauter
Bruttogrundflache (BGF). Aufbauend auf dem Energiekonzept ist geplant, das Neubaugebiet Uber ein
,Kaltes Nahwarmenetz” mit insgesamt 2.300 Trassenmetern durch Geothermie Warme zu versorgen.

25> Quelle: Energiekonzept Lengfeld-Nord Seite 27

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR
nordbayern

Seite 67 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg

Kalte Nahwirme ist eine technische Variante eines Wiarmeversorgungsnetzes, das mit niedrigen Uber-
tragungstemperaturen in der Nahe der Umgebungstemperatur arbeitet und daher sowohl Warme als
auch Kilte bereitstellen kann. Ublich sind mit Erdwarmesonden Ubertragungstemperaturen im Be-
reich von ca. 10 C, wodurch diese Systeme mit Temperaturen deutlich unterhalb herkémmlicher War-
menetzsysteme arbeiten. Die Rohrleitungen sind ungedammt, sodass beim kalten Warmenetz sogar
Warmegewinne durch das Erdreich entsteht. Die Sonden kdonnen (blicherweise auf dem Baugebiet im
Bereich der Griinflachen erstellt werden.

Abbildung 51: Systematik Kalte Nahwarme

Verteilerschacht

Abbildung 52: Systematik Kalte Nahwarmez

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Warmenetzen erfolgen Warmwassererzeugung und Gebadudeheizung
nicht Gber herkémmliche Hausilibergabestationen, sondern durch Sole-Wasser-Warmepumpen, die
aufgrund der konstanten Temperatur im Warmenetz deutlich effizienter arbeiten kénnen als Luft-Was-
ser-Warmepumpen. Bei diesem System kann die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl von ca. 4,5 er-
reichen. PV-Dachanlagen mit Stromspeicher sind eine optimale Erganzung fiir dieses Versorgungskon-
zept.

26 Quelle: BauGrund Siid GmbH
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4.5 Energie- und klimaeffiziente Gewerbegebiete

In Gewerbegebieten gibt es aufgrund der raumlichen Konzentration von Unternehmen vielfaltige Op-
tionen fiir kooperative Geschaftsmodelle, speziell auch fir den Energiebereich. So lassen sich etwa
durch die Eigenstromproduktion, z. B. mittels Solarstromanlagen auf den Hallendachern, die durch
Letztverbraucher zu zahlenden Stromnetzentgelte reduzieren bzw. sogar ganz vermeiden. Insofern
bietet ein ,griines” Gewerbegebiet, neben den 6kologischen Vorteilen, dem langfristigen Imagege-
winn und der hoheren Standortattraktivitat fur die einzelnen Betriebe, auch handfeste 6konomische
Vorteile.

Voraussetzung sind geografisch begrenzte Stromnetze (,Arealnetze”) im Sinne des EnWG, die die Vo-
raussetzungen eines geschlossenen Verteilnetzes nach § 110 des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG)
erfillen missen. Dann ware der Vorteil aus wirtschaftlicher Sicht, dass die Kosten fiir die Netzregulie-
rung bei dieser Art von Netzen nicht im vollen Umfang anfallen.

In Gewerbegebieten mit vielen voneinander unabhangigen Unternehmen kann ein geschlossenes Ver-
teilnetz nach dem EnWG nur erreicht werden, wenn nahezu alle Kunden an dem Netzbetreiber betei-
ligt sind (§ 110 Abs. 2 Nr. 2 EnNWG). Ob die Voraussetzungen nach § 110 EnWG erreicht werden kdnn-
ten, hangt nicht zuletzt von den angesiedelten Unternehmen, ihrer Bereitschaft zur Nutzung eines sol-
chen Netzes und der Anzahl der Unternehmen insgesamt ab. Da nach dem Energiewirtschaftsgesetz
jedem angeschlossenen Letztverbraucher vom Netzbetreiber ermoglicht werden muss, Strom bei ei-
nem Lieferanten seiner Wahl zu beziehen, wiirde die Wirtschaftlichkeit des Versorgungskonzeptes ver-
mutlich eingeschrankt sein, wenn nur wenige Letztverbraucher im Netzgebiet den Strom kaufen, der
vor Ort bereitgestellt wird.

Eine weitere interessante Frage ware, inwieweit in Gewerbegebieten eine Power to Gas-Anlage zur
Umwandlung tberschissiger Energie zu Wasserstoff realisiert und den angesiedelten Unternehmen
damit beispielsweise Treibstoff fiir eine Wasserstofftankstelle oder fiir Prozesse zur Verfligung gestellt
werden kdnnte.
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4.6 Rechtliche Moglichkeiten zur Umsetzung einer Energiestrategie

Rechtliche Moglichkeiten zur Umsetzung einer Energiestrategie konnen sein:

e Leitlinien fir die Bauleitplanung
e Anschluss- und Benutzungszwang in Neubaugebieten
e Rechtliche- und technische Rahmenbedingungen fir Windkraft

e Rechtliche- und technische Rahmenbedingungen fir PV

4.6.1 Leitlinien fiir die Bauleitplanung

Neue Leitlinien fir die Bauleitplanung lassen sich durch die Verscharfung energetischer Anforderungen
im Neubau und Bestand realisieren. So ist bereits in der aktuellen Novelle des GebdudeEnergieGeset-
zes (GEG) ab 2023 das Effizienzhaus 55 und am 2025 das Effizienzhaus 40 als Neubaustandard definiert.
Als Perspektive sollte ab 2040 das Null-Energiehaus und spatestens ab 2045 als Plus-Energie Haus Neu-
baustandard werden. Fiir den Bestand ist derzeit in der GEG Novelle noch keine Verscharfung des Sa-
nierungsniveaus vorgesehen. Hier kdnnte z.B. ab 2025 die Pflicht zum Effizienzhaus 70 und ab 2030 die
Pflicht zum Effizienzhaus 55 eingefliihrt werden. Eine schrittweise Erhohung der Sanierungsrate bis
2030 auf 1,6 % und ab 2030 auf 1,75 % tragt maRgeblich zu einem klimaneutralen Gebaudebestand
bei.

Darliber hinaus ist die Erarbeitung konkreter Umsetzungsstrategien in Bezugnahme auf den Quar-
tiersansatz sowie die Weiterentwicklung des Ordnungs- und Férderrechts notwendig. Im klimaneutra-
len Gebaudebestand ist auf kreislauffahige Gebdude, 6kologische Baustoffe sowie eine Umstellung der
Warmeversorgungssysteme zu achten.

Abwdrme sollte verstarkt direkt zur Gebaudeheizung genutzt werden, bei Abwarmeliberschuss ist die
Einbindung in Nahwarmenetze zu prifen.

In Wiirzburg wird derzeit in Abstimmung mit dem Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege ein Kom-
munales Denkmalkonzept erarbeitet, um Losungsstrategien fiir die Vereinbarkeit von Denkmalschutz
und regenerativer solarer Energiegewinnung zu entwickeln und Leitlinien zu definieren, um den PV-
Ausbau auch im innerstadtischen Bereich voranzutreiben.

Im Sektor Verkehr sind der Ausbau der P+R/B+R Anlagen, der StraRenbahn, sowie der Radinfrastruktur
kiinftig umzusetzen. Dringend empfohlen ist eine Verdichtung des OPNV-Netzes und eine Starkung des
Rad- und FuBverkehrs. Wesentlich ist auch eine Reduzierung bzw. Schwachung des motorisierten In-
dividualverkehrs z. B. durch reduzierte Parkraumangebote.

Das Vorgehen in der Energieleitplanung gliedert sich kiinftig in das Aufstellen einer rdumlich ausdiffe-
renzierten Warmeplanung bzw. Warmestrategie, einer Starkung des energetischen Quartiersansatzes
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sowie einem Ausbau der Sanierungsberatung und dem Vorantreiben der energetischen Quartierssa-
nierung.

4.6.2 Anschluss- und Benutzungszwang in Neubaugebieten

Grundsatzlich gibt es drei Moéglichkeiten, in einem Baugebiet von Seiten der Stadt eine hohe Anschluss-
dichte an eine Nahwarmeversorgung zu erreichen. Nachfolgend werden zuerst die Méglichkeiten eines
Anschluss- und Benutzungszwang erldutert. Als dritte Moglichkeit wird die Ausgestaltung eines 6ko-
nomischen ,,Zwangs” fiir eine zentrale Warmeversorgung beschrieben:

e Offentlich-rechtliche Satzung mit Anschluss- und Benutzungszwang auf Grundlage der bayeri-
schen Gemeindeordnung

e Privatrechtliche Regelung Gber den Verkauf der Grundstiicke (setzt Grundstiickseigentum vo-
raus)

e Schaffung von wirtschaftlichen Anreizen

Offentlich-rechtliche Satzung mit Anschluss- und Benutzungszwang

Die Rahmenbedingungen fiir eine Satzung auf Basis der bayerischen Gemeindeordnung ist ein An-
schluss- und Benutzungszwang auf Grundlage von Art. 24 der bayerischen Gemeindeordnung und kann
vom Grundsatz her in Verbindung mit § 109 GEG des Bundes insbesondere fiir Neubaugrundstiicke
auch zum Zweck des Klima- und Ressourcenschutzes zur Pflicht gemacht werden. Zu vertiefen ware
insbesondere noch die Frage, ob und auf welchem Weg ggf. trotz des in Art. 24 BayGO geregelten
Ausnahmetatbestands (Grundstiicke mit emissionsfreien Heizeinrichtungen) eine moglichst hohe An-
schlussdichte erreicht werden kann. So wird z. B. teils vertreten, dass diese Ausnahmen in Neubauge-
bieten nicht anzuwenden seien. Hierzu die weitere Rechtsentwicklung zu vertiefen bzw. zu beobachten
kann sich also lohnen. Hier ist vor allem die auf elektrischer Energie basierende Luft-Wasser-Warme-
pumpe als problematisch zu sehen, da sie in vielen Neubaugebieten sehr verbreitet ist. Sollten Bau-
herren nicht an das Warmenetz anschlieBen (missen), sondern auf eine ,,emissionsfreie” Losung mit
einer Luft-Warmepumpe setzen (dirfen), wiirde damit moglicherweise das Ziel einer hohen Anschluss-
dichte in einem Wéarme-/Kaltnetz verfehlt.

Privatrechtliche Regelung liber den Verkauf der Grundstiicke

Ist die Stadt Wiirzburg nicht Eigentiimerin der Neubaugrundstiicke, ist eine privatrechtliche Regelung
im Grundstiicksverkauf aktuell nicht moglich. Die Stadt sollte in diesem Fall die Grundstiicke von den
aktuellen Eigentimern erwerben. Dann kdnnte die Stadt allerdings in den privatrechtlichen Kaufver-
tragen die Nutzung der Nahwarme vorschreiben.
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Schaffung von wirtschaftlichen Anreizen

Ein Anschluss- und Benutzungszwang |0st bei Bauherren moglicherweise erst einmal eine ablehnende
Haltung aus. Einfacher kdnnte es evtl. sein, dem/der Bauwilligen die freie Wahl zu lassen und die Nah-
warmeversorgung 6konomisch so interessant auszugestalten, dass alle alternativen Versorgungsvari-
anten aus wirtschaftlicher Sicht uninteressant sind. Wenn mit der (erweiterten) ErschlieBung die Ver-
legung der Warmenetze und evtl. die Hauslibergabestationen von den Grundstiickskdufern ohnehin
bezahlt werden miissen und jedem Grundstiickseigentiimer anschlieBend ohne weitere eigene Inves-
titionen zur Verfiigung stehen, kommt genau dieser Effekt zum Tragen. Da die Nahwarme schon ,,vor
der Haustir” liegt und zu keinen weiteren Investitionen fihrt, ist die Errichtung einer Einzelheizung
O0konomisch uninteressant. Somit kann ein Anschlusszwang ggf. entbehrlich werden, da sich die durch
den Kostenvorteil die Vorzugswiirdigkeit zu den Alternativvarianten fast zwangslaufig ergibt. Ob und
mit welchen rechtlichen Instrumentarien dieses in der Wirzburger Situation hinreichend effektiv zu
erreichen ware, misste ggf. vertieft werden.

Des Weiteren sind mit einer zentralen Warmeversorgung auch Qualitatsvorteile verbunden, auf die
man erganzend hinweisen kann (Versorgungssicherheit, Wartung/Instandhaltung durch Dritte, gerin-
gere Preisschwankung).

4.6.3 Rechtliche- und technische Rahmenbedingungen fir PV

Die Photovoltaik in Deutschland soll massiv ausgebaut werden. Nachdem im vergangenen Jahr rund
5,3 GW neue Anlagen aufgebaut wurden, sollen es dieses Jahr 7, nachstes Jahr 9 und ab 2026 ganze
22 GW pro Jahr werden. Je zur Halfte sollen Freiflachen und Dacher belegt werden.

Die Anderungen des EEG 2023 haben teils sofortige Auswirkungen, der gréRte Teil der Anderungen
wirkt jedoch erst zum 01.01.2023. Bis dahin gelten viele Regelungen des EEG 2021 weiter, obwohl
schon die neuen Regeln verabschiedet sind. Und mit ,,sofort” ist natiirlich auch nicht heute gemeint,
sondern der Tag nach der kommenden Veréffentlichung im Bundesgesetzblatt.

. Der Bau von regenerativen Anlagen wird zum , 6ffentlichen Interesse” erklart, gewinnt damit
in der juristischen Abwagung verschiedener Interessen an Gewicht.

o Netzbetreiber miissen zukiinftig ein Portal fiir Netzanfragen zur Verfligung stellen, die Netzan-
fragen werden digitalisiert und beschleunigt. Auch eine bundesweite Vereinheitlichung wird
angestrebt.

o Die EEG-Umlage entféllt: Samtliche 20 Paragrafen dazu sind aus dem EEG ersatzlos gestrichen
worden.

. Auch gestrichen: Die bislang geforderte Leistungsbegrenzung auf 70 % bei Anlagen bis 25 kWp

entfallt ersatzlos.

Energieeffizienzund Klimaschutz




ENERGIEAGENTUR

nordbayern
Seite 72 | 81 Energieleitplan Stadt Wirzburg
. Die fundamentalste Anderung: Die Héhe der Vergiitung ist zukiinftig abhidngig davon, ob eine
Eigenversorgungs- oder Volleinspeiseanlage betrieben wird.
. Die Vergiltungssatze wurden angehoben: Anlagen bis 10 kWp erhalten 8,2 Cent pro kWh. Ist

die Anlage groRer, erhélt der Anlagenteil ab 10 kWp (bis 40 kWp) 7,1 Cent pro kWp. Die Satze
bei Eigenversorgungsanlagen wurden damit gegeniiber dem bisherigen Gesetzesverfahren
nochmals angehoben. Volleinspeiseanlagen erhalten noch deutlich héhere Verglitungssatze.

. Die Degression (monatliche Absenkung der Vergiitungssatze) wird bis Januar 2024 ausgesetzt.

o Anlagen bis 20 kWp werden zukiinftig auch auf dem Grundstiick vergiitet, wenn sich das Haus-
dach nicht eignet (Garten, Carport etc.)

o Die Begrenzung bei Mieterstrom auf 100 kWp entfallt.

o Der Randstreifen bei Freiflaichenanlagen wird von 200 auf 500 m verbreitert

o Fir groRRe Biirgerenergieanlagen (bis 6 MW) wurde der zeitliche Abstand zweier Projekte re-
duziert.

Denkmalschutz

Der Entwurf zum EEG 2023 sieht vor, die besondere Bedeutung der Erneuerbaren Energien gesetzlich
zu verankern. Dort steht:

,Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen sowie den dazugehdérigen Nebenanlagen liegen im Gber-
ragenden oOffentlichen Interesse und dienen der 6ffentlichen Sicherheit. Bis die Stromerzeugung im
Bundesgebiet nahezu treibhausgasneutral ist, sollen die Erneuerbaren Energien als vorrangiger Belang
in die jeweils durchzufiihrenden Schutzgliterabwagungen eingebracht werden. Satz 2 gilt nicht gegen-
Uber Belangen des Landes- und Blindnisverteidigung.”

Wie weit die Rechtswirkungen in das Denkmalrecht hinreichen kénnten, ist unklar. Denn der Bund
verfligt auf dem Gebiet des Denkmalschutzes nur in eng begrenzten Sonderbereichen {iber Rechtsset-
zungsbefugnisse. Die Stadt Wirzburg lasst in Abstimmung mit dem Bayerischen Landesamt fiir Denk-
malpflege ein kommunales Denkmalkonzept erstellen. Ziel dessen ist es, Losungsstrategien fiir die Ver-
einbarkeit von Denkmalschutz und regenerativer solarer Energiegewinnung zu entwickeln und durch
die Umsetzung von Pilotprojekten allgemein giiltige Leitlinien zu definieren.
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Neue Vergiitungsart

PV-Anlagen bis 20 kWp im Garten oder Nebengebauden, wenn Hausdach fiir PV ungeeignet ist. (FF-
Verglitung Gartenanlage, Gebaudeverglitung Nebengebaude) Achtung: Gartenanlage genehmigungs-
pflichtig. Konsequenz unterschiedlich hoher Verglitungssatze in der Praxis: Es werden oft zwei Anlagen
parallel in Betrieb gehen, um Dacher voll zu belegen, v.a. bei DV-Quoten unter 35%: 1. Anlage zur
Volleinspeisung; 2.(kl.) Anlage fiir PV-Direktverbrauch mit Uberschusseinspeisung ,,dv-optimiert” (70-
100%).

Wegfall der EEG-Umlage fiir PV-Betreiberkonzepte aller Art

Eigenversorgung, PV-Stromdirektlieferung, Mischformen ab 01.07.2022. Gilt fir Neu- wie fiir Be-
standsanlagen sowie fiir alle Anlagenarten und -grofSen. Damit entfallt auch Pflicht fir PV-Erzeugungs-
zahler mit Ausnahme folgender Konstellationen: Anlage(n) aus Marktintegrationsmodell 04/2012 bis
07/2014 >10 kWp; Mieterstromzuschlag; vergiiteter Selbstverbrauch 01/2009 bis 03/2012); Kaskaden-
messungen PV/BHKW). §58 bis 69 , ersatzlos weg"”.

Mieterstrom

Der Mieterstromzuschlag degradiert bis 12/2022, um danach bis 01/2024 eingefroren zu werden. Die
Mieterstromzuschlagférdersatze fir 2023 stehen noch nicht fest. Strenge EnWG-Fordervoraussetzun-
gen beim ,Fordermodell” bleiben bestehen. ,Der ,kleine” (ungeférderte) Mieterstrom wird liberali-
siert und stark entbiirokratisiert.

Biirgerenergiegenossenschaften

Biirgerenergiegenossenschaften (mit erhéhten Anforderungen als bisher) knnen PV-Freiflaichenanla-
gen ohne Ausschreibung bis zu 6 MWp umsetzen (AW Solar hier ca. 5,5 Ct/kWh). NEU: Randstreifen
fir forderfahige Freiflachenanlagen auf 500 Meter (!) deutlich ausgeweitet.

Agri-PV Anlagen

Agri- und Floating-PV kommen ins normale EEG, fixe Marktpramie entfallt, horizontale Agri-PV mit 1,2
Ct/kWh Extra-Zuschlag fiir IBN 2023.
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Zusammenfassung
o Zielwert fiir 2030: 200 GW gesamt: Fir 2040: 400 GW (verstetigt)

e Zubaupfade fir PV durchschnittlich 16 GW pro Jahr bis 2030. (7 GW fir 2022, 9 GW 2023, 13
GW 2024, 18 GW 2025, 22 GW 2026, 22 GW 2027, 22 GW 2028 ff).

e Forder-Degressionsmechanismus: Bis Januar 2024 keine Férderdegression. Um 0,5 bis 1,5 Ct
erhdhte Vergiitungssatze fiir Uberschusseinspeisung im Vgl. zu Werten von April 2022.

e Ab 2024 Forderdegressionen nur halbjahrlich je (01.02. und 01.08.) mit je 1 % als fixe Absen-
kung.

e Neue erhohte Fordersatze fiir Volleinspeiseanlagen ab Inbetriebnahme nach Veréffentlichung
des EEG 2023 im Bundesgesetzblatt.

4.6.4 Rechtliche- und technische Rahmenbedingungen fiir Windkraft

Aktuell haben sich die Randbedingungen fir die Windkraftnutzung erheblich verbessert. So hat der
Bund ein Windenergieanlagen-an-Land-Gesetz (WalG) beschlossen. Es umfasst verschiedene Ande-
rungen im EEG, Baugesetzbuch (BauGB), Raumordnungs-Gesetz (ROG) und ein neues Windenergief-
lachenbedarfsgesetz (WindBG). Daraus ergeben sich fiir die Bundeslander und somit auch fir Bayern
eine klar definierte Handlungsschiene:

o bis 31. Mai 2023 Herausnahme der Windenergiegebiete aus der 10H-Regelung (Vor-
rang-, Vorbehalts- und Sondergebiete in Regionalplan, Flachennutzungs- und Bebau-
ungspléanen)

o bis 31. Mai 2024 Nachweis der verbindlichen Flachenzielvorgaben
o bis 31. Dezember 2027 Umsetzung Ausweisung 1,1 % der Landesflache
o bis 31. Dezember 2032 Umsetzung Ausweisung 1,8 % der Landesflache

Wenn diese Ziele erreicht werden, erfolgt eine Privilegierung der Windenergie in diesen Flachen, au-
Rerhalb dieser Flachen kann eine individuelle Regelung im Einzelfall nach Baugesetzbuch §35 Absatz 2
zuldssig sein.

Sollte Bayern diese Zielvorgabe nicht erfiillen oder die Fristen verstreichen lassen, wird die 10H-Rege-
lung gestrichen. Dies ware fiir die Realisierung von Windkraftanlagen mit kommunaler und Blirgerbe-
teiligung evtl. von Nachteil, da durch die Privilegierung die kommunale Planungshoheit stark einge-
schrankt wird.
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Auch der Freistaat Bayern will die 10H-Regelung anpassen und hat den dazu notwendigen Gesetzge-
bungsprozess gestartet. Dazu sind verschiedene Flachen von 10H ausgenommen, wenn sie einen Min-
destabstand von 1.000 Metern zur nachsten Wohnbebauung einhalten. Diese Flachen sind:

* inexistierenden Vorbehalts- und Vorranggebieten,

* Abstand bis 2.000 m zu Gewerbe/Industrie, wenn Stromversorgung
mafgeblich fiir diese Betriebe,

* Korridor von 500 m zu vorbelasteten Gebieten (Autobahn, Haupteisenbahn,
mebhrstreifige Bundesstrallen),

*  Windkraft auf militarischen Ubungsgelanden,
¢ Windkraft im Wald,
* Repowering;

AbschlieBend ist zu bemerken, dass der massive Ausbau der erneuerbaren Energien und daraus fol-
gend auch der On-Shore Windkraft essenziell fiir das Gelingen der Energiewende ist. Vor allem muss
man bei der Bewertung der Windkraft bedenken, dass bei Umsetzen der Sektor Koppelung (mehr
Strom in die Mobilitdt, mehr Strom in die Raumwarmebereitstellung) die Windkraft Vorteile hat, da sie
im Gegensatz zu PV (Spitzenlast im Sommer) hauptsachlich in den Zeitrdumen Energie liefert, die zu-
kiinftig Heizstrom notwendig werden lassen. Dazu kann im Vergleich die Lastkurve des Jahres 2021 fir
Windkraft und PV betrachtet werden:

Wéchentlicher Anteil der Windenergie an der 6ffentlichen Stromerzeugung in Deutschland 2021

Energetisch korrigierte Werte

uerbare Energien ()
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Abbildung 53: Wochentlicher Anteil der Windenergie 20217

27 Quelle: www.energy-charts.info
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Wéchentlicher Anteil der Solarenergie an der &ffentlichen Stromerzeugung in Deutschland 2021

Energetisch korrigierte Werte

cuerbare Energien (6)

Abbildung 54: Wéchentlicher Anteil der Solarenergie 202128

Klar zu erkennen ist die unterschiedliche Liefercharakteristik. Wenn wir in Zukunft sehr stark mit
elektrischer Energie heizen werden (Warmepumpen), dann wird dafiir der Strom vor allem im Winter
bendtigt. Hier liefert die Windkraft die hoheren Anteile. Eine Energiewende ohne massiven Ausbau der
Windkraft in allen Bundeslandern ist somit nicht moglich.

4.6.5 Stromversorgung eines Gewerbegebietes auBerhalb des 6ffentlichen Netzes

Die vom 6ffentlichen Netz getrennte Versorgung eines Gewerbe- oder Industriegebietes kann noch auf
Basis der Behandlung als Kundenanlage erfolgen oder als geschlossene Verteilernetz.

Das geschlossene Verteilernetz (§ 110 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)) stellt ein reguliertes eigenes
Energieversorgungsnetz unterhalb der Kategorie des 6ffentlichen Netzes dar. Der Betreiber unterliegt
weniger weitreichenden Regularien als ein Energieversorgungsnetz der allgemeinen Versorgung.

Kundenanlagen (§3 Nr. 24a, Nr. 24b EnWG) unterliegen diesen Regulierungen des Energiewirtschafts-
rechts allerdings gar nicht. Innerhalb der Kundenanlage fallen keine Netzentgelte und daran gekniipfte
Abgaben an und es muss kein Antrag bei der Regulierungsbehorde gestellt werden, wie bei einem
geschlossenen Verteilernetz. Insofern ist es, wenn regulatorischer Ballast vermieden werden soll und
auf Netzentgelte verzichtet werden kann, attraktiver eine Kundenanlage zu betreiben als ein geschlos-
senes Verteilernetz.

Unter Kundenanlage versteht man eine Energieanlage, die sich auf einem raumlich zusammengehori-
gen Gebiet befindet. Es kommt dabei auf die objektive Erscheinung des Gebietes als Einheit an. Von
Bedeutung sind vor allem topografische Eingrenzungen. Eine Einheitlichkeit kann sich aus Béschungen,

28 Quelle: www.energy-charts.info
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Graben, Wasserldaufen, Nutzungsart oder auch Verkehrswegen oder Bauwerken ergeben. Durchquert
eine 6ffentliche StraRe das Gebiet, die nicht zu dessen ErschlieBung gebaut wurde, kann man z.B. nicht
mehr von einer Einheitlichkeit sprechen. Das Gebiet kann aber mehrere Grundstlicke unabhéngig von
ihren Eigentumsverhaltnissen umfassen. Handelt es sich um eine Kundenanlage zur betrieblichen Ei-
genversorgung, kann das Gebiet sich tiber weite Flachen erstrecken.

Eine Kundenanlage, die nicht der betrieblichen Eigenversorgung dient, muss fiir den Wettbewerb un-
bedeutsam sein. Davon geht man aus, wenn die Anlage ihrem wirtschaftlichen Gewicht und ihrer
GroRe nach ungeeignet ist, den Wettbewerb zu beeinflussen und daher reguliert werden muss. Je
mehr Letztverbraucher in dem Gebiet vorhanden sind, je mehr Strom aus der Anlage verbraucht wird
und je grolRer der geografische Bezugsraum aus der Anlage ist, desto eher muss man von einer Bedeut-
samkeit fir den Wettbewerb ausgehen.

Eine Kundenanlage zur betrieblichen Eigenversorgung, die groflere Energieverbrauche und Dimensio-
nen aufweisen kann, muss zur Sicherstellung der niedrigen Bedeutung fir den Wettbewerb fast aus-
schlieBlich dem betriebsnotwendigen Energietransport innerhalb des eigenen oder verbundener Un-
ternehmens oder dem der Bestimmung des Betriebs geschuldeten Abtransport in ein Energieversor-
gungsnetz dienen. Es kommt also darauf an, wie viel Strom durch Dritte verbraucht wird, die nicht dem
Betreiber der Anlage zugeordnet werden kdnnen (z.B. Hausmeisterwohnungen, Kantinen etc.). Man
geht hierbei davon aus, dass die Grenze bei einem Verbrauch durch Dritte von ca. 5—10 % liberschrit-
ten ist. Die in dem Gewerbegebiet ansdssigen Unternehmen sollten somit vom Anlagenbetreiber selbst
dominiert werden.

Besonders bedeutsam ist das Kriterium der diskriminierungsfreien und unentgeltlichen Bereitstellung
der Anlage. Jeder Letztverbraucher muss seinen Stromlieferanten frei wahlen kénnen. Anderen Ener-
gielieferanten muss daher erméglicht werden, Zugang zur Kundenanlage zu erhalten, um Energie zu
liefern. Weder gegentiiber anderen Energielieferanten noch gegeniber den Letztverbrauchern darf ein
gesondertes Entgelt fir die Netzdurchleitung erhoben werden. Dass die Infrastrukturkosten in Miet-
oder Pachtvertragen einkalkuliert sind, ist aber moglich.
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4.7 Indikatoren zu Umsetzungskontrolle

Der Energieverbrauch einer Kommune wird maligeblich von den spezifischen BezugsgréRen wie Be-
volkerung, Erwerbstatige oder der Wohnflache bestimmt. GroRe Zuwéachse bei diesen Parametern
kénnen vorhandene Effizienzgewinne oftmals Gberkompensieren, sodass sich bei den absoluten Zah-
len Zuwéchse ergeben, obwohl die Energieeffizienz gestiegen ist. Deshalb macht es in der Umsetzungs-
kontrolle Sinn, einfach abzufragende Energieverbrauchswerte wie Erdgas und Fernwarme, jahrlich zu
erfassen und auch als spezifische Angaben pro Bezugseinheit anzugeben. Neben dem Vergleich der
absoluten Werte bietet die Analyse der spezifischen Verbrauchwerte eine Moglichkeit zur Bewertung
von Effizienzgewinnen und der Wirksamkeit von MalRnahmen. Der Stadt Wirzburg wird hierfiir eine
geeignete Excel-Tabelle zur Verfligung gestellt.

Trend 2045 (KN 2045
Indikatoren 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2025 2025
Einwohner (EW) 130.510 129.990 129.990
Wohnflache (WF) m? 5.775.600 5.953.800| 5.953.800
Erwerbstatige (ET) 127.500 127.500 127.500
Erdgas gesamt [MWAh] 1.026.000 986.000 868.000
Erdgas Wohnen [MWh] 562.000 551.000 466.667
Erdgas Nichtwohnen [MWh] 464.000 0 0 0 0 0 435.000 401.333
Erdgas gesamt/EW [kWh] 7.861 7.585 6.677
Erdgas Wohnen/WF [kWh/m?] 97 93 78
Erdgas Nichtwohnen/ET [kWh] 3.639 3.412 3.148
Fernwdrme gesamt [MWh] 343.000 332.000 363.000
Fernwarme Wohnen [MWh] 66.000 68.000 82.333
Fernw. Nichtwohnen [MWh] 277.000 0 0 0 0 0 264.000 280.667
Fernw. gesamt/EW [kWh] 2.628 2.554 2.793
Fernw. Wohnen/WF [kWh/m?] 11 11 14
Fernw. Nichtwohnen/ET [kWh] 2.173 2.071 2.201
Summe gesamt [MWh] 1.369.000 1.318.000, 1.231.000
Summe Wohnen [MWh] 628.000 619.000 549.000
Summe Nichtwohnen [MWh] 741.000 0 0 0 0 0 699.000 682.000
Summe gesamt/EW [kWh] 10.490 10.139 9.470
Summe Wohnen/WF [kWh/m?] 109 104 92
Summe Nichtwohnen/ET [kWh] 5.812 5.482 5.349

Tabelle 7: Auszug Indikatorentabelle zur Umsetzungskontrolle

Die Daten kénnen dann in den Jahren 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045 mit den Prognosen aus dem
iKK fir die Szenarien Trend 2045 und Klimaneutralitat 2045 abgeglichen werden.
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5 Fazit und Ausblick

Der Energieleitplan zeigt mit der Energiestrategie Klimaneutralitdt 2045 den Weg, um das Klimaver-
sprechen des Stadtrates vom November 2019 umzusetzen.

Die ermittelten Daten und Schlussfolgerungen der Energieleitplanung bilden eine erste wichtige
Grundlage, um im Anschluss daran technisch und wirtschaftlich optimierte Quartierskonzepte zu ent-
wickeln.

Die Stadtwerke Wirzburg werden als Folgeprojekt eine ,Warmeleitplanung” auf Basis der Energie-
leitplanung fiir Wiirzburg erstellen und in dessen Rahmen die zukiinftige, quartiersbezogene Umset-
zung der Energieerzeugungs- und Netzstruktur detaillierter ermitteln und ausarbeiten.

Nun geht es darum, moglichst schnell mit ersten MaBnahmen wie beispielsweise Nachverdichtung
der Fernwarme zu beginnen. Umso langer UmsetzungsmaRnahmen hinausgezogert werden, desto
teurer werden die Investitionen und der Zeithorizont bis 2045 wird knapper.

Alle zukiinftigen Investitionen missen auBerdem auf Klima- und Ressourcenschutz gepriift werden,
um die finanziellen Mittel zielgenau zu investieren.
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6 Pline

1. Gebiudetypen / Flachennutzung

2. Bestehende Warme- und Gasnetze

3. Jahreswarmebedarf Bestandsgebaude

4. Sektoren fiir das Warmekataster

5. Warmekataster Bestand

6. Warmekataster Bestand mit Warme- und Erdgasnetzen

7. Warmekataster Szenario Trend 2045

8. Warmekataster Szenario Klimaneutralitat 2045

9. Warmekataster Szenario KN 2045 mit bestehenden Warmenetzen

10. Quartiere Szenario KN 2045

11. Stromerzeugungspotenzial PV-Dachflachen
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7 Abkiirzungen

AW Solar

BHKW
EE

EH
EEG
EnEV
GEG
GHD
iKK

KN
MFN

WV
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Der Anzulegende Wert dient — gemeinsam mit den durchschnittlichen Strombdrsen-

preisen (Marktwert) — der Berechnung der Marktpramie. Er stellt den primaren For-

dersatz fur Erneuerbare Energien dar, der Gber die EEG-Umlage finanziert wird.

Blockheizkraftwerk

Erneuerbare Energien
Effizienzhaus
Energie-Einspeise-Gesetz
Energie-Einspar-Verordnung
GebaudeEnergieGesetz
Gewerbe, Handel, Dienstleistung
integriertes Klimaschutzkonzept
Klimaneutralitat

Mainfanken Netze GmbH

Wirzburger Versorgungs- und Verkehrs-GmbH
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