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Management Summary

Das Bundesgesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WPG) verpflichtet indirekt Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen und
Einwohnern zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung bis 30. Juni 2026, um
die Warmewende fruhzeitig strategisch anzugehen, notwendige MaRnahmen
baldmdglichst zu etablieren und eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 zu
erreichen. Bereits im Juni 2022 und damit vor Beschluss des WPG begannen das
Umweltamt der Stadt Augsburg, die Stadtwerke Augsburg (swa) und die
Forschungsgesellschaft fiur Energiewirtschaft GmbH (FfE) gemeinsam mit der
Erarbeitung des Energienutzungsplan Warme (ENP Warme), der das Ziel verfolgt, ein
Zielbild fur die klimaneutrale Warmeversorgung in Augsburg zu erarbeiten.

Zielsetzung und Vorgehen des Energienutzungsplans Warme

Das ambitionierte Ziel des ENP Warme flr Augsburg ist die Erreichung der
klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2040. Es greift damit das bayerische
Klimaschutzziel auf und orientiert sich zusatzlich an einem stadtischen
CO.e-Restbudget von 10,35 Mio.tCO,-Aquivalenten im Warmebereich, woraus
6,9 Mio.tCO2e fur die Gebdudewdrme (Raumwarme und Trinkwarmwasser)
resultieren. Eine Kompensation von maximal 10 % der Emissionen ist gemaR
stadtischer Beschlusslage mdglich, wobei lokale Ausgleichsmallnahmen auf Grund
von Doppelbilanzierungseffekten ausgeschlossen sind. Zusatzlich wird im Zielbild die
Nutzung von Biomasse und Wasserstoff wegen begrenzter Verflugbarkeit nur in
Ausnahmeféllen vorgesehen.

Die Erstellung des ENP Warme fur Augsburg folgte einem strukturierten Prozess
entlang von funf Arbeitspaketen. Im Arbeitspaket 1 wurde eine Bestandsanalyse der
vorhandenen Gebaude- und Energiestrukturen sowie eine Potenzialanalyse flr
erneuerbare Energien und Abwarme durchgefihrt. In Arbeitspaket 2 wurden relevante
Einflussparameter fur die Entwicklung des Gebaudewarmebedarfs bis zum Zieljahr
2040 festgelegt und quantifiziert. Arbeitspaket 3 befasste sich mit der Clusterung
typischer Eignungsgebiete in der Stadt, wahrend in Arbeitspaket 4 die zwei
Versorgungsszenarien (Klimaschutz- und Basisszenario) fur diese Gebiete berechnet
wurden. SchlieBlich wurden in Arbeitspaket 5 MalRnahmen fur eine erfolgreiche
Warmewende gesammelt und fur eine Auswahl grundlegender MalRnahmen néaher
beschrieben. Die Erarbeitung des ENP Warme involvierte verschiedene
Beteiligungskreise, darunter das Projektteam ENP Warme, eine Workshopgruppe,



ENP WARME MANAGEMENT SUMMARY 2

Informationsveranstaltungen sowie Fachgesprache mit relevanten Akteuren aus
Stadtverwaltung, Stadtwerken, Wohnungswirtschaft, Wissenschaft und Verbanden.

Clusterung in die Eighungsgebiete und Annahmen der Szenarien

Im Rahmen des Projekts wurden anhand von Kriterien wie Warmebedarf,
Gebaudestrukturen, bestehende Versorgungslésungen und lokalen Potenzialen
verschiedene Eignungsgebiete fur technische Losungen festgelegt. Dabei wurden funf
Typen von Eignungsgebieten (Warmenetzverdichtungsgebiete, Warmenetz-
ausbaugebiete, Gebiete flir dezentrale Warmeversorgung, Prifgebiete und
Prufgebiete Sondernutzung) identifiziert, deren Regionalisierung der Karte (Abbildung
0-1) enthommen werden kann. Die Festlegung erfolgte durch eine Kombination aus
lokaler Verfugbarkeit von Potenzialen und CO2-Verminderungskosten.

Zur netzgebundene Warmeversorgung wird aktuell ein Transformationsplan von den
Stadtwerken Augsburg erstellt, sodass die bereits ausgearbeiteten Fernwarmegebiete
basierend auf der Bebauungsstruktur validiert wurden. Durch die Zielsetzung der
Stadtwerke Augsburg und die Regelungen aus dem WPG, dass die Fernwarme im
Zieljahr 2040 aus 100 % erneuerbaren Energien inkl. Abwarme bestehen wird, ist sie
ein bedeutender Baustein innerhalb der klimaneutralen Warmeversorgung.

Fir die dezentrale Warmeversorgung wurden anhand der CO2-Verminderungskosten
die Warmepumpen priorisiert, wobei Grundwasser-Warmepumpen bevorzugt wurden.
Gebiete, in denen bisher keine Versorgung Uber Fernwdrme oder Warmepumpen
moglich war, erforderten die Ableitung separater Ldésungen wie dezentraler
Warmenetze, Pelletheizungen oder hybrider Systeme.

Durch dieses Vorgehen wurde jedes Gebaude in Augsburg einem Eignungsgebiet und
eine geeignete Heiztechnologie zugeordnet. Hierbei sind Eignungsgebiete keine
,Muss-Gebiete“, sondern es wird eine praferierte Losung fir den Grofteil der Gebaude
vorgeschlagen, die individuell beste Losung kann hiervon abweichen und muss im
Rahmen einer individuellen Energieberatung bestimmt werden.
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Warmenetzverdichtungsgebiet
Warmenetzausbaugebiet

Gebiet fir die
dezentrale Warmeversorgung

B Prifgebiet
I Prufgebiet— Sondernutzung -

© OpenStreetMap Mitwirkende, Geobasisdaten: '?
Bayrische Vermessungsverwaltung

e - -

Abbildung 0-1: Eignungsgebiete im Stadtgebiet Augsburg
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Innerhalb der Eignungsgebiete wurden Berechnungen zur Entwicklung der
Warmebereitstellung durchgefuhrt, wobei immer ein ambitioniertes
Klimaschutzszenario und ein ,Business As Usual“-Basisszenario simuliert wurden.
Beide Szenarien beinhalten bereits die von der Politik festgelegten Gesetze zur
Warmewende. Neben den Preisen, dem Klimaeffekt und dem Zubau von Wohnraum
stellt vor allem die Sanierungsrate einen relevanten Parameter fur die Simulation und
Zielerreichung da. Diese steigt im Klimaschutzszenario schrittweise auf 2,5 % der
Gebaude pro Jahr an, wahrend sie im Basisszenario bei maximal 1,5 % der Gebaude
pro Jahr nur leicht ansteigt. Verstarkend wird im Klimaschutzszenario von einer
tieferen und raumlich zielgerichteten Sanierung ausgegangen. Die jahrliche
Technologiewechselrate liegt im Basisszenario 1 %-Punkt unter der Rate im
Klimaschutzszenario (bis 2030 bei 5 %; ab 2031 bei 6 %), was zu grolden
Auswirkungen in der Entwicklung der Warmebereitstellung fihrt.

Ergebnisse des Energienutzungsplans Warme

Die Basis der Szenarienberechnungen bildet das Jahr 2020. In diesem Jahr betragt
der Gebaudewarmebedarf in Augsburg 2.644 GWh, was einem spezifischen Bedarf
von 163 kWh pro m? Bruttogeschossflache und Jahr entspricht. Gedeckt wird dieser
zu 59 % durch Erdgas, 17 % durch Fernwarme, 16 % durch Heizdl und 8 % durch
weitere Warmeerzeuger u.a. Biomasse und Warmepumpen. Hauptsachlich durch die
angesetzte Sanierung geht der Gebaudewarmebedarf im Klimaschutzszenario bis
zum Zieljahr 2040 um 19 % zurlck. Im Vergleich dazu geht er im Basisszenario fur
den gleichen Zeitraum nur um 12 % zurtck. Gleichzeitig zeigt die Abbildung 0-2, dass
der Gebaudewarmebedarf im Jahr 2040 im Basisszenario noch zu 8 % durch die
fossilen Energietrager Erdgas und Heizdl gedeckt wird und zusatzlich noch 5 % des
Bedarfes auf Hybridwdrmepumpen zurlickzufihren sind. Im Klimaschutzszenario
hingegen bestehen keine fossilen Warmebedarfe mehr und es verbleibt auch lediglich
ein Anteil von 4 % des Gebaudewarmebedarfs, der mittels Hybridwarmepumpen

gedeckt wird.



ENP WARME MANAGEMENT SUMMARY 5
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Abbildung 0-2: Gebdudewédrmebedarf und Emissionen der beiden Szenarien
im zeitlichen Verlauf

In Bezug auf die Treibhausgas-Emissionen zeigt die Abbildung 0-2 einen deutlichen
Unterschied zwischen den Szenarien: Im Klimaschutzszenario werden im Zieljahr
2040 noch 60.400 tCO.e emittiert, wahrend im Basisszenario mit 116.700 tCO.e fast
doppelt so hohe Emissionen entstehen. Das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 ist im
Basisszenario selbst mit Kompensation (10 % Kompensation entspricht 61.600 tCO2e)
nicht erreichbar, wahrend dies im Klimaschutzszenario knapp erreicht wird. Die
kumulierten Emissionen von 2020 bis 2040 betragen fir das Klimaschutzszenario 7,4
Mio.tCO2e und fur das Basisszenario 8,1 Mio.tCO,e. Beide Szenarien halten ein
Restbudget von rund 6,9 Mio.tCOze nicht ein. Beide Ergebnisse zeigen, dass die
Einhaltung dieses Restbudgets eine Herausforderung fur die gesamte Stadt ist, die
sich vergroéfiert, wenn es zu keinem ambitionierten Handeln kommt.

Auch finanziell scheint die Warmewende auf den ersten Blick eine Herausforderung
darzustellen. So belaufen sich die durchschnittlichen jahrlichen Kosten von 2020 bis
2040, die sich aus Investitionskosten (Heizungsanlagen und Sanierung),
Wartungskosten  und Betriebskosten  (insbesondere  Energietragerkosten)
zusammensetzen, im Klimaschutzszenario auf rund 607 Mio.€/Jahr (kumuliert im
gesamten Betrachtungszeitraum 12,8 Mrd.€), wahrend sie im Basisszenario lediglich
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bei rund 545 Mio.€ (kumuliert im gesamten Betrachtungszeitraum 11,4 Mrd.€) liegen.
Der Unterschied der beiden Werte ist u.a. auf die starkere Sanierung und die damit
verbundenen Kosten im Klimaschutzszenario zurtckzufuhren. Diese Investitionen
mussen zwar innerhalb des Betrachtungsraumes getatigt werden, die positiven
Effekte, wie bspw. die geringeren Energietragerkosten und Komfortgewinne, ziehen
sich jedoch noch weit Uber den Betrachtungszeitraum hinaus. Daher zeigt die folgende
Grafik (Abbildung 0-3), eine bereinigte Form der kumulierten Gesamtkosten durch die
Einbeziehung der Nutzungsdauer bei Investitionen. Die Gesamtkosten beider

Szenarien liegen dann bei rund 9 Mrd. €.

Basissz. -
Klimaschutzsz. -

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Mio.€
m Invest.-Kosten Neuanlage ® Invest.-Kosten Neuanlage
m Invest.-Kosten Sanierung » Invest.-Kosten Sanierung
Wartungskosten Wartungskosten
Energietragerkosten Energietragerkosten

Abbildung 0-3: Bereinigte Gesamtkosten der Szenarien im Vergleich

Ein genauerer Vergleich der Warmewendekosten zeigt somit, dass sich die etwas
hdéheren Investitionen fur die Sanierung mit den daflir héheren Energietragerkosten
(Grund: mehr Energie wird benétigt und steigende Erdgaspreise) ausgleichen. Bei
einer Betrachtung Uber einen langeren Zeitraum wirden diese Effekte sogar dazu
fihren, dass das Basisszenario hohere Gesamtkosten aufweist.

Resultierende Ergebnisse
Abgeleitet aus den beiden letzten Abschnitten zeigt sich somit, dass ein verzogerter
Ansto? der Warmewende verschiedene gravierende Effekte hatte. Dies sind zum
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einen eine Verfehlung der eigenen Klimaziele und damit eine Verstarkung der
Klimakriese. Zum anderen resultieren in eine Basisszenario mindestens die gleichen

bzw. h6heren Gesamtkosten fur die Warmeversorgung in Augsburg.

Aus diesen Griinden empfiehlt der ENP Warme, die Warmewende in Augsburg zeitnah
zu intensivieren. Um dies strategisch sinnvoll zu gestalten und monitoren zu kénnen,
sollte der ENP Warme fortgeschrieben werden und ein kontinuierlicher Prozess in der
Stadt fur die kommunale Warmeplanung etabliert werden. Zusatzlich mussen die
lokalen Akteurinnen und Akteure frihzeitig involviert werden, um Synergien vor Ort zu
nutzen sowie bei Bedarf frihzeitig zu schaffen. Auch missen die Birgerinnen und
Burger frihestmoglich abgeholt werden, da bereits ab jetzt jede Investition in einen
nicht zukunftsfahigen Warmeerzeuger, ein im zielkonfliktstehendes Energiekonzept
oder ein nicht zukunftsfahiger Neubau von Gebauden die Einhaltung der Ziele
gefahrdet. Dartber hinaus sollten auch bestehende Einflussmoglichkeiten auf anderen
Ebenen (bspw. Land und Bund) genutzt werden, um geeignete Voraussetzungen fur
eine burgerinnen- und burgernahe und effiziente Warmewende zu schaffen. Schon
bereits umsetzungsnahe Handlungsfelder und MaRnahmen sind bspw. der Ausbau
und die Erstellung des Transformationsplans der Fernwarme, die adaquate und
zielgerichtete Beratung bei Sanierungsvorhaben zur Senkung des
Gebaudewarmebedarfs oder die integrierte Infrastrukturplanung, die sich neben
Warmenetzen auch mit den bendtigten Stromnetzen und dem Wasserstofffernnetz
beschaftigt.
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1 Der Energienutzungsplan Warme als
Grundlage fur die Augsburger Warmewende

Seit 01. Januar 2024 verpflichtet das Bundesgesetz fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (kurz: Warmeplanungsgesetz, WPG) die
Bundeslander sicherzustellen, dass fur alle Stadt- und Gemeindegebiete eine
kommunale Warmeplanung (KWP) erstellt wird. Fur Kommunen Uuber 100.000
Einwohnerinnen und Einwohner muss die Warmeplanung bis 30. Juni 2026 vorliegen,
fur kleinere Kommunen bis 30. Juni 2028. Die Umsetzung in Landesrecht wird fur Mitte
2024 erwartet und in der Regel die Kommunen als planungsverantwortliche Stellen
verpflichten.

Gemall WPG ist eine Warmeplanung eine rechtlich unverbindliche, strategische
Fachplanung, die

o Maoglichkeiten fir den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener
Energieinfrastrukturen fiir die Warmeversorgung, die Nutzung von Warme aus
erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination
hieraus sowie zur Einsparung von Warme aufzeigt und

o die mittel- und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung fir das beplante
Gebiet beschreibt.

Ziel ist, entsprechend dem nationalen Klimaschutzziel, eine klimaneutrale

Warmeversorgung ab spatestens 2045.

Exkurs: Unverbindlichkeit der kommunalen Warmeplanung

Anders als in den im vergangenen Jahr 2023 vieldiskutierten ersten Entwurfen zum
WPG vorgesehen, hat die Erstellung und Beschlussfassung einer kommunalen
Warmeplanung keinerlei verbindliche Aufenwirkung und I6st auch nicht die
Anwendung von Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) aus. Das ist
erst dann der Fall, wenn ausgehend von einer kommunalen Warmeplanung
definierte Teilgebiete als Gebiete zur Versorgung durch ein Warme- oder

Wasserstoffnetz ausgewiesen werden.
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Unabhangig vom WPG haben das Umweltamt der Stadt Augsburg und die Stadtwerke
Augsburg (swa) im Zeitraum Juni 2022 bis Ende 2023 Inhalte flr einen
Energienutzungsplan Warme (ENP Warme) erarbeitet, um frihzeitig grundlegende
Aspekte herauszuarbeiten und Orientierungshilfen fir Gebaudeeigentimerinnen und
-eigentiimer, Wohnungswirtschaft, Beratende und Anbieter von Warmeversorgungs-
I6sungen zu schaffen.

Stadtpolitische Ausgangspunkte sind u.a. die MalRnahmen der Task Force
Klimaschutz, das Stadtentwicklungskonzept (Stadt Augsburg, 2019) und das Blue City
Klimaschutzprogramm (Stadt Augsburg, 2022). Im Sieben-Saulen-Modell des
Klimaschutzprogramms ist der ENP Warme in Saule 2 ”Strukturen schaffen
(Infrastrukturen ausbauen)” zu finden und wird mit dem ebenfalls in Saule 2 verorteten
ENP Strom in den folgenden Jahren zu einem umfassenden Energienutzungsplan fur
das Stadtgebiet Augsburg ausgebaut und in Aussagekraft und Detaillierung deutlich
uber den 2012 fertiggestellten ,einfachen® Energienutzungsplan hinausgehen.

Der ENP Warme kann als Vorstufe zu einer kommunalen Warmeplanung gema WPG
gesehen und ggf. durch eine in der landesrechtlichen Umsetzung des WPG noch zu
benennende Stelle formal bereits als KWP anerkannt werden. Davon unabhangig ist
er eine wichtige Grundlage fur den langfristigen Prozess zur Umstellung der lokalen
Warmeversorgung auf erneuerbare Energien und damit ein Beitrag im Einflussbereich
der Stadt Augsburg, um die Klimakrise zu bekdmpfen Relevanz der Warmeversorgung
far den Klimaschutz.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und dem Ziel, die durchschnittliche globale
Erderwarmung auf unter 2 °C gegenuber den vorindustriellen Werten zu begrenzen
(UNFCCC, 2015), hat Deutschland die europaischen Klimaschutzziele Gbernommen
und setzt sich eine Treibhausgasneutralitat bis 2045 als Ziel (BMU, 2020).

Da die energiebedingten Treibhausgas-Emissionen 85 % der gesamten
Treibhausgas-Emissionen in Deutschland ausmachen (UBA, 2020), verfolgt die
Bundesregierung Strategien der Emissionsminderung hauptsachlich in den Bereichen
Strom, Warmeversorgung und Mobilitat. Innerhalb dieser Bereiche entfallen mehr als
50 % des Endenergieverbrauches auf die Warmeversorgung (hier Raumwarme,
Warmwasser, Prozesswarme und Kalte) (UBA, 2023). Fir eine vollstandige Minderung
der Emissionen ist die Warmeversorgung demnach eine wichtige Stellschraube. Auch
wenn es sich beim Klimawandel um ein globales Problem handelt, liegen die Ausldser
und der Einflussbereich direkt vor Ort, sodass die kommunale Ebene einen
essenziellen Handlungsspielraum zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen bietet.
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Die beiden Aspekte, Dekarbonisierung der Warmeversorgung und kommunale
Betrachtungsweise, werden im Rahmen des ENP Warme als Vorstufe zu einer
kommunalen Warmeplanung (,Warmeplan“) zusammengefihrt werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse des ENP Warme fur die Stadt Augsburg
dargelegt. Dabei soll skizziert werden, wie die aktuelle Warmeversorgung zu einer
klimaschonenden und moglichst kosteneffizienten Versorgung transformiert werden
kann. Zur Erreichung dessen werden technische Mallnahmen bendétigt, die sich von
der Einbindung von erneuerbaren Energien in die Warmeversorgung, uber die Planung
und Errichtung von Warme- und Gebaudenetzen bis hin zur energetischen
Gebaudesanierung  und Effizienzsteigerung  erstrecken. Weiterhin  sind
organisatorische MafRnahmen zu entwickeln, um die Gebaudeeigentimerinnen und -
eigentimer dabei zu unterstitzen, dass diese technischen MaRnahmen umgesetzt
werden kénnen. Innerhalb des ENP Warme werden diese MaRnahmen aufgegriffen
und in einen quantitativen Zusammenhang mit der aktuellen sowie zukunftigen

Bedarfssituation fur die Warmeversorgung gestellt.

Der ENP Warme fur Augsburg ist damit eine Vorbereitung fur die verpflichtende
kommunale Warmeplanung, ein wichtiger Schritt zur Umstellung der lokalen
Warmeversorgung und damit im Einflussbereich der Stadt Augsburg eine geeignete
MaRnahme zur Leistung des eigenen Beitrages flr die Bekdmpfung der Klimakrise.

1.1  Klimaschutzziele der Stadt Augsburg

Die Rahmenbedingungen der klimapolitischen Ziele der Stadt Augsburg bilden die
Klimaschutzziele auf europaischer sowie Bundes- und Landesebene.

Daruberhinausgehend hat sich Augsburg folgende Ziele gesetzt:

e Reduzierung des jahrlichen AusstolRes an Treibhausgas-Emissionen um
mindestens 95 % bis 2050 gegenliber dem Basisjahr 1990, mit einer
Reduzierung um 30 % alle 5 Jahre (freiwillige Selbstverpflichtung aus der
Mitgliedschaft der Stadt Augsburg im Klima-Bindnis europdischer Kommunen,
aktualisiert 2021)

e Orientierung an der Einhaltung eines CO,-Restbudgets von 9,7 Mio. t CO, ab
01.01.2021; dieses Ziel ist als Beitrag der Stadt Augsburg zu verstehen, die
Erderwarmung mit einer 2/3-Wahrscheinlichkeit auf 1,5 °C zu begrenzen.
Empfehlung des Augsburger Klimabeirats; Beschluss des Stadtrates vom
25.02.2021 - BSV/20/05378.
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Angelehnt an dieses Restbudget wurde in der ,Studie Klimaschutz 2030“
herausgearbeitet, ob und durch welche MalRnahmen die Einhaltung des Restbudgets
von 9,7 Mio. t CO2> moglich ist. Festgestellt wurde, dass durch MaRRnahmen im
stadtischen Einflussbereich lediglich ein geschatztes Budget von 20 Millionen Tonnen
eingehalten werden kann.

Fur ambitioniertere Ziele werden geeignete Rahmenbedingungen auf Bundes- und
Landesebene bendtigt.

1.2 Zielsetzung des ENP Warme

Ziel des ENP Warme ist, fir das Stadtgebiet Augsburg darzustellen, wie eine
klimaneutrale Warmeversorgung aussehen kann und welche grundlegenden
MaRnahmen dafir umgesetzt werden missen. Um dies abbilden zu kdénnen, muss
zunachst der Begriff klimaneutrale Warmeversorgung definiert und terminiert werden.

Das konkrete Ziel in Augsburg flir den Gebaudewarmebedarf, der die Raumwarme

und das Trinkwarmwasser umfasst, lautet:

Klimaneutralitat bis 2040 (oder friiher) im Gebaudewéarmebedarf unter der
Beriicksichtigung der stadtischen Klimaschutzziele.

Zur Anwendung der Augsburger Klimaschutzziele wurde das CO2-Restbudget
herangezogen und auf den Bereich Warme heruntergebrochen:

Der Bereich Warme verursacht in Augsburg 45 % der Emissionen (KlimaKom
gemeinnutzige eG, 2021), so dass von dem mit insgesamt 20 Mio.t CO>
abgeschatzten Restbudget 9 Mio. t CO2 auf Gebaudewarmebedarf und
Prozesswarmebedarf entfallen. Dieser Wert bezieht sich ausschlieBlich auf CO2-
Emissionen, da der IPCC das zugrundeliegende globale Restbudget u.a. aus Griinden
der eingeschrankten Vergleichbarkeit der Klimawirksamkeit von CO2 und Nicht-CO»-
Emissionen, lediglich fur CO, berechnet. In der Berechnung des IPCC sind jedoch
Annahmen zu kunftigen Veranderungen der Emissionen von anderen Treibhausgasen
wie Methan und Lachgas (sowie von Aerosolen) enthalten (IPCC, 2018: Sonderbericht
“1,5 °C Globale Erwarmung - Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager”).
Ausgehend von CO2-Emissionswerten werden CO.e-Emissionen im kommunalen
Klimaschutz ndherungsweise mit einem pauschalen Aufschlag von 15 % angesetzt.
Unter Bericksichtigung aktualisierter Daten des IPCC zum globalen Restbudget
(IPCC, 2021: AR6 WG1 The Physical Science Basis) ergibt sich fur den Bereich
Warme damit ein Restbudget von 10,35 t Mio. COze, worin 9 Mio. t CO- enthalten sind.
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Neben dieser Zielsetzung wurden noch weitere Leitplanken fir den ENP Warme
festgelegt:

e Bei der Bilanzierung der Treibhausgas-Emissionen werden Emissionen
vollumfanglich erfasst, die durch Verbrennungsvorgange unmittelbar im
Stadtgebiet Augsburg bzw. andernorts entstehen, soweit sie der
Energieversorgung Augsburgs dienen (Scope 1 bzw. Scope 2). Scope 3
umfasst weitere Emissionen u.a. aus der Herstellung, Nutzung und Entsorgung
von Energietrdgern und technischen Anlagen der Warmeversorgung. Aus
Scope 3 werden lediglich die energiebedingten Vorketten der Energietrager
einbezogen. Nahere Erlauterung der Begrifflichkeiten: s. Kapitel 1.3.2.

e Genutzte nicht-vermeidbare Abwarme wird analog zu erneuerbaren Energien
angesetzt und dementsprechend mit 0 g CO2/kWh in Scope 1 und 2 berechnet.
Emissionen der Warme aus Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) werden
innerhalb des ENP Warme separat beachtet und nicht den erneuerbaren
Energien gleichgesetzt.

e Biomasse und Wasserstoff als Energietrdger werden in individuellen
Gebaudeheizungen nur im Ausnahmefall eingesetzt, da die Verfugbarkeit
beider Energietrager stark begrenzt und nicht gesichert ist. Die Verwendung
beider Energietrager in der netzgebundenen Warmeversorgung wird aktuell im
Transformationsplan fur die Fernwarme der Stadtwerke Augsburg untersucht
Hierbei werden die Richtlinien zur Begrenzung des Einsatzes von Biomasse
und Wasserstoff aus der Bundesforderung effiziente Warmenetze (bafa, 2023)
berucksichtigt, wodurch der Einsatz dieser Energietrdger auch hier begrenzt
ist.

e Gemal der stadtischen Beschlusslage durfen im Zieljahr 10 % der Emissionen
kompensiert werden (BSV/21/05703 “Lokale Ausgleichsmalinahmen”). Hierbei
ist eine Kompensation durch Emissionssenken auf dem Stadtgebiet nicht
ansetzbar, da diese schon auf Bundesebene bilanziert werden und es sonst zu

einer Doppelanrechnung kommen wiirde.

1.3 Grundlegende Begriffe

Zum allgemein besseren Verstandnis des ENP Warme werden die zwei
grundlegenden Begriffsfelder, die dieser ENP Warme beinhaltet, im Folgenden kurz
erlautert.
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1.3.1 Energieformen innerhalb der Umwandlungsketten

Einer der wichtigsten Grundsatze der Energietechnik ist der Energieerhaltungssatz
(auch 1. Hauptsatz der Thermodynamik genannt). Dieser besagt, dass sich die
Energie in einem abgeschlossenen System nicht verandert, sondern sich lediglich von
einer Energieform zu einer anderen wandelt. Demnach ist der allgemein genutzte
Begriff ,Energieverbrauch” nicht korrekt. Hierbei handelt es sich um eine Umwandlung
von einer nutzbaren Energieform (Exergie) in eine nicht nutzbare Energieform
(Anergie).

Da jede Energieumwandlung mit der Generierung nicht nutzbarer Energie bzw. von
Verlusten behaftet ist, gibt es fiir die jeweiligen Energieformen einzelne Begriffe.

o Der Primarenergiebedarf beschreibt die Energiemenge vor der ersten
Umwandlung und bezieht sich damit auf die natlrlichen Ressourcen wie
beispielsweise Wind und solare Strahlung, unverarbeitetes Erdél und Erdgas.

e Nach der ersten Aufbereitung wird von der Sekundérenergie gesprochen
(Kaltschmitt, et al., 2006). Beispiele hierflr sind Pellets, Heizdl, aufbereitetes
Erdgas oder auch Strom, z.B. aus Photovoltaik und Windenergie-Anlagen, vor
dessen Verteilung.

Bei den folgenden Energieformen wird zusatzlich unterschieden zwischen Bedarfen
(errechnete  Werte) und Verbrauchen (real gemessen bzw. aus realen
Endenergieverbrauchen abgeleitet).

e Die Energie, die bei den Endverbraucherinnen und Endverbrauchern ankommt
und diesen in Rechnung gestellt wird, ist die Endenergie (Kaltschmitt, et al.,
2006). Zudem wird die Ebene der Endenergie zur Berechnung der Emissionen
herangezogen, da sich offentlich verfigbare Emissionsfaktoren auf diese
Bilanzierungsebene beziehen.

o Die fur den ENP Warme besonders relevante Energieform ist die sogenannte
Gebaudewarme. Sie bezieht sich auf die Energie, die fir Raumwarme und
Trinkwarmwasserbereitung durch die Heiztechnologie bereitgestellt wird. Sie
ist eine technologieunabhangige Grofle, da die bendtigte Gebaudewarme eines
Gebaudes gleichbleibt, ungeachtet davon, ob das Gebdude mit Erdgas,
Fernwarme oder Strom (bspw. mittels einer Warmepumpe) beheizt wird. Eine
Senkung der bendtigten Gebdudewarme kann bspw. Uber energetische
Sanierung erfolgen.
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e Nach Verteilung dieser Gebaudewarme, kommt in den einzelnen
Wohneinheiten oder an den Zapfstellen die sogenannte Nutzenergie/-wérme
an, welche die letzte Energieebene darstelit.

Die Einheit aller Energieformen ist im Normalfall in Kilowattstunden (kurz: kWh)
dargestellt, wobei fur besonders hohe bzw. niedrige Werte Abstufungen verwendet
werden (z.B. MWh, GWh, etc.)

Da die gebaudeinternen Verluste nicht klar von der Nutzenergie abgegrenzt werden
kénnen, ist der Gebaudewarmebedarf die Grolke, die zum Vergleich von Gebauden
herangezogen werden kann. Insgesamt stellt der Gebaudewarmebedarf die wichtigste
Grole innerhalb des ENP Warme dar, sodass die folgenden Analysen und Bilanzen
auf ihm fulRen.

1.3.2 Treibhausgas-Emissionen und deren Bilanzierung

Relevante Treibhausgase

Bei Treibhausgasen handelt es sich um Gase, die den Treibhausgaseffekt und damit
die Erderwarmung verursachen (bmz, 2023). Der Gberwiegende Teil der freigesetzten
Treibhausgase in Deutschland ist Kohlenstoffdioxid (CO-), das hauptsachlich emittiert
wird, wenn fossile Energietrager verbrannt werden (UBA, 2022). Neben diesem
Treibhausgas wird, in erster Linie in der Forst- und Landwirtschaft, das Gas Methan
(CH.) freigesetzt. Die Verweildauer von Methan in der Atmosphare entspricht nur ca.
10 % der Verweildauer von CO2, dennoch ist Methan ein wichtiger Treiber des
Treibhausgaseffektes, da es 25-mal intensiver wirkt als CO2 (UBA, 2022). Die weiteren
Treibhausgase sind Distickstoffoxid (N2O), besser bekannt als Lachgas, und F-Gase,
zu denen wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (FKW), Schwefelhexafluoride (SF¢) und Stickstofftrifluoride (NF3)
gehoéren (UBA, 2022). Da die F-Gase eine schwerwiegend hdhere Klimawirksamkeit
aufweisen als CO2, wurde 2006 eine EU-Verordnung zur Minderung des Einsatzes von
F-Gasen verabschiedet (Nr. 842/2006).

Einheiten der Wirksamkeit von Treibhausgasen

Um alle Emissionen gemeinsam bewerten zu kdnnen, braucht es eine gemeinsame
Einheit fir die Bilanzierung. Durch den hohen Anteil des Kohlenstoffdioxids an allen
emittierten Treibhausgasen, werden die anderen beschriebenen Gase auf die
Klimawirkung von Kohlenstoffdioxid umgerechnet. Die daraus entstehende GrofRe
bezeichnet man als CO2-Aquivalente, kurz CO.e (das ,e“ steht dabei fir das englische
“‘equivalent”). In den Analysen fur den ENP Warme beziehen sich GroRen mit der
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Einheit CO: lediglich auf Kohlenstoffdioxid, wohingegen die Einheit CO.e verwendet
wird, wenn alle Treibhausgase betrachtet werden.

Bilanzierung von Treibhausgasen

Die Bilanzierung der Treibhausgase findet auf Grundlage des Greenhouse Gas
Protocols statt, das vom World Resources Institute und dem World Business Council
for Sustainable Development entwickelt wurde (World Resources Institute, 2022).
Hierbei werden die Treibhausgase in drei Gruppen (genannt Scopes) eingeteilt. In
Scope 1 werden alle Emissionen erfasst, die im Bilanzierungsraum direkt bei der
Verbrennung stattfinden (World Resources Institute, 2022). In der Warmeversorgung
sind das beispielsweise alle Emissionen, die in Augsburg aus der Verbrennung von
Erdgas in Gasheizungen emittiert werden. Der Scope 2 beinhaltet indirekte
Treibhausgas-Emissionen, die durch den Verbrauch vor Ort verursacht werden, wobei
die Verbrennung aulierhalb der Stadtgrenzen stattfindet (World Resources Institute,
2022). Ein Beispiel hierfir ist der Verbrauch von Strom, der in Kraftwerken auf3erhalb
von Augsburg generiert wird und Uber Stromleitungen nach Augsburg gebracht wird.
In Scope 3 werden alle weiteren Emissionen bilanziert, die entlang eines Produktes
oder Prozesses entstanden sind, wie beispielsweise Emissionen aus der Herstellung
der Komponenten, Abfallen, Materialverbrauchen, Transporten oder Reisetatigkeiten
(World Resources Institute, 2022). Somit ist haufig auch Energie aus erneuerbaren
Energien in diesem Scope mit Emissionen belastet, da die Herstellung der
verwendeten Maschinen im Normalfall aktuell noch nicht emissionsfrei ist. Da Scope 3
eine Vielzahl von schwer quantifizierbaren Emissionsquellen beinhaltet, sind innerhalb
der Analysen des ENP Warme lediglich die energiebedingten Vorketten (d.h.
Emissionen aus der Herstellung, Umwandlung und des Transportes des jeweiligen
Energietragers) aus Scope 3 mit einbezogen.
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2 Methodische Erarbeitung der
Warmestrategie

Die Erstellung der Augsburger ENP Warme wurde im Juni 2022 begonnen. Im
Folgenden sind die enthaltenen Arbeitspakete sowie die Identifikation und
Einbeziehung zusatzlicher Akteurinnen und Akteure beschrieben.

2.1 Arbeitspakete und Vorgehensweise

Da Informationen zu Anforderungen It. WPG noch nicht vorlagen, orientierte sich die
Erstellung am Leitfaden ,Kommunale Warmeplanung Baden-Wiurttemberg“ (2021), am
Leitfaden ,Energienutzungspléne Bayern“ (2011) und am Vorgehen der FfE mbH und
des Oko-Instituts fiir die Stadt Minchen.

Die Abbildung 2-1 stellt die finf definierten Arbeitspakete dar.

AP1: Bestandsaufnahme AP2: Warmebedarfsszenarien
Datenerbebung: Verbrauch, Treiber und
Gebéaude- . ‘ . .
d Erzeugung Potenzial- Szenarien Parameter Szenarien-
aten -
u und CO.e analyse festlegen definieren und aufbau
Verbrauche besti uantifizieren
Heizstruktur estimmen 9
4 ¥
AP3: Clustering der Gebiete
¥
AP4: Versorgungsszenarien AP5: MaRnahmen

Zukiinftigen Warmeplan -
aus Versorgungsszenario
bestimmen

MaRnahmen der jeweiligen Cluster
ableiten und festlegen

Prioritaten von Erzeugern
bestimmen

Abbildung 2-1: Arbeitspakete der Augsburger Wérmestrategie

Das Arbeitspaket 1 umfasst die Bestandsanalyse der Ist-Situation der vorhandenen
Gebaudestruktur (u.a. anhand von: Art, Nutzung, Baujahr, Grundflache,
Stockwerksanzahl, Bruttogeschossflache, aktuelle Heizungsform), des
Gebaudewarmebedarfes und dessen Bereitstellung in Augsburg sowie die daraus
resultierenden Emissionen. Die Ergebnisse dieser Bestandsaufnahme kénnen dem
Kapitel 3 enthommen werden. Zusatzlich wurden in Arbeitspaket 1 die bekannten
Potenziale flir erneuerbare Energien und Abwarme, die zur Bereitstellung der
Gebaudewarme genutzt werden kdnnen, zusammengetragen und analysiert, was in

Kapitel 4 aufgeflhrt wird. In Arbeitspaket 2, wurden die zu betrachtenden Szenarien
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festgelegt sowie Parameter identifiziert und quantifiziert, die einen Einfluss auf die
Entwicklung des Gebaudewarmebedarfs bis zum Zieljahr 2040 und auch mit Ausblick
auf 2045 haben. Mit der Grundlage der Arbeitspakete 1 und 2 sowie einer
ubergeordneten Priorisierung moglicher Versorgungstechnologien (siehe Kapitel 6),
wurden im Arbeitspaket 3 typische Versorgungsgebiete in der Stadt erstellt, die in den
Kapiteln 6 und 7 erlautert und dargestellt werden. Im Arbeitspaket 4 wurden die
Versorgungsszenarien der einzelnen Versorgungsgebiete erstellt und berechnet, die
entsprechenden Ergebnisse befinden sich in Kapitel 8. Der Abschluss wird vom
Arbeitspaket 5 bzw. Kapitel 9 gebildet, indem die benétigten Malkinahmen zur
erfolgreichen Warmewende gesammelt wurden und einzelne MaRnahmen detailliert
ausgefuhrt sind.

2.2 Begleitprozess und Beteiligte

Zur Erstellung des ENP Warme gab es vier Beteiligungskreise. Deren
Zusammensetzung wird im Folgenden umrissen, um einen Eindruck zu geben, welche
Gruppen von Akteurinnen und Akteuren beteiligt waren.

Projektteam ENP Warme

Das Projektteam zur Erarbeitung des Warmeplans bestand aus Mitarbeitenden des
Umweltamts der Stadt Augsburg, den Stadtwerken Augsburg (Stabsstelle Innovation)
und der vom Umweltamt beauftragten prozessbegleitenden Forschungsgesellschaft
fur Energiewirtschaft mbH (FfE). Diese Konstellation erméglichte es, das Knowhow
und die lokalspezifischen Kenntnisse der swa Netze GmbH als Betreiber des Gas- und
des Fernwarmenetzes sowie die Stadtwerke Augsburg Energie GmbH als
Energieversorger unmittelbar einzubinden. Die Prozessbegleitung unterstutzte durch
Fachexpertise beim methodischen Vorgehen, durch die Zulieferung allgemeiner
Fachdaten und -informationen, durch die Validierung von Daten und Ergebnissen, bei
der Moderation von Veranstaltungen und stellt die Neutralitat der gewahlten Methodik
und der Interpretation der Ergebnisse sicher. Besprechungen des Projektteams
fanden wochentlich bis zweiwochentlich statt. Innerhalb dieser Treffen wurden Inhalte
intensiv  diskutiert, Fortschritte  berichtet und relevante  Punkte zum
Bearbeitungsprozess abgestimmt.

Neben dem Projektteam wurde eine AG Energienutzungsplan eingerichtet, in der
zusatzlich das Baureferat vertreten ist, um den Informationsfluss zu vereinfachen und
die inhaltliche Abstimmung sicherzustellen. In der AG ENP kdnnen auch kunftig
Ergebnisse des ENP Warme bzw. der kommunalen Warmeplanung (und des
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folgenden ENP Strom) zwischen Umweltamt, Stadtplanungsamt, swa und ggf.
weiteren Dienststellen abgestimmt werden.

Workshopgruppe

Insgesamt wurden in der Workshopgruppe vier Workshops, zzgl. eines Kick-Offs,
durchgefiihrt. Hierbei wurden erarbeitete Inhalte des ENP Warme einem groReren
Stakeholderkreis vorgestellt und Diskussion zu einzelnen Aspekten gefuhrt. Die
Workshopgruppe setzte sich aus Vertreterinnen und Vertretern der Stadtverwaltung
und der Stadtwerke sowie im weiteren Verlauf aus Stadtpolitik, Klimabeirat,
Wohnungswirtschaft, Wissenschaft, Verbanden und engagierten Gruppen zusammen.

Informationsveranstaltungen

Im Projektverlauf wurden zwei Informationsveranstaltungen fiir einen erweiterten Kreis
(Fachakteure und interessierte Offentlichkeit) durchgefiihrt. Die Einladung wurde tber
verschiedene Verteiler verbreitet. Bei den Veranstaltungen wurden die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer an der Erarbeitung der Ergebnisse beteiligt, es
konnten Fragen gestellt werden und es wurde vom Projektteam spezifischer Input zum
ENP Warme eingeholt.

Fachgesprache

Fachgesprachen haben mit verschiedenen Akteurinnen und Akteuren innerhalb der
Bearbeitungszeit stattgefunden. Beispiele hierfur sind Austauschrunden mit der
Hochschule Augsburg zu den Emissionszielen oder ein Gesprach mit der
Wohnbaugruppe Augsburg und der Kreishandwerkerschaft zur Sanierungsthematik.
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3 Analyse der Ausgangslage

Die Bestandsanalyse des ENP Warme bezieht sich auf das Basisjahr 2020. Zu diesem
Jahr lebten im 14.685 ha grofRen Stadtgebiet Augsburg 299.021 Einwohnerinnen und
Einwohner (Amt fir Statistik und Stadtforschung, 2023).

3.1 Gebaudestruktur

Zur Ermittlung der Gebaudestruktur in Augsburg wurde eine Gebaudedatenbank
angelegt. Die Grunddaten hierflir bilden die allgemeinen Daten des Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystem (kurz ALKIS). Diese Daten zeigten zum
Zeitpunkt der Abfrage insgesamt 59.569 Gebaude fur Augsburg, wobei beispielsweise
Garagen und Anbauten als eigenstandige Gebaude gelistet sind. Durch geeignete
Filterfunktionen, z.B. mittels vorhandener Strom- und Wasserhausanschiisse bei den
Stadtwerken Augsburg sowie einer Adresszuordnung, konnte die Gebaudedatenbank
bereinigt werden. Die verbleibenden Gebaude ordnen sich, wie in Abbildung 3-1 zu
sehen ist, den verschiedenen ALKIS-Nutzungsarten zu.

2% 2% 1o

2% ® Wohnbauflache

7% Gemischte Nutzung

® Industrie und Gewerbe

= Handel und
Dienstleistung

Offentliche Zwecke

Sonstiges

Abbildung 3-1: Gebdude nach ALKIS-Nutzungsart

Im ENP Warme werden 40.131 Gebdude betrachtet, wobei 34.448 Gebaude die
Nutzungsart ,Wohnbauflache“ aufweisen, was dem Begriff Wohngebaude
gleichgesetzt werden kann. Diese Zahl entspricht mit einer Abweichung von rund
4.000 Gebauden der Wohngebaudeerhebung 2020 aus dem Strukturatlas der Stadt
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Augsburg (dort 38.473 Gebaude) (Amt fur Statistik und Stadtforschung, 2023). Unter
die Kategorie Sonstiges fallen in der Abbildung 3-1 beispielsweise Gartnereien,
Bahnverkehrsgebaude sowie Gebaude auf Sportanlagen und Friedhoéfen.

Fir den ENP Warme ist auch relevant, welche Art bzw. Technologie der
Warmeversorgung im jeweiligen Gebaude im Basisjahr genutzt wurde. Die mit den
vorliegenden Daten am leichtesten zuzuordnenden Versorgungsarten sind
Erdgasheizungen und Fernwarmeanschlisse, da diese anhand der vorhandenen
Erdgas- bzw. Fernwarmehaus-Anschlusse der swa Netze GmbH ermittelt werden
kénnen. Zusatzlich wurden Gebaude identifiziert, die aktuell einen Warmestromvertrag
bei der Stadtwerke Augsburg Energie GmbH abgeschlossen haben und somit Uber
eine Warmepumpe oder eine elektrische Speicherheizung versorgt werden. Da sich
beide Datensatze in der Granularitat auf Einzelgebdudeebene befinden, kdnnen die
Daten nur aggregiert veroffentlicht werden. Die datenschutzkonforme Ubergabe der
Daten auf Einzelgebaudeebene zur Stadt Augsburg wird als MalRlhahme in Kapitel 9
aufgenommen. Mittels dieser Vorgehensweise wurde fir 71 % der Wohngebdude die
Warmeversorgungsart ermittelt.

Des Weiteren wurden Daten zu verbauten Ollagerbehéltern und Entnahmebrunnnen
fur Grundwasser-Warmepumpen mit den verbleibenden Gebauden abgeglichen.
Hierbei konnte weiteren 1.594 Gebauden ihre Versorgungsart zugeteilt werden. Auf
die verbleibenden Gebaude wurde die durchschnittliche deutsche Beheizungsstruktur
aus (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2023), ohne
Berlicksichtigung der Energietrdger Fernwdrme und Erdgas, angesetzt und den
Gebauden somit eine Versorgungsart zugeteilt. Das Ergebnis der Erhebung der
Warmeversorgungsart kann der

Abbildung 3-2 entnommen werden.
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Abbildung 3-2: Beheizungsstruktur Augsburg
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Die Abbildung zeigt, dass 63 % der Gebaude aktuell eine Erdgasheizung verbaut
haben. Zudem ist ein kleiner Anteil von Gebauden zu sehen, die sowohl mit Erdgas
als auch mit Fernwarme versorgt werden. Haufiger Grund dafir ist, dass Gebaude
ihren Gebaudewarmebedarf Uber die Fernwarme decken und zum Kochen Erdgas
verwenden. Ein weiterer Grund kann ein Wechsel von Erdgas zu Fernwarme im
Basisjahr 2020 sein, sodass im betreffenden Jahr beide Anschliisse gemeldet waren.

Die Technologie, die nach Erdgasheizungen am haufigsten in Gebauden zu finden ist,
ist mit 19 % die Olheizung. Nach weiteren 7 % mit Fernwarme versorgten Gebauden
hatten von den restlichen 11 % bereits 3 % eine Warmepumpe, 7 % eine mit einem
biogenen Brennstoff betriebene Heizung und 1 % eine Elektrospeicherheizung
verbaut.

Hauptenergietriager 4 /

[ Gas b’ A . 4 =
B Warmepumpe £ / - N

7] Biomasse Nl ) T =
Il Elektrospeicherheizung . . 4 £

Il Fernwarme g =4 / \

[ Heizsl 7 b 00 oo

Abbildung 3-3: Rdumlich aufgeléste Beheizungsstruktur Augsburgs
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Die abgebildete Karte in

Abbildung 3-3 zeigt, welche Warmeversorgungsart in einem 250 Meter mal 250 Meter
Raster im jeweiligen Rasterpunkt Uberwiegt, demnach in den Geb&uden, die sich in
einem Rasterpunkt befinden, am haufigsten vorkommt. Die anderen Versorgungsarten
kénnen in dem jeweiligen Rasterpunkt auch vorkommen, jedoch ist ihr Anteil geringer.
Die Karte zeigt, dass in vielen Gebieten in Augsburg das Heizen mittels Erdgas
dominiert. Dabei ist auch zu erkennen, dass sich das aktuelle Erdgasnetz nahezu tber
das gesamte Stadtgebiet erstreckt und auch die Gebiete Inningen und Bergheim mit
Erdgas versorgt werden. Zudem sind in Rot die Gebiete, in denen 2020 die Fernwarme
die Versorgung dominiert, erkennbar. Auch wenn die Fernwarme lediglich 7 % aller
Gebaude in Augsburg versorgt, sind innerhalb der aktuellen Fernwadrmegebiete schon
eine Vielzahl an Gebauden an diese angeschlossen.

Die Gebiete, welche besonders weit von der Innenstadt oder den Ballungsraumen
entfernt liegen, zeigen eine hoéhere Dichte an nicht-leitungsgebundenen
Versorgungsarten.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass Augsburg, dhnlich wie andere Stadte in
Deutschland, mit rund 82 % einen hohen Anteil an fossilen versorgten Gebauden hat.
Insgesamt sind es rund 25.100 erdgasversorgte und 7.700 heizdlversorgte Gebaude
im Basisjahr 2020.

3.2 Gebaudewarme- und Endenergiebedarf

Bei der Ermittlung der Gebdudewarme- und Endenergiebedarfe der Gebaude wurden
zwei unterschiedliche Ansatze gewahlt und miteinander abgeglichen, welche im
Folgenden beschrieben werden.

Bei Gebauden, die Uber einen Netzanschluss (Erdgas- oder Fernwarmenetz) versorgt
werden, wurden die tatsachlichen Endenergieverbrauche fur das Jahr 2020 angesetzt.
Auf Grund der Witterungsabhangigkeit der Endenergiebedarfe, missen diese auf ein
typisches Wetterjahr umgerechnet werden (Witterungsbereinigung). Anhand der
Berechnungsvorgaben des Deutschen Wetterdienstes zu den Gradtagszahlen fur
Augsburg wurde ein Faktor von 1,06 zur Bereinigung ermittelt, mit dem die Bedarfe
multipliziert wurden (Deutscher Wetterdienst, 2022). Der Wert groRRer 1 stellt dar, dass
das Wetter in Augsburg in 2020 uberdurchschnittlich warm war, sodass die
Endenergieverbrauche in einem durchschnittlichen Wetterjahr hdher waren. Die
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Witterungsbereinigung wurde nur auf die Verbrauche fir die Raumwarme angesetzt,
sodass der Verbrauch fur die Trinkwarmwasseraufbereitung von der Bereinigung
unberihrt blieb. Da das Verhaltnis zwischen Trinkwassererwarmung und
Raumwarmebedarf nicht flir jedes Gebaude individuell bestimmt werden konnte,
wurde mit der deutschen Durchschnittsverteilung gerechnet, in der 84 % des
Gebaudewarmebedarfes dem Raumwarmebedarf zugeschrieben wird und 16 % der
Trinkwarmwasseraufbereitung  (Umweltbundesamt, 2020). Hierbei ist zu
unterstreichen, dass diese Aufteilung in effizienten Neubauten starker zu Gunsten der
Trinkwarmwasser-Bereitstellung ausfallt. Da diese Gebaude (Baujahr zwischen
2015 - 2020) nur ca. 3 % am Gebaudebestand in Augsburg ausmachen, wird der
gewahlte Ansatz jedoch als legitim erachtet.

Die sich ergebenden Endenergieverbrauche wurden mittels der Nutzungsgrade in
Tabelle 3-1 auf den Gebaudewarmeverbrauch umgerechnet.

Bei den nicht-netzgebunden versorgten Gebauden konnte diese Methodik nicht
angewendet werden. Daher wurde hier mittels der Gebaudedatenbank des Instituts fur
Wohnen und Umwelt (Institut fir Wohnen und Umwelt, 2015) ein spezifischer
Gebaudewarmebedarf pro m? Bruttogeschossflache je Gebaude angesetzt, der sich
nach Baujahr und Gebaudetyp (Reihenhaus, Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus,
groBes Mehrfamilienhaus und Hochhaus) bestimmt. Da dieser Wert den
Gebaudewarmebedarf wiedergibt, wurde hier anhand der Nutzungsgrade aus Tabelle
3-1 der Endenergiebedarf des jeweiligen Energietragers bestimmt.

Tabelle 3-1: Nutzungsgrade je Endenergieform (FFE GmbH und Oko-Institut e. V., 2021)

Nutzungsgrad
Waérmeerzeuger (bei Erdgas bezogen auf den
Brennwert)
Erdgaskessel — Durchschnitt 0,84
Olkessel — Durchschnitt 0,84
Fernwarme 0,99
Elektrospeicherheizung 0,85
Warmepumpe 3,8

Somit handelt es sich in den Daten um eine Mischung aus Verbrauchen auf Basis
gemessener Daten und Bedarfen basierend auf statistischen Daten. Im Folgenden
wird nunmehr konsistent der Begriff ,Bedarfe” verwendet.
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Die  resultierende  Aufteilung des  Augsburger Gebaudewarme-  bzw.
Endenergiebedarfes des skizzierten Vorgehens nach Energietrager sind in Abbildung
3-4 dargestellt.
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Warmebedarf Endenergiebedarf
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Abbildung 3-4: Wérme- und Endenergiebedarf im Basisjahr 2020

Die Abbildung zeigt, dass auch bei der energiebezogenen Betrachtung Erdgas als
Energietrager mit einem Anteil am gesamten Gebaudewarmebedarf von 59 %
dominiert. Gefolgt wird dies von 17 % Fernwdrme und 16 % Heizdl. Auf Biomasse
entfallen im Jahr 2020 rund 5 % des gesamten Augsburger Gebaudewarmebedarfs
und 3 % werden durch Warmepumpen und Elektrospeicherheizungen Gber Strom
gedeckt.

Insgesamt betragt der Gebaudewarmebedarf in Augsburg 2.644 GWh, was einem
spezifischen Bedarf von 163 kWh pro m? Bruttogeschossflache und Jahr entspricht.
Mit  3.043 GWh liegt der Endenergiebedarf rund 15% Uber dem
Gebaudewarmebedarf, worin sich der starke Einfluss des vergleichsweise niedrigen
Nutzungsgrades von Heizdl- und Erdgaskesseln widerspiegelt.
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Abbildung 3-5:Rdumlich aufgeléster Gebdudewédrmebedarf in Augsburg,
hoher Gebdudewdrmebedarf (rot), geringer Gebdudewdrmebedarfe (weill)

Die raumliche Auflésung zeigt, erneut in einem 250 Meter mal 250 Meter Raster, in
welchen Bereichen von Augsburg der Gebaudewarmebedarf hoch (rot) bzw. geringer
ist (weil3). Hierbei ist erkennbar, dass die Innenstadt und die Gebiete nahe der
Innenstadt im Allgemeinen durch eine groRere Gebaudewarmebedarfsdichte
gekennzeichnet sind als die Rander der Stadt Augsburg. Dies ist durch die dichtere
Bebauung auch zu erwarten. Zudem sind durch einzelne stark rote Rasterpunkte
besonders hohe Gebaudewarmebedarfe zu erkennen, die haufig auf einen
GroRverbraucher zurtickgefihrt werden kénnen.
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3.3 Emissionsbilanz

Aus den vorliegenden Endenergieverbrauchen wurden mit Hilfe von
Emissionsfaktoren die COze-Emissionen je Gebaude bestimmt. Die Emissionsfaktoren
beziehen sich dabei immer auf die Scopes 1 und 2 und beinhalten dariber hinaus die
energiebedingten Vorketten aus Scope 3 (vergleiche Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Angesetzte Emissionsfaktoren im Basisjahr (DEFRA, 2020)

Emissionsfaktor in
g COze/kWh

Erdgas 208
Heizol 298
Fernwarme 112 (swa, 2022)
Biomasse 33
Deutscher Strommix 470

Die Ergebnisse in Abbildung 3-6 zeigen erneut die Dominanz des Erdgases. Zudem
ist zu erkennen, dass Heizol auf Grund des hohen Emissionsfaktors von
298 g CO2e/kWh ca. 25 % der Emissionen ausmacht, obwohl der Anteil an der

Warmebereitstellung geringer ist.
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Abbildung 3-6: Emissionen im Basisjahr 2020

Die gesamten Emissionen belaufen sich auf 615 Tsd.tCO2e, was rund
2,1 t COze/Person in Augsburg entspricht.
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4 Analyse des aktuell bekannten Potenzials

Zur Umstellung der aktuell stark auf fossilen Energietragern fullenden
Warmeversorgung hin zu erneuerbaren Energien missen die vorhandenen
klimaschonenden Warmepotenziale der Stadt Augsburg bekannt und regionalisiert
(d.h. verortet) dargestellt werden. Innerhalb des ENP Warme wurden daher die bereits
bekannten Potenziale zusammengetragen und mit Hilfe von Grundlagendaten weitere
Potenziale bestimmt. Zudem wurden noch bestehende Datenlicken identifiziert und

ausgewiesen.

Im Vorwege der Potenzialfeldanalysen werden die in der Literatur definierten,
unterschiedlichen Potenzialarten kurz beschrieben und deren jeweilige Bedeutung fur
die Warmeplanung erlautert.

Die folgenden Abschnitte in diesem 4. Kapitel sind zu gro3en Teilen aus der durch die
FfE erstellte Studie ,Klimaneutrale Warme Minchen 2035 enthommen, und nur an
wenigen Stellen, an denen sich Miinchen von Augsburg unterscheidet, auf Augsburg
angepasst.

4.1 Potenzialbegriffe flir den ENP Warme

Die folgende Abbildung 4-1 zeigt finf gangige Potenzialarten, deren Abgrenzung im
Energiesektor genutzt werden (FFE GmbH und Oko-Institut e. V., 2021).

Theoretisches
Potenzial

Technisches

Potenzial
Wirtschaftliches _Ria“' Praktisches
Potenzial sieroares Potenzial
Potenzial

Abbildung 4-1: Visualisierung der Potenzialarten, eigene Darstellung nach
(FFE GmbH und Oko-Institut e. V., 2021)
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Innerhalb des ENP Warme wird vorrangig das technische Potenzial erhoben und
dargestellt. Abweichende Potenzialerhebungen werden aus Transparenzgrinden mit
der dazugehoérigen Potenzialart versehen. Durch die Priorisierung der
Versorgungstechnologien (siehe Kapitel 6) bei verschiedenen Gebaudetypen wurde
das wirtschaftliche Potenzial mitbetrachtet. Wichtig ist hier zu unterstreichen, dass
diese Priorisierung auf typische Gebaude je Kategorie bezogen ist und damit nicht flr
jedes individuelle Gebaude in Augsburg glltig ist.

4.2 Umweltwarme zur Nutzung mit Warmepumpen

4.2.1 Technische Beschreibung

Warmepumpen kdénnen die thermische Energie einer ansonsten zu Kkalten
Warmequelle (z. B. Umweltwarme) unter Zufihrung einer externen Antriebsenergie
(Erdgas/Strom) im Temperaturniveau anheben und somit die notwendige Warme fur
das entsprechende Gebaude bzw. das entsprechende Warmenetz bereitstellen.
Hierbei ist fur die zuklUnftige Nutzung von Warmepumpen auf Grund des Ziels der
Dekarbonisierung nur Strom als Antriebsenergie sinnvoll. Die Effizienz der
Warmepumpen ist primadr abhangig von der angestrebten Zieltemperatur
(Vorlauftemperatur im Heizsystem) fur die Warmebereitstellung, aber auch von der
Temperatur der genutzten Warmequelle. Eine mdglichst geringe Differenz dieser
beiden Werte fiihrt zu steigenden Effizienzen. Damit bei hohen Zieltemperaturen eine
maoglichst hohe Effizienz erreicht werden kann, werden Warmepumpen bei
grof3skaligem Einsatz haufig als Temperaturkaskade eingesetzt. Um eine hdhere
Leistung bereitzustellen, werden Warmepumpen auch haufig parallel geschaltet.
(AGFW, 2013)

Wahrend das Grundprinzip der Warmebereitstellung in allen Warmepumpen gleich ist
(eine ausfuhrliche Beschreibung der Funktionsweise z. B. in (VDE, et al., 2015)),
unterscheiden sich die Eigenschaften zwischen folgenden Warmepumpenarten:

* Erd-Warmepumpe: Entziehen dem Untergrund durch geschlossene
Kunststoffrohre Warme — Kunststoffrohre kénnen Sonden oder Kollektoren sein

* Grundwasser-Warmepumpe: Entziehen dem Grundwasser durch ein
Brunnenpaar (Entnahme- und Schluckbrunnen) zur Fdérderung und
Wiedereinleitung Warme

* Luft-Warmepumpe: Entziehen dem Luftstrom Warme — bei Wohngebauden
meist AuRenluft, auch warme Abluft méglich
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*  GroBwarmepumpen: Nutzen verschiedene Warmequellen wie die obigen oder
andere Quellen wie Flusswasser oder Abwarme, definieren sich aber Uber die
grolRere Leistungsklasse ab ca. 150 kW, (BFE, et al., 2006).

Zeitliche Verfugbarkeit

Grundsatzlich sind Warmepumpen ganzjahrig einsetzbar, es stellt sich jedoch bei den
meistgenutzten Warmequellen eine unterjadhrige Veranderung des Temperaturniveaus
ein und somit eine Veranderung der Effizienz der Warmepumpe. Diese
Temperaturniveaus der Warmequellen schwanken unterschiedlich stark:

* Luft-Warmepumpe: Die Temperatur der Warmequelle ist direkt
aulRentemperatur-abhangig, daher bestehen starke unterjahrige
Schwankungen.

*  Erd-Warmepumpe (mit horizontalen Kollektoren): Die Bodentemperatur folgt
mit zeitlicher Verzégerung der Aulentemperatur, schwankt jedoch weniger
stark. In der Betriebsphase nimmt die Bodentemperatur mehr oder weniger
stetig ab.

*  Grundwasser- und Erd-Warmepumpe (mit vertikalen Erdsonden): Es bestehen
geringere unterjahrige Schwankungen der Warmequelle als bei den anderen
Warmequellen.

Da auch die Temperaturniveaus in der Raumwarmebereitstellung uber das Jahr
schwanken, diese sind generell im Winter héher als in der Ubergangszeit, schwankt
die Effizienz der Warmepumpen ebenfalls.

Damit Warmepumpen emissionsfreie Warme erzeugen, muss der eingesetzte Strom
aus erneuerbaren Energien stammen. Auch dieser einzusetzende erneuerbare Strom
far den klimaneutralen Betrieb der Anlagen ist nicht kontinuierlich in gleichem Umfang
verfligbar.

Raumliche Verfiigbarkeit
Die raumliche Verflugbarkeit von Warmepumpen ist zum einen durch die lokal
verfligbaren Warmequellen sowie rdumlichen Bedingungen zur Anzapfung dieser und

zum anderen von den angeschlossenen Gebauden abhangig.

Fir die Nutzung von Luft-Warmepumpen muss ausreichend Abstand zwischen den
aulien aufgestellten Ventilatoren und den anliegenden Gebauden bestehen (Conrad,
2020). Bei der Nutzung von Erd-Warmepumpen mit horizontalen Kollektoren ist das
Vorhandensein von grol3en, freien Bodenflachen essenziell, damit ausreichend grolRe
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Kollektoren in den Boden eingebracht werden kénnen. Die verfugbare Leistung von
Grundwasser- Warmepumpen wiederum ist abhangig von dem lokalen Vorhandensein
und der Produktivitat des Grundwasserleiters (Buddenbohm, 2011). Auch andere
bereits vorhandene Nutzungen des Grundwassers dirfen von Grundwasser-
Warmepumpen nicht zu stark negativ beeinflusst werden, bezogen auf ihren Effekt auf
Grundwasserniveau und -temperatur.

Auf Grund des niedrigeren Temperaturniveaus in sanierten Gebauden und im Neubau
sind Warmepumpen vor allem hier ganzjahrig besonders effizient einsetzbar. Bei
Altbau bzw. unsanierten Gebauden ist ein Einsatz technisch moglich, geht jedoch mit
einer geringeren Effizienz und damit einem hoéheren Strombedarf einher, woraus
hohere Warmegestehungskosten folgen. Wa&hrend vor einigen Jahren noch
angenommen wurde, dass fur die Integration von Warmepumpen tiefgreifende
Anpassungen der Gebaudetechnik notwendig sind, haben mittlerweile eine Vielzahl
an umgesetzten Projekten gezeigt, dass sie auch in die bestehende Gebaudetechnik
integriert werden kdénnen. Hierbei ist der Einsatz in Mehrfamilienhdusern, aufgrund
des hoéheren Bedarfs, schwieriger als bei kleineren Gebauden. Nach einer Sanierung
eines Gebaudes kdnnen durch den Ersatz weniger Heizkdrper im Gesamtsystem
schon relevante Absenkungen der Systemtemperaturen far die
Raumwarmebereitstellung erreicht werden (Fraunhofer ISE; Lammle, Manuel et al.,
2021). Fur die Trinkwarmwasserbereitstellung mussen jedoch weiterhin die aus
hygienischen Griunden (Vorgabe der Trinkwasserverordnung, u. a. Vermeidung von
Legionellenbildung) erforderlichen Temperaturen eingehalten oder andere

Maflinahmen zur Legionellenpravention umgesetzt werden.

Trotzdem ist im Winter speziell bei Luft-Warmepumpen eine zusatzliche Heizquelle
(meist ein strombetriebener Heizstab) erforderlich. Hybride Systeme, bestehend aus
einer Warmepumpe gekoppelt mit einem fossil befeuerten Kessel, kdnnen ohne
relevante Einschrankungen auch im unsanierten Bestand eingebaut werden.
Allerdings sollte bei allen Gebduden maglichst sofort statt einer hybriden Lésung ein
monovalentes System aus Warmepumpe und Heizstab eingebaut werden.

Verlasslichkeit

Dezentrale Warmepumpen sind eine grolflachig erprobte und verlassliche
Technologie. Die Anwendung von GroRwarmepumpen (> 150 kW) ist in anderen
Landern ebenfalls bereits vielfach erprobt und in Deutschland nimmt die Nutzung in
den letzten Jahren ebenfalls stark zu. Zu beachten ist, dass die Verlasslichkeit der
Warmebereitstellung von der gewahlten Warmequelle abhangt. Sollte es zum Beispiel
zu einer Absenkung des Grundwasser-Niveaus kommen, kann es sein, dass die
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entsprechenden Anlagen nicht mehr eingesetzt werden kénnen. Um die
Verlasslichkeit der Warmepumpen zu erhéhen und vor allem die Effizienz der
Warmepumpe oder die Kombination mit PV-Strom zu verbessern, sollten
Warmepumpen in der Regel gemeinsam mit einem Pufferspeicher konzipiert und
betrieben werden.

Einschrdankungen fiir die Umsetzung

Aufgrund der hohen Vorlauftemperaturen im Gebaudebestand ist hier ein weniger
effizienter Einsatz von Warmepumpen als im Neubau maéglich. Weiterhin sind die
Kosten fir den genutzten Strom aktuell héher als fur die Referenzenergietrager
Erdgas und Heizol. Ob dieser Preisunterschied durch die hoéhere Effizienz der
Warmepumpe wettgemacht werden kann, hangt davon ab, unter welchen
Rahmenbedingungen sie betrieben wird (speziell Zieltemperatur und Temperatur der
Warmequelle). Durch die Veranderungen der Energietragerpreise kann sich der
Preisunterschied SO entwickeln, dass die zuklnftigen Kosten der
Referenzenergietrager auf einem gleichen oder sogar héheren Niveau liegen.

Neben den unter ,Verfligbarkeit* dargestellten Einschrankungen begrenzen bei
Grundwasser- und Erd-Warmepumpen Faktoren wie Anzeige- und
Genehmigungspflichten, Flachenmangel und ein erhdhter Installationsaufwand
gegenuber konventionellen Kesseln den Einbau. Speziell bei Grolwarmepumpen sind
zudem umfangreiche Genehmigungen wegen grofer Kaltemittelmengen und die
Integration von Luftungsanlagen am Aufstellungsort erforderlich, um die ggf.
auftretenden Dinste von Kaltemitteln abtransportieren zu kénnen. Ebenfalls bestehen
hohe Anforderungen an die Absicherung von potenziellen Kaltemittelleckagen.

Als letzte relevante Einschrankung ist das aktuelle Wissen zur Einsetzbarkeit von
Warmepumpen und mangelnde Erfahrung der Geb&udeeigentimerinnen und -
eigentimer sowie auch der Heizungsinstallateurinnen und -installateure mit der
Technologie zu benennen. Durch den zunehmenden Einsatz der Technologie, welche
u.a. durch das verabschiedete Gebaudeenergiegesetz unterstitzt wird, kann sich
dieser Wissensrickstand jedoch abbauen.

Effekt auf das verbundene Energiesystem

Beim vermehrten Einsatz von Warmepumpen zu Heizzwecken entstehen ein erhdhter
Strombedarf und vor allem Spitzenlasten zu Warmebedarfszeiten, wobei zu diesen
Zeiten meist auch Stromverbrauchsspitzen durch Haushalte vorliegen. Somit werden
die Strom-Verteilnetze durch die zusatzlichen Bedarfe starker ausgelastet.



4 ANALYSE DES AKTUELL BEKANNTEN POTENZIALS
ENP WARME 4.2 UMWELTWARME ZUR NUTZUNG MIT WARMEPUMPEN 33

Als Verteilnetzbetreiber analysiert die swa Netze GmbH der Stadtwerke Augsburg die
zusatzlichen Belastungen, die durch Warmepumpen auf das Stromnetz zukommen.
Dabei werden auch die weiteren Belastungen von beispielsweise Photovoltaikanlagen
und einer zunehmenden Ladeinfrastruktur betrachtet, um einen ganzheitlichen Blick
auf die Anforderungen an das zuklnftige Stromnetz zu bekommen und es
entsprechend vorzubereiten. Beim Zusammenfallen mit anderem Strombedarf im
Hochlastzeitfenster kann ein erhohter Bedarf nach Spitzenlasterzeugern auf der
Stromseite resultieren, bei welchen es sich um nicht erneuerbare Stromerzeuger
handeln kann. Dieser Effekt wird durch den Einsatz von effizienteren Grundwasser-
/Erd-Warmepumpen gegenuber Luft-Warmepumpen gemildert.

Durch den Einsatz von an die Warmepumpen angeschlossenen Warmespeichern oder
die Ausnutzung des Geb&dudes als thermischer Speicher kann der Einsatz der
Warmepumpen zeitlich verschoben werden, um diese Verbrauchsspitzen zu
vermeiden. Prinzipiell kédnnen je nach Steuerung und Volumen der vorhandenen
Warmespeicher der Warmepumpen auch positive Effekte fur die Integration von Strom
aus Photovoltaik in das lokale Energiesystem erreicht werden. Hierfur mussen die
Anlagen statt mit dem Warmebedarfsprofil mit dem Stromerzeugungsprofil betrieben
und die Warme in den vorhandenen Speichern zwischengespeichert werden (FfE, et
al., 2017). Im Gegensatz zu landlichen Gebieten ist in Stadten wie Augsburg nicht
damit zZu rechnen, dass Photovoltaikanlagen zZu hohen lokalen
Erzeugungsulberschussen fuhren, welche das lokale Stromnetznetz stark belasten und
somit durch zusatzliche Verbrauchende in die lokalen Energiesysteme integriert

werden mussen.

Insgesamt kann es durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen zu steigenden
Netzbelastungen kommen, im Gegensatz zu den steigenden Netzbelastungen durch
Elektrofahrzeuge, welche bei hohen individuellen Leistungen laden, wird diese
Belastung jedoch als weniger signifikant eingeschéatzt. Eine detaillierte Untersuchung
zu diesem Zusammenhang wird aktuell von der swa Netze GmbH durchgefuhrt.

Eine lokal verstarkte Nutzung von Grundwasser-Warmepumpen kann eine
Temperaturveranderung des Bodens und des Grundwassers verursachen. Um dies zu
verhindern, bestehen Grenzwerte, welche bei der Anlagenauslegung beachtet werden
mussen. Im Rahmen von Projekten der TU Munchen (u.a. Projekt GeoSPOT) wurde
eine App entwickelt, die entsprechende Wechselwirkungen simuliert.

Haufig  wird bei  Grundwasser-Warmepumpen  eine Kombination mit
grundwassergekoppelter sommerlicher Kalteerzeugung angestrebt: Der winterliche
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Warmeentzug kann durch einen sommerlichen Warmeeintrag wieder ausgeglichen
werden.

4.2.2 Ermittlung der Potenziale

Fir den Einsatz von Grundwasser-Warmepumpen erhebt der Lehrstuhl fir
Hydrogeologie der Technischen Universitat Minchen im Projekt GeoSPOT in
Zusammenarbeit mit der Stadt Augsburg und den Stadtwerken Augsburg die
energetischen Potenziale des Grundwassers. Im ENP Warme sind vorlaufige
Ergebnisse eingeflossen; detaillierte Ergebnisse der Modellrechnung kénnen nach
Abschluss des GeoSPOT-Projektes in den ENP Warme oder nachfolgende Konzepte
integriert werden. Die grundlegenden Potenzialdaten stellen die technisch modgliche
Entnahmemenge fir kleine und groRe Anlagen exemplarisch mit 10 m und 100 m
Brunnenabstand dar. Da die thermische Beeinflussung der Warmepumpen
untereinander in diesen Daten nicht inkludiert ist, handelt es sich hierbei um eine
Zwischenstufe aus theoretischem und einem technischen Potenzial.

Fur Luft-Warmepumpen ist das Potenzial vor allem durch die Aufstellmoéglichkeit und
die vorgeschriebenen Mindestabstande zu benachbarten Gebauden und Bauwerken
begrenzt. Innerhalb des ENP Warme wurde dieser Aspekt beim Clustern der Gebiete
im Arbeitspaket 3 betrachtet und eine Malnahme fir Gebdude mit geringen
Abstanden in Kapitel 9 festgeschrieben.

Explizite Potenziale fir Erd-Warmepumpe mit vertikalen Erdsonden konnten nicht
erhoben werden, da die Nutzung in Augsburg entweder nicht mdéglich ist oder eine
Einzelfallprifung bedarf, wie der folgenden Abbildung 4-2 enthommen werden kann.
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moglich
(bedarf aber eine Einzelfallprifung
der Fachbehorde)

nicht moglich
(hydrogeologisch und geologisch
oder wasserwirtschaftlich kritisch)

nicht moglich
(Wasserschutzgebiet)

nicht moglich
(Gewasser)

Abbildung 4-2:Nutzungsmdglichkeit Erdwédrmesonden, (Ifu Bayern, 2019)

Fir das technische Potenzial der Erd-Warmepumpen mit horizontalen Kollektoren
wurde abgeglichen, ob die Bruttogeschossflache des Gebaudes mit der unbebauten
Flache des Gebaudes lUbereinstimmt. Wenn dies der Fall ist, wurde fiir das Gebaude
in den Berechnungen eine Erd-Warmepumpe mit horizontalen Kollektoren in Betracht
gezogen. Das realisierbare Potenzial dieser Technologie wird jedoch wesentlich
geringer angenommen, da bestehende Garten und Bepflanzungen bei der Installation
der Kollektoren in dem meisten Fallen nicht bestehen bleiben kdnnten und im
Nachgang erneut aufgebaut bzw. bepflanzt werden mussten.

4.3 Umweltwarme zur Nutzung mit Solarthermie

4.3.1 Technische Beschreibung

Die Einbindung der solaren Warme Uber Solarthermie erfolgt meist Uber verglaste
Flachkollektoren oder Vakuumréhrenkollektoren. Das erreichbare Temperaturniveau
betragt je Technologie (Pehnt, et al., 2017) (AGFW, 2013):

. ca. 20 — 80 °C bei Flachkollektoren
. bis zu 120 °C bei Vakuumrohrenkollektoren
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Eine geringe Zieltemperatur ist fur die effiziente Nutzung solarer Warme zielfihrend,
eine niedrige Rucklauftemperatur fihrt zu einer héheren Aufheizspanne und erhoht
damit den Ertrag. Bei Flachkollektoren sollten Vorlauftemperaturen von maximal 70 —
80°C und Rduicklauftemperaturen von maximal 60 °C vorliegen. Bei
Vakuumréhrenkollektoren sind wiederum Vorlauftemperaturen bis 100 °C und
Ricklauftemperaturen bis 80 °C moglich. (AGFW, 2013)

4.3.2 Ermittlung der Potenziale

Die Verfligbarkeit der Solarthermie liegt schwerpunktmalig mittags in den
Sommermonaten, ist fluktuierend und nur geringfligig regelbar. Somit steht ihre
Verfligbarkeit im Gegensatz zum Profil des Warmebedarfs. Im Winterbetrieb sind die
Anlagen aufgrund der zur Gebaudebeheizung erforderlichen  hohen
Vorlauftemperaturen bei jahreszeitlich bedingt geringem solarem Potenzial fir den
direkten Einsatz nur sehr eingeschrankt nutzbar (AGFW, 2013). Daher ist in der Regel
die Kombination mit einem weiteren Warmeerzeuger notwendig (Pehnt, et al., 2017)
(FFE, et al., 2019). Haufig werden Solarthermie-Anlagen primar unterstltzend
eingesetzt, wahrend ein anderer Warmeerzeuger den Hauptteil des Bedarfes abdeckt.

Um die Nutzung der Solarthermie, vor allem die Nutzung im Winter, zu erhéhen, sind
somit saisonale Speicher nétig. Ein geeigneter weitraumiger Standort zur Aufstellung
groBer Freiflachenanlagen und evtl. saisonaler Speicher ist erforderlich, was zu
Akzeptanzproblemen fiuhren kann (Pehnt, et al.,, 2017) (AGFW, 2013) und in
Ballungsgebieten in Konkurrenz zum Wohnungsbau oder anderen Flachennutzungen
stinde. Hier waren Aquiferspeicher zu praferieren, deren Machbarkeit und
Einsatzbarkeit in Augsburg aktuell noch innerhalb des Forschungsvorhabens
OptinAquiFer unter Beteiligung der Stadtwerke Augsburg untersucht wird.

Neben den Freiflachenanlagen konkurrieren auch die Aufdachanlagen um Flachen.
So kdénnen die Dachflachen, die fir eine Solarthermieanlage genutzt werden, nicht
mehr flr eine Photovoltaikanlage zur Stromerzeugung verwendet werden. Hierbei wird
aus Solarthermieanlagen mehr Warme generiert als Strom aus Photovoltaikanlagen,
was sich in ihrem héheren Nutzungsgrad niederschlagt. Dieser geringere
Nutzungsgrad der Photovoltaikanlagen wird wiederum durch eine Kombination mit
einer Warmepumpe wett gemacht. Es empfiehlt sich hier ein ganzjahriger Vergleich
der Systeme Solarthermie in Kombination mit einem weiterem Warmeerzeuger versus
Photovoltaik in Kombination mit einer Warmepumpe.
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Wenn weder Warmepumpe noch Fernwarme eingesetzt werden kann und somit Bio-
masse genutzt werden muss, weist eine gut ausgelegte Solarthermieanlage den Vor-
teil auf, dass sie die Trinkwarmwasserbereitstellung im Sommer tUbernimmt und der
Biomasse-Kessel hierfur kaum im ineffizienten Teillastbereich gefahren werden muss.
Weiterhin werden dann haufige kurze Schaltzeiten des Biomasse-Kessels vermieden.

Uber das Solarkataster der Stadt Augsburg kann die solare Einstrahlung auf den
Dachflachen in Augsburg abgerufen werden. Ein Beispiel dafur zeigt Abbildung 4-3.
Zudem koénnen Eignungsklassen angezeigt werden, um die Nutzung der solaren
Einstrahlung auf der eigenen Dachflache einschatzen zu kénnen. Eine weitergehende
Detaillierung des Solarpotenzials wird der ENP Strom bringen, dessen Erstellung fur
2024/2025 geplant ist.
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Abbildung 4-3: Ausschnitt aus dem stédtischen Solarkataster; (Stadt Augsburg, 2023)

Auf Grund der hohen Anzahl an Mehrfamilienhdusern in Augsburg und einem somit
recht geringen Verhaltnis von Dachflache zu Warmebedarfen ist nicht damit zu
rechnen, dass die Solarthermie hier als primarer Warmeerzeuger eingesetzt werden
kann. Insgesamt |asst sich festhalten, dass die Solarthermie in individuellen Gebauden
oder als Unterstutzung einer anderen Warmeerzeugungsart eine Rolle spielen kann,
jedoch quantitativ von untergeordneter Bedeutung im Gesamtkonzept fir Augsburg
sein durfte.
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4.4 Tiefe Geothermie

4.4.1 Technische Beschreibung

Als tiefe Geothermie wird die energetische Nutzung der im tieferen Untergrund
(> 1.000 m) gespeicherten Warme, meist aus HeiBwasser-Aquiferen, bezeichnet. Zur
ErschlieRung werden Tiefbohrungen niedergebracht, Uber die zum einen das
Warmetragermedium Wasser geférdert und zum anderen, nach dem Entzug der
nutzbaren Warme, wieder in denselben Aquifer zurlckgeleitet wird.

Fir die ErschlieBung und Nutzung der tiefen Geothermie sind bergrechtliche
Genehmigungen erforderlich.

Zeitliche Verfiigbarkeit

Geothermische Warme steht ganzjahrig zur Verfigung. Aufgrund der hohen
Investitionen fliir Bohrungen und Anlagen wird sie bislang vorrangig in der Grundlast
eingesetzt.

Raumliche Verfiigbarkeit

Zur ErschlieBung von Geothermiepotenzialen im verdichteten Stadtgebiet gelten
besondere Bedingungen (u. a. Clusterbohrungen zur Erreichung hdchstméglicher
Flacheneffizienz sowie Maoglichkeiten der parallelen Flachennutzung, innovative
Larmschutzkonzepte wahrend der Bohrphase).

Verlasslichkeit

Eine Bewilligung zur Erdwarmegewinnung wird zunachst fur 50 Jahre vergeben, ist
aber anschlieBend mit Vorrecht verlangerbar. Zusatzlich wird eine gehobene
wasserrechtliche Erlaubnis fir die Férderung und Wiedereinleitung von Tiefenwasser
erteilt. Wahrend des Bewirtschaftungszeitraums kann von einer etwa konstanten,
verlasslichen Warmefdérderung ausgegangen werden.

4.4.2 Ermittlung der Potenziale

Das technische Potenzial der tiefen Geothermie ist fur den Raum Augsburg noch nicht
ausgiebig erfasst. Die bekannten Informationen belaufen sich darauf, dass der Malm
in Augsburg bei einer Tiefe von rund 450 m unter Normalnull zu finden ist (Green City
Energy, 2011) und Temperaturen von ca. 40 °C aufweist.

Zur Einspeisung in das aktuelle Warmenetz in Augsburg sind diese Temperaturen zu
gering, weshalb es eine Nacherhitzung bendtigen wirde.
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Im Zuge des Forschungsprojektes OptlnAquiFer und der Ausarbeitung eines
Transformationspfades fir die Fernwarme in Augsburg arbeiten die Stadtwerke
Augsburg aktuell an der weiteren Analyse dieses Potenzials und prifen zudem
Einbindungsmoglichkeiten und Konzepte, um die tiefengeothermischen Potenziale
zukUnftig im Augsburger Warmenetz zu nutzen.

4.5 Abwarme

Insbesondere in stadtischen Gebieten liegen vielfaltige Formen von Abwarme vor. Im
Folgenden beschrieben werden die Quellen:

e industrielle und gewerbliche Abwarme,

o Abwarme aus Kiihlaggregaten, insbesondere Rechenzentren,

¢ Abwarme aus Klarschlammaufbereitungsanlagen und
e Abwarme aus Abwasserkanalen

Als weitere relevante Warmequelle ist die Abwarme der Mullverwertungsanlagen zu
nennen. Diese wird jedoch nicht genauer beschrieben, da sie bereits Anwendung im
Fernwarmenetz der Stadtwerke Augsburg findet.

Wenn Abwarme aulierhalb der entstehenden Einheit (bspw. Industrieunternehmen,
Gewerbe, Supermarkt oder Rechenzentrum) in den Warmemarkt integriert werden
kann, wird sie in der Regel in ein Warmenetz eingespeist. Da die Stadtwerke Augsburg
gerade an dem Transformationsplan fur ihrer Fernwarme arbeiten, in dem auch die
Abwarmepotenziale in Augsburg betrachtet werden, wurden an dieser Stelle keine
separaten Erhebungen durchgefihrt. In Kapitel 9 wird jedoch eine entsprechende
Maflinahme zu einer spateren Zusammenfihrung der Plane vorgeschlagen.

4.5.1 Technische Beschreibung industrieller und gewerblicher
Abwarme

In vielen Industriebranchen und auch zum Teil im Gewerbe (z. B. in GroRbackereien)
wird Prozesswarme auf hohen Temperaturen bendétigt, wodurch Abwarme anfallt.
Diese wird haufig tber freie Kihlung an die Luft oder an das Grundwasser abgegeben
bzw. aktiv Uber entsprechende Kihlaggregate ausgekihlt. Sind im Unternehmen
sowohl KuUhl- als auch Warmebedarfe vorhanden, so werden diese, sofern
wirtschaftlich umsetzbar, zunachst im Betrieb selbst miteinander verschnitten. Damit
dies geschehen kann, muss zunachst eine strukturierte Aufbereitung aller
vorliegenden Abwarmequellen erfolgen, was in vielen Unternehmen bisher nicht der
Fall ist. Gerade im produzierenden Gewerbe liegen haufig Abwarmeilberschiisse vor,
welche nicht im Betrieb genutzt werden kdnnen. Diese koénnten je nach
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Temperaturniveau direkt Gber einen Warmetauscher an ein Warmenetz abgegeben
werden oder mittels Warmepumpen im Temperaturniveau erhéht und dann
eingebunden werden.

Zeitliche Verfiigbarkeit

Der Ablauf von industriellen Prozessen und somit das Auftreten von einhergehenden
Abwarmepotenzialen ist héchst individuell. So gibt es Prozesse, welche, abgesehen
von Wartungsintervallen, kontinuierlich laufen und hierbei ein gleichbleibendes
Temperaturniveau und eine konstante Leistung an Abwarme erzeugen. Bei den
meisten Prozessen schwanken jedoch die erzeugte Abwarmeleistung und vor allem
das Temperaturniveau.

Raumliche Verfiigbarkeit

Das Aufkommen von industrieller Abwarme ist ausschliel8lich dort gegeben, wo
Gewerbe bzw. Industrie ansassig ist. Ob diese Abwarme erzeugen, hangt von den im
Betrieb genutzten Prozessen ab. Haufig sitzen Unternehmen mit hoher temperierten
Abwarmemengen aullerhalb der Stadt.

Verlasslichkeit

Wenn die Prozessablaufe eines Unternehmens bekannt sind, kann das Aufkommen
an Abwarme relativ gut prognostiziert werden. In der Praxis besteht hier haufig die
Herausforderung, dass Anderungen im Prozessablauf von den Industrieunternehmen
nicht an die Abnehmerinnen und Abnehmer der Abwarme kommuniziert werden,
wodurch die Verlasslichkeit stark sinken kann. Prinzipiell ist die Verlasslichkeit auch
durch die Mdglichkeit des spontanen Auftretens von Problemen der Abwarme
generierenden Prozesse eingeschrankt, allerdings in der Regel als unwahrscheinlich
anzusehen. Auf Grund dieses Risikos mussen die Abwarmequellen jedoch immer mit
einer weiteren vorzuhaltenden Warmequelle besichert werden (n-1 Prinzip).

Einschrankungen fir die Umsetzung

Die grundlegende Herausforderung fir die Nutzung industrieller Abwarme ist die
fehlende nachvollziehbare Datengrundlage fir das Ausmaly verfigbarer Abwarme.
Weiterhin sind in entsprechenden Abwarme-ErschlieBungsprojekten viele Akteurinnen
und Akteure beteiligt. Seitens der Industrieunternehmen hat die Produktion Vorrang.
Daher darf hier durch die Abwarmenutzung kein Risiko entstehen und ein ggf.
auftretender zusatzlicher Aufwand muss sich lohnen.

Da die Warmeubergabestelle meist auf dem Geldnde des Abwarmeproduzenten
aufgestellt wird, muss eine gemeinsame Lésung zur Bereitstellung dieser Flache
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gefunden werden. Hier ist die Ausgestaltung von Vertragen mit Abwarmeproduzenten
meist sehr individuell, weswegen die Erschlielfung administrativ einen recht hohen
Aufwand darstellen kann.

Als wirtschaftliche Herausforderung stellt sich meist die Absicherung der
Warmeversorgung aus den Abwarmequellen dar. Diese Anlagen sind technisch
erforderlich, werden jedoch in vielen Fallen wenig genutzt. Weiterhin mussen die
getatigten Investitionen in Warmetauscher etc. uUber einen finanziellen Mehrwert
gedeckt werden, welcher sich meist erst nach mehreren Jahren einstellt. Dem
gegenuber steht die Unsicherheit, ob die Abwarmequellen langfristig verfugbar sind.

4.5.2 Technische Beschreibung von Abwarme aus Kiihlaggregaten,
insbesondere Rechenzentren

Aus der Bereitstellung von Klimakalte und der Prozesskuhlung kann Abwarme
gewonnen und mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau
angehoben werden. Speziell Rechenzentren (ggf. auch Kihlhduser vor gréReren
Supermarkten) stellen auf Grund des recht kontinuierlichen Kuihlbedarfs eine
interessante Abwarmequelle dar. Hierbei werden Rechenzentren entweder luft- oder
wassergekuhlt, was einen Effekt auf das Temperaturniveau des Abwarmestroms hat
und entsprechend auf dessen Nutzbarkeit.

Zeitliche Verfluigbarkeit & Verlasslichkeit

Bei Rechenzentren ist Abwarme kontinuierlich verfligbar, wobei im Sommer starker
gekuhlt werden muss und somit die Abwarmeleistung entsprechend leicht steigt. Im
Winter weisen Rechenzentren weiterhin einen recht hohen Kihlbedarf auf, geben ihre
Abwarme aber meist Uber freie Kihlung an die Umgebung ab, statt diese aktiv zu
kuhlen. Bei Kuhlanlagen, welche ausschliel3lich fur die Bereitstellung von Klimakalte

eingesetzt werden, bestehen nur im Sommer Potenziale zur Nutzung.

Raumliche Verfiigbarkeit
Abwarme aus Kuhlaggregaten ist primar dort zu finden, wo Gewerbe/Rechenzentren

vorhanden sind.

Einschrankungen fur die Umsetzung

Haufig sind den Betreiberinnen und Betreibern von Kihlanlagen die Kosten fir die
Kaltebereitstellung nicht genauer bekannt, weil die Anlagen nicht individuell gemessen
werden und somit der Verbrauch nicht transparent nachvollzogen werden kann. Daher
werden keine Alternativen fur die effizientere Kihlung bzw. Verwertung der Abwarme
genutzt. Zudem handelt es sich haufig um kleine Rechenzentren einzelner
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Unternehmen, deren Anschluss aufgrund geringer Leistungen selten wirtschaftlich
dargestellt werden kann. Fur die Einbindung der Abwarme gréflerer Rechenzentren
liegen jedoch schon weltweit Referenzprojekte vor.

Effekt auf das verbundene Energiesystem

Bei Ersatz von Kihlaggregaten zur Nutzung der Abwarme ist ein positiver Beitrag zur
Entlastung der Stromnetze mdéglich. Haufig erzeugen Kalteanlagen in der Industrie im
Sommer Strom-Spitzenlasten am Nachmittag. Industriekunden bezahlen ihre
Stromkosten nach bezogener Maximalleistung (Leistungspreis) und genutzter
Strommenge (Arbeitspreis). Hohe Lastspitzen durch Kiihlaggregate im Sommer
kénnen die im Jahr maximal bezogene Leistung massiv steigern, sodass der zu
zahlende Leistungspreis gesteigert wird.

4.5.3 Technische Beschreibung von Abwarme aus der
Klarschlammverbrennung

Bei der Abwasserreinigung fallt kontinuierlich Klarschlamm an, aus dem durch Faulung
Faulgas gewonnen wird, welches vor Ort energetisch verwertet wird. Der Klarschlamm
wird anschlielend entweder direkt der eigenen thermischen Klarschlammverwertung
zugefuhrt oder in Mullheizkraftwerken thermisch verwertet.

Da jedoch die Klarschlammverordnung dahingehend verandert wurde, dass kinftig
héhere Anteile an Phosphor aus dem Klarschlamm zuriickgewonnen werden mussen,
sind die bestehenden Anlagen zu ersetzen oder anzupassen. Vor allem wird hierdurch
die gemeinsame Verbrennung mit Abfall stark eingeschrankt.

Zeitliche und Raumliche Verfugbarkeit/Verlasslichkeit
Klarschlamm bzw. Klargas fallen bei den entsprechenden Schritten der
Abwasserreinigung bzw. Schlammbehandlung kontinuierlich Gber das Jahr hinweg an.

Einschrankungen fur die Umsetzung

Die thermische Verwertung des Klarschlamms findet haufig in KWK-Anlagen statt,
welche wiederum Warme und Strom fiur die Prozesse der Abwasserreinigung und
Schlammbehandlung bereitstellen. Die Deckung des hohen Eigenbedarfs der
Klaranlagen steht hierbei im Vordergrund. Ob eine zusatzliche Einspeisung in ein
Warmenetz mdglich ist, ist daher von der verbleibenden Energiemenge abhangig.
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4.5.4 Technische Beschreibung von Abwarme aus
Abwasserkanalen

Mittels Warmetauscher kann dem stadtischen Abwasserstrom Warme entzogen und
als Warmequelle fur eine Warmepumpe genutzt werden, welche dann Warme zur
Heizung etc. bereitstellen kann. Besonders relevant ist die Auswahl der geeigneten
Warmetauscher und des Systemaufbaus (z.B. inklusive vorgefilterten Bypass fir den
genutzten Abwasserstrom), damit unter den widrigen Umstanden mdglichst viel und
kontinuierlich Abwarme aus dem Abwasser entzogen werden kann.

Zusatzlich ist es moglich die Abwarme dem Abwasser direkt bei einem Klarwerk zu
entziehen. Da hierbei die Warmemengen sehr grof sind, ist die Verwendung vor allem
far Nah- und Fernwarmenetze sinnvoll. Aus diesem Grund wird das Klarwerk Augsburg
ein Bestandteil des Transformationsplans der Augsburger Fernwarme.

Anforderungen und Einschrankungen fiir die Umsetzung

Es bestehen schwankende und vertraglich nicht garantierbare Rahmenbedingungen
im Abwasserstrom bzw. -kanal, wie z. B. Temperatur und Durchfluss (z. B. wegen
MaBnahmen am Kanal, Anderung der Betriebsweise oder witterungsbedingten
Stérungen). Allerdings kdnnen durch entsprechende Messungen und Erfahrungswerte
der Betreiber der Abwasserkanadle gute Prognosen erstellt werden, welche eine
Einordnung der Varianz der relevanten Parameter erlauben. Zudem sind die
Warmetauscher im Abwasserstrom stark verschmutztem Abwasser ausgesetzt,
sodass sie regelmalig gereinigt werden missen und ggf. beschadigt werden.

Wahrend des Einbaus des Warmetauschers bzw. des Bypasses muss der
Kanalabschnitt "abwasserfrei" gemacht werden kénnen. Daher sollte der Einbau eines
Warmetauschers vorzugsweise erfolgen, wenn ein Kanal saniert oder neu gebaut wird.
Weiterhin muss beachtet werden, dass eine Zuganglichkeit des Warmetauschers
kontinuierlich gewahrleistet ist, dieser Kanal Uber eine grofere Strecke eine gerade
Fuhrung aufweist und das Abflussvermdgen durch die Einbauten des Warmetauschers
nicht beeintrachtigt wird. Bei diesen Uberlegungen missen auch zukinftige
Entwicklungen im Kanal beachtet werden.

4.6 Biomasse

4.6.1 Technische Beschreibung

Biomasse subsumiert eine breite Palette verschiedener Brennstoffe biogenen
Ursprungs. Bezogen auf ihre Herkunft wird zwischen Rest- und Abfallstoffen sowie
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Anbaubiomasse unterschieden. Auch der biogene Anteil des Siedlungs- und
Industrieabfalls wird als Biomasse eingestuft.

Im Bereich der Gebdudewarme wird Biomasse insbesondere in Form von Holz
(Pellets, Scheitholz, Holzhackschnitzel) eingesetzt. Der Einsatz erfolgt in modernen
Heizkesseln (v. a. Zentralheizungen, z. T. Einzelraum&fen) und (oftmals ineffizienten)
Kamindfen. Letztere fungieren in der Regel als sekunddres Heizsystem. In der
zentralen =~ Warmeerzeugung  wird Biomasse in Form  verschiedener
Wandlungsprozesse  (Dampfkraftprozesse, = Holzvergasung) in  Heiz- und
Heizkraftwerken eingesetzt.

Mit der Verbrennung von Biomasse (fest, gasférmig, flissig) lassen sich hohe
Temperaturen erreichen, was ihren Einsatz in unsanierten Gebauden und auch fir die

Erzeugung von Prozesswarme interessant macht.

Details zu Potenzialen, Emissionsbilanzen und Kriterien flr die Nachhaltigkeit finden
sich in der Studie ,Nachhaltigkeit von holzartiger Biomasse — Begleitstudie zum
Projekt ,Nachhaltigkeitskodex fir den Einsatz von Biomasse in Tiefstack®,
veroffentlicht 2022 von der FfE (Forschungsgesellschaft fur Energiewirtschaft mbH)
und Bredow Valentin Herz Rechtsanwalte.

Zeitliche Verfiigbarkeit

Grundsatzlich ist Biomasse (fest, flissig, gasférmig) als speicher-/lagerfahiger
Brennstoff ganzjahrig einsetzbar und unterliegt keinen tageszeitlichen
Schwankungen. Zur Vermeidung einer zu haufigen Taktung dezentraler Kessel im
Sommer bietet sich eine Kombination mit einem separaten System (z. B. Solarthermie)

zur Trinkwarmwasserversorgung an.

Raumliche Verfiligbarkeit

Bei dezentralen Biomasseanlagen hangt die raumliche Verfligbarkeit im Kern davon
ab, ob ein Gebaude Uber ausreichend Platz/Raum fur die Lagerung des Brennstoffs
verflgt. Bei zentralen Anlagen ist die raumliche Verfugbarkeit abhangig von den
Mdglichkeiten der Brennstoffanlieferung (Lieferlogistik) sowie den Lagermdoglichkeiten
vor Ort.

Aufgrund der begrenzten Verfugbarkeit nachhaltiger Biomasse sollte der Einsatz von
Biomasse auf Gebaude beschrankt werden, die nur schwer sanierbar sind (z. B. bei
Denkmalschutz / erhaltenswerten Fassaden), sofern diese nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden koénnen und Uber keine Potenziale anderer dezentraler

erneuerbarer Warmeenergien (z. B. Umweltwarme) verfligen.
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Einschrdankungen fiir die Umsetzung

Aufgrund der Konkurrenz zur Produktion von Lebens- und Futtermitteln ist
Anbaubiomasse sehr umstritten (,Tank/Teller-Diskussion®). Eine infolge des
Biomasseanbaus geanderte Landnutzung kann zudem zu signifikanten Treibhausgas-
Emissionen fiihren. Aus diesem Grund ist der Import von Biomasse aus Ubersee
kritisch zu sehen und sollte vermieden werden. Die Verfligbarkeit regionaler Biomasse
aus nachhaltiger Forst- und Landwirtschaft (z. B. Holzhackschnitzel) ist zudem
begrenzt und sollte sinnvoll in sehr effizienten Anlagen genutzt werden. Hier sind
zentrale, effiziente GroRRanlagen (z.B. systemdienlich betriebene KWK-Anlagen) den
Einzelheizungen in Gebauden vorzuziehen.

Die Verbrennung fester Biomasse geht mit Emissionen von Luftschadstoffen
(Feinstaub, Stickoxide usw.) einher. Dies gilt vor allem flr dezentrale Anlagen. So sind
Holzheizungen beispielsweise eine wesentliche Quelle von Feinstaub. Gerade im
verdichteten innerstadtischen Raum muss deswegen auf einen besonders
schadstoffarmen Betrieb der Anlagen geachtet werden.

Im Hinblick auf die Verwendung von Biomasse zur Erzeugung von Fernwdrme ist
langfristig ein Ubergang von einem Einsatz in der Grundlast zu einem eher punktuellen
systemdienlichen Einsatz notwendig. Kurz- und mittelfristig wird die Biomasse jedoch
als Grundlasttechnologie in der Fernwarme noch bendétigt, um die
Versorgungssicherheit, die sukzessive Umstellung auf erneuerbare Energien und den

Fernwarmeausbau sicherstellen zu konnen.

4.6.2 Ermittlung der Potenziale

Fir die dezentrale Warmeerzeugung wird nur in Ausnahmefallen die Nutzung von
Biomasse angesetzt. Fur die Fernwarme wird Biomasse in den Grenzen der
Bundesfoérderung effizienter Warmenetze angenommen. Hier wird von maximal 15 %

der Jahreserzeugung ausgegangen.
4.7 Emissionsarme Gase

Neben dem lokalen Einsatz erneuerbarer Energien und der direkten Nutzung von
erneuerbar erzeugtem Strom zur Bereitstellung von Warme werden auch
emissionsarme Gase flr die Dekarbonisierung im Warmesektor viel diskutiert.
Generell kommen hierfur Biogas, Klargas sowie Wasserstoff und auf Wasserstoff
basierende synthetische Energietrager in Betracht. Die Potenziale von nachhaltig
erzeugtem Biogas und von Klargas sind, gemessen am Energiebedarf des
Warmesektors in Augsburg, von untergeordneter Bedeutung und werden gréfltenteils
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bereits genutzt (beispielsweise Einspeisung in das Gasnetz der Stadtwerke Augsburg
bei der Abfallverwertung Augsburg (kurz: AVA)), daher sind die folgenden Analysen
auf Wasserstoff und seine Folgeprodukte fokussiert. Weiterhin ist aktuell der
bundesweite Markt an Biogas ausgeschopft, was gemall Expertenschatzung
perspektivisch auch dartber hinaus so bleibt.

Die Aktualisierung der Wasserstoffstrategie der Bundesregierung (BMWK, 2023)
erwartet bis 2030 einen Gesamtwasserstoffbedarf von 95 bis 130 TWh. Dieser wird
nach Einschatzung der Bundesregierung zu 50-70 % durch Importe aus dem Ausland
gedeckt werden. Die restlichen 30-50 % muissen demnach durch einheimische
Erzeugung bereitgestellt werden. Dazu hat die Bundesregierung in ihrer aktualisierten
Wasserstoffstrategie das Elektrolyseziel (2030) von 5 GW auf 10 GW verdoppelt.

Um die Daten zu konkretisieren, findet im ersten Quartal 2024 eine Marktabfrage bei
den in Deutschland ansassigen Unternehmen zu ihren Wasserstoffbedarfen und -
Einspeisemoglichkeiten statt. An dieser Abfrage beteiligen sich auch Augsburger
Unternehmen, darunter die swa Netze GmbH als Netzbetreiber. Bedarfe und
Einspeisungen kdnnen demnach in einer Aktualisierung des ENP Warme fur Augsburg
spezifischer betrachtet werden.

Die Strategie der Bundesregierung sieht weiterhin eine vorrangige Verwendung
wasserstoffbasierter Produkte in den Anwendungen vor, deren Energiebedarf nicht
direkt mit Strom gedeckt werden kann, insbesondere bei den Grundstoffen fir die
Industrie, im Luft- und Seeverkehr und im Schwerlastverkehr an Land. Ein breiter
Einsatz von Wasserstoff in der Warmeversorgung ist demnach nicht vorgesehen.
Verschiedene Szenarien fur die Entwicklung zu einem klimaneutralen Deutschland (z.
B. (Agora , 2020) (Prognos AG , 2021)) sehen eine begrenzte Rolle von Wasserstoff
in diesem Sektor bereits ab dem Jahr 2030, vor allem in der Spitzenlasterzeugung der
Fernwarme und in einem stromgefuhrten Betrieb der KWK.

4.7.1 Technische Beschreibung

Im Wesentlichen gehéren zu den synthetischen Gasen, die fur den Einsatz im
Warmesektor in Frage kommen:

o \Wasserstoff, erzeugt v. a. durch Elektrolyse; idealerweise aus erneuerbar
erzeugtem Strom

o Auf Basis von erneuerbarem Wasserstoff und nachhaltig gewonnenem CO;
erzeugtes synthetisches Methan
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Die entscheidende Technologie, von deren Entwicklung der kinftige Einsatz von
Wasserstoff abhangig sein wird, ist die Elektrolyse, in der Wasser mit Hilfe von Strom
in seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt wird. Dieser Prozess ist zwar
generell erprobt und wird schon uUber lange Zeitrdume eingesetzt. Wesentlicher
Entwicklungsbedarf besteht jedoch in Richtung einer héheren Effizienz des
Prozesses, einer groReren Flexibilitat bei der Stromnachfrage (um den Betrieb dem
schwankenden Dargebot von erneuerbarem Strom anzupassen) und der
kostengunstigen, industriellen Fertigung von Elektrolyseuren.

In der nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung wird die ,Farblehre des
Wasserstoffs“ genauer skizziert, hier wird auf die beiden als am wichtigsten erachteten
Méglichkeiten eingegangen. In den bisherigen Uberlegungen war angestrebt, zu-
nachst ,blauen“ Wasserstoff einzusetzen, der auf der Reformierung von Erdgas in
Verbindung mit der Abscheidung und Ablagerung von CO: basiert. Hiermit sollte der
vorbereitende Wechsel hin zu Wasserstoff-nutzenden Technologien ermdglicht wer-
den, auch schon bereits bevor griner Wasserstoff verfugbar ist. Allerdings wurde in
diesem Zuge auf glnstig verfugbaren Wasserstoff aus Russland gesetzt. Die mit dem
russischen Angriffskrieg in der Ukraine einhergehenden Entwicklungen, inklusive der
Verwerfungen an den Energiemarkten, machen diese Perspektive jedoch nicht reali-
stisch. Weiterhin ist die gesellschaftliche Akzeptanz dieses Produktionspfades unklar;
in der Industrie besteht aktuell ausschlieBlich Nachfrage nach grinem Wasserstoff.
Nichtsdestotrotz bietet blauer Wasserstoff aus heutiger Sicht prinzipiell die zuverlas-
sigere Mdoglichkeit, langlebige Infrastrukturen, z. B. in der Stahlindustrie, relativ frih-
zeitig auf eine kunftig vollstdndig auf erneuerbaren Energien basierende Wasser-
stoffwirtschaft umzustellen. Blauer Wasserstoff erlaubt gegentiber dem Einsatz von
Erdgas eine deutliche Emissionsreduktion, basiert aber auf einem fossilen Energie-
trager und kann daher nur eine Briicke sein bis zu dem Zeitpunkt, in dem ausreichende
Mengen an grinem Wasserstoff zu akzeptablen Kosten zur Verfigung stehen.

Die Weiterverarbeitung von Wasserstoff zu synthetischem Methan erfordert
zusatzliche, mit signifikanten Kosten verbundene Prozessschritte, die auch die
Verluste im Vergleich zur urspringlich eingesetzten Menge an Strom weiter erhéhen.
Daher kann nach heutigem Stand davon ausgegangen werden, dass im Bereich der
gasférmigen Energietrager zur Warmeerzeugung Wasserstoff dominierend sein wird.

Einen umfassenden Uberblick Uber die Erzeugungstechnologien und
voraussichtlichen Kosten, die erwartbare Nachfrage und die infrastrukturellen
Voraussetzungen fur die Nutzung von Wasserstoff und wasserstoffbasierten
Energietragern bietet (Matthes, 2020).
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Zeitliche Verfiigbarkeit

Um grinen Wasserstoff in groRen Mengen verfigbar zu machen, muss die
Technologie der Elektrolyse technisch stark skaliert und es missen grofRe Leistungen
an Elektrolyseuren realisiert werden.

Damit der Wasserstoff als emissionsfrei gelten kann, muss fir den Strombedarf der
Elektrolyse zudem eine entsprechende Kapazitat an erneuerbarer Stromerzeugung
zusatzlich zum bereits politisch fixierten Ausbauziel (definiert als Anteile am
Strombedarf der klassischen Verbrauchssektoren) aufgebaut werden. Der fur die
Herstellung des Wasserstoffs bendtigte Strom muss also vollstandig aus zusatzlichen
erneuerbaren Kraftwerken stammen, die ohne die Stromnachfrage der Elektrolyse
nicht betrieben wirden. Angesichts des stockenden Ausbaus der inlandischen
Stromerzeugung aus Windkraft und der begrenzt realisierbaren Potenziale
inlandischer erneuerbarer Stromerzeugung ist absehbar, dass ein Gberwiegender Teil
des flr ein klimaneutrales Deutschland erforderlichen Wasserstoffs importiert werden

muss.

Aufgrund der Entwicklungs- und Vorlaufzeiten fur den Ausbau von Elektrolyse und
erneuerbarer Stromerzeugung ist damit zu rechnen, dass die in Deutschland bis 2035
verfligbaren Mengen an Wasserstoff stark begrenzt sind. Sie werden voraussichtlich
vorrangig in diejenigen Nachfragesektoren kanalisiert, in denen friihzeitig langfristig
bedeutende Pfadentscheidungen getroffen werden missen, wie z. B. in der
Stahlerzeugung und weiteren Teilen der Industrie.

Raumliche Verfiigbarkeit

Aufgrund der raumlichen Verteilung kostenglinstiger Potenziale fir erneuerbare
Stromerzeugung ist nicht davon auszugehen, dass gréflere Mengen an Wasserstoff in
der Region Augsburg hergestellt werden. Um die Stromnetze nicht zusatzlich zu
belasten, bieten sich flr die Erzeugung von griinem Wasserstoff, sofern er nicht
ohnehin importiert wird, eher Regionen in Norddeutschland an.

Blauer Wasserstoff kdnnte an Orten entlang der bestehenden Transportwege von
Erdgas erzeugt werden. Aufgrund der deutlich geringeren Energiedichte im Vergleich
zu Erdgas und der damit verbundenen reduzierten Kapazitat vergleichbar
dimensionierter Transportleitungen wird die Umwandlung vermutlich erst nach einem
grolReren Teil der Transportstrecke erfolgen, also in der Nahe des endverbrauchenden
Landes. Ein weiterer wichtiger Standortfaktor ist die Mdglichkeit zum Abtransport des
abgeschiedenen CO: in eine Lagerstatte. Vom Ort der Erzeugung aus bis zum
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Endverbrauchenden muss dann eine Transport-Infrastruktur fir Wasserstoff
geschaffen werden.

Als Grundlage fur einen zugigen Einsatz von Wasserstoff, vor allem in der Industrie,
planen die deutschen und europaischen Fernleitungsnetzbetreiber den Aufbau eines
,European Hydrogen Backbone®, dessen Leitungsnetz nach aktuellen, ambitionierten
Planungen nach Auskunft des zustandigen Ferngasnetzbetreibers bayernets GmbH
bis zum Jahr 2032 auch nach Augsburg reichen soll. Insofern ist die Annahme, dass
Wasserstoff bis 2032 auch in Augsburg grundsatzlich verfugbar sein wird, aus heutiger
Sicht zwar ambitioniert, aber nicht unrealistisch.

Auch wenn Wasserstoff grundsatzlich nach Augsburg transportiert werden kann,
bedeutet dies noch nicht eine flachendeckende Verfugbarkeit im Stadtgebiet.
Aufgrund der erforderlichen Priorisierung des Einsatzes dieses Energietragers wird
davon ausgegangen, dass nur die dieser Priorisierung entsprechenden Anlagen, z. B.
grolRe Industrieunternehmen oder die groRen Erzeugungsanlagen fir Strom und
Fernwarme der Stadtwerke Augsburg, an eine Wasserstoffversorgung angeschlossen

werden.

Als Alternative zum ,sortenreinen® Transport von Wasserstoff wird auch die anteilige
Beimischung in das Leitungsnetz fiur fossiles Erdgas diskutiert. Dies wirde allerdings
den politisch gewollten zielgenauen Einsatz von Wasserstoff in bestimmten Sektoren
und Anwendungen nicht ermdglichen und wird daher als keine wahrscheinliche
Lésung angesehen. Weiterhin kdnnen diverse Anwendungen in Industrie und Gewerbe
nur entweder mit reinem Erdgas oder reinem Wasserstoff betrieben werden. Daher ist
aktuell auch technisch bei vielen Gasnetzbetreibern, wie auch beim Augsburger
Gasnetzbetreiber swa Netze GmbH, eine signifikante Beimischung nicht absehbar.

Verlasslichkeit

Wasserstoff ist — sofern eine entsprechende Transportinfrastruktur existiert — gut
speicherbar und kann daher flexibel genutzt werden. Fir den im Inland erzeugten
Wasserstoff kann von einer zuverlassigen Versorgung ausgegangen werden, sofern
es gelingt, die erneuerbare Stromerzeugung entsprechend auszubauen und im
Stromsystem ausreichend Flexibilitat bereitzustellen, um die fluktuierende
Stromerzeugung und den nur teilweise steuerbaren Stromverbrauch ausgleichen zu
konnen.

Fir den Import von Wasserstoff kann grundsatzlich das Entstehen eines
funktionierenden Weltmarkts erwartet werden. Allerdings kdnnen globale Erzeuger-
Oligopole und die teilweise politisch instabilen Erzeugerregionen eine sichere
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weltweite Versorgung erschweren. Daher kommt einer diversifizierten europaischen
Beschaffungsstrategie ebenso eine hohe Bedeutung zu wie der strikten Beachtung
sowohl umweltseitiger wie auch gesellschaftlicher Nachhaltigkeitskriterien bei der
Erzeugung von Wasserstoff fir den Export nach Deutschland bzw. Europa.

Einschrdankungen fiir die Umsetzung

Bei der Herstellung und Bereitstellung von auf Elektrolyse basierendem Wasserstoff
kommt es zu Umwandlungsverlusten von derzeit bis zu 35 % des eingesetzten Stroms.
Je nach Anwendungstechnologie kommt es beim Einsatz des Brennstoffs zu weiteren
Verlusten. Perspektivisch wird die Effizienz bei der Herstellung von Wasserstoff
voraussichtlich weiter verbessert werden kénnen. Auch langfristig ist aber mit
Verlusten von 20 bis 25 % zu rechnen. Daher sind hohe Mengen an zuséatzlich
erzeugtem, erneuerbarem Strom noétig, um den Wasserstoff tatsachlich klimaneutral

Zu erzeugen.

Wasserstoff wird als Energietrager aller Voraussicht nach auch langfristig deutlich
teurer sein als Erdgas. Auch unter Berlcksichtigung der CO»-Bepreisung von Erdgas
in groRen Anlagen durch den EU-Emissionshandel wird sein Einsatz daher aller
Voraussicht nach zu héheren Kosten flhren.

4.7.2 Ermittlung der Potenziale

Da Wasserstoff gemall der Wasserstoffstrategie der Bundesregierung primar in
denjenigen Anwendungen eingesetzt werden soll, in denen es keine praktisch
verflgbare Alternative fur die Dekarbonisierung gibt, ist in den Szenarien im Rahmen
dieser Studie keine Anwendung in dezentralen Heizungsanlagen vorgesehen.

Die Anwendung von Wasserstoff in den Anlagen von Groflunternehmen oder den
Kraftwerken der Stadtwerke Augsburg liegt aul3erhalb des Betrachtungsrahmens und
wurde daher nicht weiter untersucht. Fir die Anlagen der Stadtwerke werden die
Untersuchungen, ob ein Einsatz von Wasserstoff notwendig wird, im
“Transformationsplan Fernwarme” fortgefihrt.

4.8 Fazit und Ausblick

Die Potenzialanalyse fir Augsburg hat gezeigt, dass viele Potenziale noch nicht oder
nicht vollumfanglich erhoben werden konnten und es spezifischer Potenzialanalysen
bedarf.

Im Einzelnen sollten vor allem die Grundwasserdaten aus dem GeoSPOT Projekt nach
Beendigung des Projektes weiter aufbereitet werden. Hierflr ist eine geodatenbasierte
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Datenform sinnvoll, um die Potenziale mit den Augsburger Gebauden verschneiden
zu kénnen.

Eine weitere Datenquelle zur Vervollstdndigung der Potenzialdaten ist der
“Transformationsplan Fernwarme” der Stadtwerke Augsburg, die darin erarbeiten
Potenzialen, besonders fur Geothermie und Abwarme, sollten in einer neuen Auflage
des ENP Warme und der kommunalen Warmeplanung beachtet werden.

Neue Potenzialerhebungen sind vor allem in dem Bereich der stadtischen Klaranlage
und der Abwasserkanale zu empfehlen, da hier aktuell nur punktuelle Daten vorliegen,
der Einfluss und Zugriff der Stadt Augsburg auf diese Warmepotenziale jedoch direkt
ist.

Des Weiteren sollten auch Fluss-, Bach- und Kanalpotenziale erhoben werden. Hierflr
bedarf es vor allem Messeinrichtungen an geeigneten Stellen, sodass langfristige
Messdaten zu Jahresdurchflussmengen und -temperaturen erfasst werden, anhand
dieser die Potenziale bestimmt werden kdnnen.

Eine MaRnahme zu den offenen Potenzialerhebungen befindet sich zudem im
Maflinahmenkatalog, welcher in Kapitel 9 zusammengestellt ist.
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5 Rahmenparameter der Warmewende

Fur die Berechnung der zukiinftigen Gebaudewarmebedarfe sowie zur Deckung dieser
mit erneuerbaren Energien werden in dieser Studie zwei Szenarien untersucht. In
diesem Kapitel wird die Differenzierung der beiden Szenarien aufgezeigt und es
werden die relevanten Parameter beschrieben.

5.1 Ausgestaltung der Szenarien

Beide Szenarien wurden als top-down Modell aufgebaut, was bedeutet, dass jeweils
Parameter und Trends vorgegeben wurden und das Ergebnis zum Zieljahr 2040 nicht
festgesetzt ist. Diese Methodik wurde gewahlt, um Malknahmen und realistisch
erreichbare Parameter festzulegen und damit zu tberpriifen, ob unter geringen bzw.
hohen Anstrengungen das Ziel im Zieljahr erreicht werden kann.

Das erste Szenario (Basisszenario) beschreibt eine FortfUhrung des aktuellen Wegs
ohne zusatzliche Anstrengungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung. Alle bis
2022 schon beschlossenen Regelungen, Gesetze oder auch gesellschaftlichen Trends
wurden mit einbezogen, zusatzlich wurden die Veranderungen durch die Novellierung
des Gebaudeenergiegesetzes (2023) und das Gesetz fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (in Kraft seit Anfang 2024) mit einbezogen.

Das zweite Szenario stellt das Klimaschutzszenario mit zusatzlichen Anstrengungen
dar. Uber die aktuellen Bemiihungen einer klimaneutralen Warmeversorgung hinaus
werden darin ambitioniertere Parameter fir die Transformation hin zu klimaneutralen
Warmequellen gesetzt, deren Erreichung durch MaRnahmen auf Kommunal-, Landes-
und Bundesebene unterstutzt werden muss.

In den folgenden Kapiteln werden die eingeflossenen Parameter beschrieben und die
Unterschiede aufgezeigt.

5.2 Zubau von Wohnraum

Der Wohnraumzubau ist eine GroRRe, die den Zubau an Wohnungen und Gebauden in
der Stadt reprasentiert. Da dieser Wert zum einen durch die Wohnflache, die
Menschen fur sich zu Verfiugung haben méchten, und durch den Zuzug nach Augsburg
beeinflusst wird, ist die reale Entwicklung bis zum Jahr 2040 starken Unsicherheiten
ausgesetzt. Der Wert fur den Wohnraumzubau wird daher fur beide Szenarien
identisch angesetzt.



5 RAHMENPARAMETER DER WARMEWENDE
ENP WARME 5.2 ZuBAau VON WOHNRAUM 53

In Abstimmung mit dem Stadtplanungsamt der Stadt Augsburg wurde ein jahrlicher
Zubau von 850 Wohneinheiten festgelegt. Jede Wohneinheit wird dabei mit 100 m?
Bruttogeschossflache angenommen. Als Effizienzhausstandard (EH) fir den Neubau
wird wiederum KfW-EH- 40 festgeschrieben, was einem Gebaudewarmebedarf von
ca. 32,4 kWh/m? im Jahr entspricht. Insgesamt erhéht der Wohnraumzubau den
stadtischen Warmebedarf pro Jahr um 2,75 GWh, was ca. 0,1 % des gesamten
Gebaudewarmebedarf in Augsburg ausmacht.

Obwohl der Anteil am gesamten Gebdudewarmebedarf sehr gering ist, ist die
Versorgungsart im Neubaubereich relevant, da die Lebensdauer von
Heizungstechnologien im Schnitt 20 Jahre betragt und eine fossile Heizungsanlage im
Neubau daher Einfluss auf das Ergebnis noch im Jahr 2040 hat. Aus diesem Grund
und da in einem Neubau ohne grofle Schwierigkeiten direkt eine erneuerbare
Heizungsanlage konzipiert und eingebaut werden kann, werden in beiden Szenarien
fur alle Neubauten erneuerbaren Heizung angenommen und betrachtet. Die
dazugehdérige Mallnahme, damit diese Pramisse auch in der Realitdt zu greifen
kommt, befindet sich in Kapitel 9.

Neben einer erneuerbaren Heizungsanlage sollte bei Neubauten auch die
Bauteilaktivierung in Betracht gezogen werden. Dabei werden massive Bauteile wie
Decken oder Wande zur Temperaturregulierung genutzt, indem Wasserleitungen
integriert werden, die Warme oder Kaélte speichern und abgeben kdénnen. Dieses
System verbessert die Energieeffizienz und kann durch frihzeitige Planung
kosteneffizient umgesetzt werden.

Da nicht jede Wohneinheit ein neues Gebaude darstellt, bendtigt auch nicht jede
Einheit jeweils eine eigene Heizungsanlage bzw. einen eigenen Anschluss an das
Fernwadrmenetz. Daher wurden jeweils 8,5 neue Wohneinheiten in einem neuen
Gebaude zusammengefasst, sodass in beiden im Rahmen der Studie betrachteten
Szenarien insgesamt pro Jahr jeweils 106 neue Gebaude in Augsburg errichtet
werden. Die Verteilung der Gebaude auf das Stadtgebiet wurde anhand der bereits
bebauten und noch freien Flachen gewichtet Uber die Stadt verteilt. Einzelne schon
geplante Gebiete wurden dabei nicht bertcksichtigt.
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5.3 Sanierung

Die Sanierung als Haupttreiber der Warmewende in Augsburg wurde in beiden
Szenarien unterschiedlich angesetzt. Zudem wurden jeweils die Sanierungsraten und
die Sanierungstiefen fur die einzelnen Jahre festgelegt, die im Weiteren beschrieben

werden.

5.3.1 Sanierungsrate

Die Sanierungsrate gibt an, zu welchem Prozentsatz Gebaude in einem definierten
Gebiet saniert werden. Die aktuelle Sanierungsrate in Deutschland liegt bei rund 1 %
(Behr, et al., 2023). Da fur Augsburg kein spezifischer Wert ermittelt werden konnte,
wurde dieser Wert als Anhaltspunkt herangezogen.

Die folgende Abbildung 5-1 zeigt die Sanierungsraten, die innerhalb des ENP Warme
angesetzt wurden.
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EFH (Klimaschutzszenario)  ==MFH (Klimaschutzszenario)
=—FFH & MFH (Basisszenario)

Abbildung 5-1: Sanierungsraten der Szenarien

Die Grafik zeigt den deutlichen Unterschied der beiden Szenarien in Bezug auf die
Sanierung. Zum einen liegt die Sanierungsrate im Klimaschutzszenario im Maximum
um 1 Prozentpunkt und damit deutlich Uber der Rate im Basisszenario, zum anderen
wird die Sanierungsrate im Klimaschutzszenario noch einmal differenziert, sodass die
Mehrfamilienhauser jeweils eine 0,1 % hdhere Sanierungsrate als Einfamilienhauser
aufweisen. Dieses Vorgehen rihrt daher, dass die Stadt Augsburg im
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Mehrfamilienhausbereich beispielsweise durch die Wohnbaugruppe Augsburg Leben
GmbH einen direkteren Einfluss auf die Sanierungsmalinahmen nehmen kann.

Bei einer Kumulation der Sanierungsraten Uber die Jahre bis 2040 ist erkennbar, dass
im Klimaschutzszenario rund 35 % aller Bestandsgebdude in Augsburg saniert werden
wurden. Dazu im Vergleich sind es bei dem Basisszenario lediglich rund 24 %.
Bezogen auf die 40.131 Bestandsgebaude, die innerhalb des ENP Warme betrachtet
wurden, ergibt dies eine Differenz von ca. 4.500 Gebauden, die durch die geringeren
Sanierungsraten in Augsburg bis 2040 nicht saniert werden wirden.

In der Studie “Klimaschutz 2030”, die durch KlimaKom eG erstellt wurde, wird zur
Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebestandes auf eine notwendige
Sanierungsrate ab 2023 von 2 % und ab 2025 von 3 % hingewiesen. Da diese Werte
im Vergleich zur aktuellen Sanierungsrate nicht erreichbar scheinen, wurden fur das
Klimaschutzszenario die dargestellten Prozentsatze angenommen, die jedoch
ebenfalls als sehr ambitioniert eingestuft werden missen. Das Ziel der Erhdhung der
Sanierungsrate ist damit eine wichtige MalRnahme fur die Stadt Augsburg, um die
Augsburger Warmewende zum Erfolg zufihren. Diese MalRnahme wird in Kapitel 9
ausgefuhrt.

5.3.2 Sanierungstiefe

Als zweiten Parameter im Bereich Sanierung wird die Sanierungstiefe herangezogen.
Die Sanierungstiefe gibt an, in welcher Intensitat eine Sanierung stattgefunden hat,
sie ist daher eng mit der Sanierungsrate verknipft. Ohne die Sanierungstiefe kann
Uber die Sanierungsrate lediglich quantifiziert werden, wie viele Bestandsgebaude
saniert werden, ein Ruckschluss auf die Minderung des Gebaudewarmebedarfs kann
jedoch erst in Verbindung mit der Sanierungstiefe gezogen werden.

Fur den ENP Warme wurden die Sanierungstiefen uber KfW-Klassen definiert. Die
Annahmen flir die zwei Szenarien kdénnen den folgenden Tabellen entnommen
werden.
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Tabelle 5-1: Sanierungstiefen der Szenarien

2026 2036 2041
-2030 -2040 -2045

KfW-85 KfW-70 KfW-55

MFH KfW-70 KfW-55 KfW-40
FW-Gebiet KfW-70
Denkmal-
geschiitzt KfW Denkmal

2026 2036 2041

-2030 -2040 -2045

KfW-120* KfW-120* KfW-100 KfW-85 KfW-85

MFH Kfw-100 KfW-100 KfW-85 KfW-85 KfW-85
Denkmal-
geschitzt KfW Denkmal

*keine KfW-Klasse, jedoch als Mittel zwischen KfW-140 und KfW-100 angesetzt

In beiden Szenarien gleich ist die Sanierungstiefe der denkmalgeschitzten Gebaude
mit der KfW-Klasse Denkmal. Fir die anderen Bestandsgebdude sind im

Klimaschutzszenario erheblich tiefer greifende Sanierungsmaflinahmen angenommen.

Die dargestellten KfW-Klassen entsprechen den in Tabelle 5-2
Gebaudewarmebedarfen in kWh/m? bezogen auf die Bruttogeschossflache. Die zu
sanierenden Bestandsgebaude werden so weit saniert, bis sie den jeweiligen Wert
erreicht haben. Die Sanierungstiefe gibt demnach in den Szenarien den Endwert aus,
auf den gemal diesen Annahmen saniert wird.

Tabelle 5-2: KfW-Klassen in kWh/m?

Trinkwarmwasser |Raumwairme Gesamt
Bezeichnung |[kWh/m3a] [kWhImza] [kWh/mZ2a]

Kfw-40 17,4 32,4
KfW-55 15 29,8 448
KfW-70 15 42,1 57,1
KfW-85 15 54,5 69,5
KfW-100 15 66,8 81,8
KfW-120 15 83,3 98,3
KfW-140 15 99,9 114,9

KfW-Denkmal 15 116.,4 131,4
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5.3.3 Sanierungskosten

Sanierungskosten kénnen grob unter zwei Voraussetzungen quantifiziert werden. Der
eine Weg besteht darin die Kosten nur fur die energetischen Mehraufwendungen in
die Betrachtung einzubeziehen. Dies folgt der Annahme, das Gebaude aus nicht
energetischen Griinden saniert werden (bspw. Dacherneuerung) und die energetische
Sanierung dann aus Synergieeffekten zu diesem Zeitraum mitgemacht wird. Die
Allgemeinkosten bspw. fir das Gerust werden bei diesem Ansatz nicht den
energetischen Sanierungskosten zugerechnet, wodurch die Kosten bei diesem
Vorgehen geringer sind.

Im Gegensatz dazu wurden fiir den ENP Warme ein anderes Vorgehen gewahlt. Es
wurde angenommen, dass durch die steigenden Energietragerkosten und durch die
Notwendigkeit einer energetischen Sanierung, um bspw. effizient eine Warmepumpe
einbauen zu kénnen, direkt aus Griinden der energetischen Sanierung eine allgemein
Haussanierung stattfindet. Dieses Vorgehen sorgt fliir h6here Sanierungskosten und
ist damit ein konservativer Ansatz.

Die Kosten fir Mehrfamiliengebdude wurden fir Augsburg spezifisch von der
Wohnbaugruppe Augsburg Leben GmbH bereitgestellt und belaufen sich auf
595 €/m?wonnfache. In  diesen Kosten beinhaltet ist eine Modernisierung und
energetische Sanierung des Daches, der Hulle mit Warmedammverbundsysteme, der
Fester und Liftung und der Kellerdecke sowie die Kosten fir das Gerlst. Diese Kosten
wurden auf Ein- und Zweifamilienhduser und Reihenhduser umgelegt und betragen
fur die genannten Gebaudetypen 818 €/m2wonnfache-

5.4 Technologiewechselrate

Ein weiterer Parameter, der eine relevante Stellschraube flir die Erreichung der
klimaneutralen Gebaudewarmeversorgung darstellt, ist die Technologiewechselrate.
Diese Rate ist angelehnt an die naturliche Kesseltauschrate, die angibt, wie haufig ein
Kessel auf Grund der erreichten technischen Lebensdauer ausgewechselt werden
muss. FUr die Zielerreichung sollte jeder ausgetauschte Kessel durch eine
erneuerbare Warmeversorgung ersetzt werden, daher wurde hier der Begriff
Technologiewechselrate eingeflnhrt.

Die Technologiewechselrate wird im Klimaschutzszenario bis 2030 mit 5 % und ab
2031 mit 6 % angesetzt. Im Basisszenario wird jeweils ein Prozentpunkt weniger
angenommen, sodass bis 2030 4 % und ab 2031 5 % in das Szenario einbezogen
werden.
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5.5 Klimaeffekt

Besonders bei der Erstellung von Studien mit Aussagen uber die Klimawirkung sollten
die Effekte, die der bereits eingesetzte Klimawandel auf unsere Systeme hat, nicht
vernachlassigt werden. Im Bereich der Gebaudewarmeversorgung ist die Abnahme
des Warmebedarfes durch steigende Temperaturen ein Parameter, der innerhalb des
ENP Warme betrachtet wird und in die Szenarien eingebracht wird.

Zur Berlcksichtigung dieses Klimaeffektes wurde auf eine Analyse der Stadtwerke
Minchen zurlickgegriffen. Diese haben fir Minchen eine Reduktion des
Raumwarmebedarfs von 0,22 % pro Jahr festgestellt. Die Minderung kann dabei nicht
auf den Warmwasserbedarf libertragen werden, da dieser nicht in direkter Korrelation
zu den Aulentemperaturen steht (SWM, 2020).

5.6 Preisszenarien

Fir die Energietragerpreise wurden einzelne Szenarien aufgestellt, die sich jedoch auf
die identischen Annahmen der Marktentwicklung stutzen. Im Folgenden werden die
Preiskomponenten und die einzelnen Energietragerpreise dargestellt.

5.6.1 Emissionspreis durch Brennstoffemissionshandelsgesetz

Fur die Emissionspreisberechnung nach Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG)
wurden die fur 2022 dokumentierten Zertifikatspreise angesetzt und von dem
Nominalpreis in einen Realpreis umgerechnet. Da fir das Jahr 2026 keine Festlegung
mehr erfolgt, sondern lediglich ein Minimal- und ein Maximalpreis genannt wurde und
fur die darauffolgenden Jahre keine Zertifikatspreise veroéffentlicht sind, wurden hier
die Szenarien aus dem Bericht ,Klimaneutrale Warme Minchen 2035“ angesetzt (FfE
GmbH und Oko-Institut e. V., 2021).

Die folgende Tabelle zeigt die Annahmen fir die Emissionspreise nach
Brennstoffemissionshandelsgesetz.

Tabelle 5-3: Emissionspreis nach BEHG
vartt. . JISh vVl

2024 33,0
2026 54,9
2030 115,0
2035 128,0

ab 2040 175,0
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5.6.2 Strompreise

Da es im Bereich Strom verschiedene Tarife fir Kundinnen und Kunden gibt, wurden
insgesamt drei Strompreisszenarien aufgestellt. Die Szenarien ,Niederspannung
(Haushaltskundinnen und -kunden)“ und ,Mittelspannung (Industriekundinnen und -
kunden)“ werden nicht spezifisch dargestellt, da im weiteren Verlauf primar das
Szenario ,Niederspannung (Warmekundinnen- und -kunden)“ verwendet wurde.

Zur Bestimmung der Strompreisentwicklung wurde der Strompreis zunachst in seine
Komponenten aufgeteilt. Jede Komponente wurde einzeln hinsichtlich der Entwicklung
bewertet und prognostiziert. Dies ist der folgenden Tabelle zu entnehmen, wobei der
Borsenpreis separat dargestellt wird.

Tabelle 5-4: Entwicklung der Strompreiskomponenten

Strompreiskomponente Entwicklung ‘[’::Ill-(tvﬁz]z? [%]
0

bis 2035 lineare Absenkung auf die

SHE L Halfte; danach konstant weiter 2Le
Konzessionsabgabe konstant 1,56
Umlage nach § 60 Erneuerbare- .

Energien-Gesetz (EEG) el e
Aufschlag nach § 26 Kraft-Warme- lineare Absenkung bis 2045 auf die 0.38
Kopplungsgesetz (KWKG) Halfte ’
Umlage nach § 19 (2) der

Stromnetzentgeltverordnung konstant 0,44
(StromNEV)

Offshore-Netzumlage nach § 17f

Abs. 5 ENWG konstant 0,42
Umlage nach § 18 Verordnung zu entfallt 0,00

abschaltbaren Lasten (AbLaV)
Netzentgelt Arbeitspreis 1 % Anstieg pro Jahr 2,25

Senkung auf 7 % bis Marz 2024;

Normalwert von 19 % ab 2025 B

Mehrwertsteuer [%]

Der Borsenpreis fur Strom wurde im November 2022 bei der European Energy
Exchange AG (kurz eex) abgerufen. Die Boérsenpreise wurden dann weiter in die
Zukunft prognostiziert. Die angesetzten Werte sind in Tabelle 5-5 festgehalten.
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Tabelle 5-5: Angesetzte Strombdrsenpreise

Borsenpreis [ct/kWh]

2023 34,60
2024 25,10
2025 18,15
2026 14,20
2027 11,10
2028 8,60

Uber die Boérsenpreise wurden ein hohes und ein moderates Preisszenario
aufgespannt, indem beim hohen Szenario der Wert von 14,2 ct/kWh (2026) und beim
moderaten Szenario der Preis von 8,6 ct/kWh (2028) in der Zukunft fortgeschrieben
wurde. Das moderate Szenario bildet dabei die Berechnungsgrundlage fir die
Ergebnisse in Kapitel 8, wohingegen das hohe Preisszenario zur Sensitivitatsanalyse
verwendet wurde.

Die Kombination der oben aufgezeigten Komponenten des Strompreises
,Niederspannung (Warmekundinnen und-kunden)* far das moderate
Borsenpreisszenario ist in Abbildung 5-2 dargestellt, dabei ist fur das Jahr 2023 die
Strompreisbremse in dem Szenario integriert.
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Abbildung 5-2: Moderates Strompreisszenario ,Niederspannung
(Wérmekundinnen und -kunden)*
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5.6.3 Erdgaspreise

Analog zu den Strompreisszenarien wurde flir den Erdgaspreis auch eine
Komponentenanalyse erstellt, die in Tabelle 5-6 dargestellt ist.

Tabelle 5-6: Entwicklung der Erdgaspreiskomponenten

Erdgaspreiskomponente Entwicklung ‘[’::’,:Vﬁg]z? [%]
0

Netzentgelte 6 % Anstieg pro Jahr 1,59

Konzessionsabgabe konstant 0,33

Gasspeicherumlage konstant 0,06

Erdgassteuer konstant 0,55

EU-ETS nach BEHG 0,58
Senkung auf 7 % bis Marz 2024;

0,
leiitisisis B Normalwert von 19 % ab 2025 7

Die Bérsenpreise fur Erdgas wurden im November 2022 an der eex abgelesen und
weiter prognostiziert. Die folgende Tabelle zeigt die angesetzten Werte. Auch hierbei
wurden erneut zwei Szenarien (hoch und moderat) aufgespannt. Das hohe Szenario
behalt den Wert von 5,4 ct/kWh flr die Zukunft bei, wohingegen das moderate
Szenario bis ins Jahr 2028 auf 2,9 ct/kWh heruntergeht und bei diesem

Borsenpreisniveau stagniert.

Tabelle 5-7: Angesetzte Erdgasbérsenpreise

Borsenpreis [ct/kWh]

2023 13,85
2024 10,58
2025 7,37
2026 5,40
2027 3,90
2028 2,90

Bei der Berechnung des Energietragerpreises flr Erdgas wurde identisch zum
Strompreisszenario das moderate Szenario gewahlt (und damit die niedrigeren
Erdgaspreise  fur Augsburger Bulrgerinnen unterstellt). Zudem st die
Erdgaspreisbremse berilcksichtigt worden. Der angesetzte Erdgaspreis flr die
Stutzjahre kann der Abbildung 5-3 entnommen werden.
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Erdgaspreis in ct/kWh
N

2023 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 5-3: Moderates Erdgaspreisszenario

5.6.4 Warmenetzpreise

Fur die Preise bei Warmenetzen wurde ein Mischpreis angesetzt, der Nah- und
Fernwadrme gleichermallen beachtet. Zudem wurde in Kleinverbraucher und
Sondervertrag getrennt, die jedoch im Folgenden zusammen und damit als
durchschnittlicher Warmenetzpreis dargestellt werden.

Der Warmenetzpreis setzt sich zum einem aus dem Preis des Warmenetzanbieters (in
Augsburg den Stadtwerken Augsburg) und der Mehrwertsteuer zusammen. Fur beides
wurden die Absenkungen bis Marz 2024 integriert, sodass sich fir den
Warmenetzpreis folgende Entwicklung abbildet.
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5.6.5 Biomassepreise

Innerhalb der Biomassepreisszenarien wurden Preisentwicklungen fiur Pellets und
Holzhackschnitzel aufgestellt.

Durch das sehr hohe Energietragerpreisniveau in Folge der Energiekriese ist die
vergangene Entwicklung der Pelletspreise nicht reprasentativ. Der Preis von
665 €/tpeiets, der im November 2022 bei C.A.R.M.E.N. e.V. abgelesen wurde, wird
daher als maximaler Preis angesehen. In den folgenden Jahren wird dann von einer
linearen Senkung des Preises auf 304 €/tpaiets im Jahr 2025 ausgegangen. Nach der
Reduzierung der Pelletspreise auf ein erhdhtes Vor-Energiekrisen-Niveau wird von
einer Preissteigerung von 2 % pro Jahr ausgegangen.

Im Gegensatz zu den Pelletspreisen hat die Energiekrise die Holzhackschnitzelpreise
nicht im selben Ausmal} beeinflusst. Daher wurde der Wert von 98 €/toizhackschnitzel, d€r
im November 2022 bei C.A.R.M.E.N. e.V abgelesen wurde, angesetzt und eine
Preissteigerung von 2 % pro Jahr ab dem Jahr 2024 angenommen.

Die sich ergebenen und angesetzten Biomassepreisszenarien sind in der Abbildung
5-5 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Werte in ct/kWh inkl. Mehrwertsteuer
umgerechnet wurden, um eine Vergleichbarkeit der Energietrager zu ermdglichen.

2023 2025 2030 2035 2040 2045
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Biomassepreise in ct/kWh
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o

m Pelletspreise Holzhackschnitzelpreise

Abbildung 5-5: Biomassepreisszenarien

5.6.6 Heizolpreise

Zur Bestimmung der HeizOlpreise wurde der aktuelle Preis im November 2022
abgerufen (TotalEnergies, 2022). Dieser lag bei 140,7 €/100 I. Analog zu den
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Annahmen bei den Pellets wird auch beim Heizdl von einem Maximalpreis zu diesem
Zeitpunkt ausgegangen, sodass der Preis bis zum Jahr 2025 wieder auf ein erhéhtes
Vor-Energiekrisen-Niveau abgesenkt wird. Danach wird von einem gleichbleibenden
Preis von 87,2 €/100 | ausgegangen, der lediglich durch die Emissionskosten aus dem
BEHG erhoht wird. In der folgenden Abbildung ist das Heizdlpreisszenario fir die
Statzjahre in ct/kWh abgebildet.
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Abbildung 5-6: Heizblpreisszenario

5.6.7 Wasserstoffpreise

Die Wasserstoffpreise sind, durch die noch nicht bekannten Bezugsmdglichkeiten und
den heute nicht gesicherten Produktionsmix, mit der gréf3ten Unsicherheit behaftet.
Fir das Preisszenario wurde daher auf schon bekannte Preisszenarien
zuruckgegriffen, wobei der Fokus auf Szenarien mit Grinem Wasserstoff
(Wasserstoff, der aus erneuerbaren Energien generiert wird) lag. Als Grundlage
wurden die folgenden Werte gewahlt:

Tabelle 5-8: Annahmen Grundpreis Griiner Wasserstoff
(Deutscher Bundestag, 2020)

2019 16,5 16,5
2030 12,0 9,0
2045 9,0 6,0




5 RAHMENPARAMETER DER WARMEWENDE
ENP WARME 5.6 PREISSZENARIEN 65

Da die herangezogenen Szenarien im Jahr 2020 erstellt und veréffentlicht wurden,
sind die Preisentwicklungen am Energiemarkt im Jahr 2022 in Folge der Energiekrise
nicht einbezogen. Um dies zu bereinigen, wurde der Wert fir 2022 auf 26,5 ct/kWh
erhoht, was die gestiegenen Strompreise widerspiegelt. Fur die weitere Entwicklung
wurden Stutzjahre aus Tabelle 5-8 angesetzt und die Werte der Zwischenjahre
interpoliert.

Zusatzlich zu den Preisen flir die Grine Wasserstoffproduktion missen weitere
Komponenten in den Wasserstoffpreis integriert werden, um beispielsweise die
Infrastrukturbereitstellung mit abzubilden. Da fur diese Umlagen keine weitreichende
Datengrundlage zur Verfugung steht, werden fir das Wasserstoffpreisszenario die
Netzentgelte, die Konzessionsabgabe, die Erdgassteuer analog zu dem
Erdgaspreisszenario aus Tabelle 5-6 angenommen. Zusatzlich dazu wird die
Mehrwertsteuer mit 19 % angesetzt.

Analog zu den bereits beschriebenen Preisszenarien wurde im Bereich des Grunen
Wasserstoffes auch das moderate Preisszenario angesetzt. Die sich ergebenden
Preise fur die Stutzjahre kénnen der folgenden Abbildung entnommen werden.
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Abbildung 5-7: Moderates Griines Wasserstoffpreisszenario
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5.7 Entwicklung spezifischer Emissionen

Sowohl fur die Entwicklungen der Energietragerpreise durch die Einbeziehung des
Emissionspreises und fir die Uberprifung der Zielerreichung ist die Entwicklung der
Emissionen der einzelnen Energietrager entscheidend. Dabei kann zwischen
Energietragern mit gleichbleibendem Emissionsfaktor und Energietragern mit
veranderbarem Emissionsfaktor unterschieden werden. Zu den Energietragern mit
gleichbleibenden Emissionsfaktoren innerhalb dieses ENP Warme gehdren Erdgas,
Heizo6l, Biomasse und Wasserstoff. Die angesetzten Werte fir die drei erstgenannten
Energietrager kénnen der Tabelle 3-2 in Kapitel 3.3 entnommen werden. Da analog
zum Wasserstoffpreisszenario auch in der Emissionsentwicklung von grinem
Wasserstoff ausgegangen wird, liegen die Emissionen flir Wasserstoff im Scope 1 bei
0 g CO2e/kWh. Fur die Vorketten-Emissionen von Wasserstoff wurde der
Scope 3-Wert von Erdgas mit 24 g CO.e/kWh (DEFRA, 2020) angesetzt, da die
Infrastruktur sich stark ahnelt.

Die Entwicklung der Emissionsfaktoren fir Strom, Fernwarme und Nahwarme ist in
Abbildung 5-8 zu sehen.
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Abbildung 5-8: Entwicklung der verdnderbaren Emissionsfaktoren

Die Entwicklung des Stromemissionsfaktors wurde von unverdéffentlichten Prognosen
der FfE Ubernommen. Die Darstellung zeigt, dass unterstellt wird, dass das Ziel der
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Bundesregierung, den Stromsektor bis 2035 auf 100 % erneuerbare Energien
umzustellen, nicht erreicht wird. Die Dekarbonisierung im Stromsektor ist durch den
stark sinkenden Emissionsfaktor jedoch klar erkennbar. Die Emissionsfaktoren der
Fernwarme gehen aus den aktuellen Dekarbonisierungsplanen fur die Fernwarme der
swa hervor. Hierbei ist das Ziel bis 2040, die Fernwarme aus 100 % erneuerbaren
Energien inklusive Abwarme zu erzeugen. Die Restemissionen von 20 g CO.e/kWh
folgen aus den Vorketten der eingesetzten erneuerbaren Energietrdger. Diese
Restemissionen sind bei den weiteren zwei veranderbaren Emissionsfaktoren (Strom
und Nahwarme) wie auch beim Wasserstoffemissionsfaktor zu finden. Fir den
Emissionsfaktor der Nahwarme wurde eine Annaherung Uber die Emissionsfaktoren
der Fernwarme und von Biomasse hinterlegt. Die in den ersten Jahren deutlich
niedrigeren Faktoren resultieren daraus, dass bei einem neuen Warmenetz ein grolder
Fokus auf die sofortige Einbindung von erneuerbaren Energien gesetzt wird und damit
der Erdgasanteil in diesen Netzen nur fir die Abdeckung von Spitzenlasten eine Rolle
spielt.
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6 Festlegung von Eighungsgebieten und
Priorisierung von Versorgungsarten

Nachdem die Grundlagen in Form von Bestand- und Potenzialanalyse sowie
zukunftigen Rahmenparametern abgesteckt wurden, mussen diese Daten
zusammengebracht werden, um unter Berlcksichtigung der Versorgungssicherheit
und der Wirtschaftlichkeit die geeignetste erneuerbare Warmeversorgung fur einzelne
Gebiete im Stadtgebiet Augsburg herauszuarbeiten.

Hierbei wird zunachst auf die Sinnhaftigkeit und gewilnschte Aufteilung der
Eignungsgebiete eingegangen, dann auf die verfugbaren Daten und zuletzt auf die
Festlegung der Gebiete sowie die Priorisierung innerhalb der Gebiete. Zur Steigerung
der Verstandlichkeit werden im Folgenden teilweise Textpassagen aus dem Bericht
zur zweiten Stufe der Warmeplanung in Miinchen, welche im Bericht ,Warmestrategie
Minchen“ (Stadt Minchen, 2023) vero6ffentlicht sind, genutzt.

6.1 Hintergrund zu Eignungsgebieten

Definition des Begriffs ,,Eignungsgebiete*

Analog zur Definition in ,Warmestrategie Munchen® wird ein Eignungsgebiet im
Rahmen des ENP Warme als ein raumlich umrissenes Gebiet mit ahnlichen
Eigenschaften und somit ahnlichen Ldésungen fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung verstanden. Die Teilgebiete eines Eignungsgebietes mussen nicht
zwangslaufig direkt nebeneinander verortet sein, sondern kénnen auch tber Augsburg
verteilt sein. In diese Festlegungen wurden einbezogen:

e Warmebedarfs- und Warmebelegungsdichten,
e Gebaude- sowie ggf. Eigentimerstrukturen,
e Dbereits bestehende Versorgung und

o lokale Potenziale klimaneutraler Warmequellen.

Je Eignungsgebiet ist festzulegen, welche Technologien zur Warmeversorgung bzw.
Bedarfsreduktion besonders geeignet sind.

Hierbei ist zu unterstreichen, dass alle in diesem Eignungsgebiet liegenden Gebaude
diesem zugeordnet sind, sich die individuell beste technische Ldsung jedoch pro
Gebaude unterscheiden kann. Somit sind Eignungsgebiete keine ,Muss-Gebiete®,
sondern es wird eine préaferierte Losung fir den GroRteil der Gebaude vorgeschlagen.
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Gewiinschte Struktur der Eignungsgebiete

Durch die sich andernde Gesetzeslage wahrend der Erstellung des ENP Warme der

Stadt Augsburg wurden die Eignungsgebiete im Verlauf angepasst und abschliel3end

die Formulierungen aus dem Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung

der Warmenetze (WPG) vom 20.Dezember 2023 Gbernommen.

Damit konnten im ENP Warme funf Typen von Eignungsgebieten identifiziert werden:

Warmenetzverdichtungsgebiet:

Warmenetzausbaugebiete:

Teilgebiete, in denen der Anschluss an ein
Warmenetz sinnvoll erscheint und bereits ein
Warmenetz  besteht, sodass weitere
Verbraucherinnen und Verbraucher mit ver-
ringertem Aufwand angeschlossen werden
kénnen. Hier sollte im Sinne einer effizienten
Warmewende ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher-innen und -
verbraucher Uber das Warmenetz versorgt
werden. Haufig gibt es fir die vorhandenen
Gebaude auf Grund des jeweiligen
Warmebedarfs und der Verfligbarkeit alter-
nativer Technologien nur wenig andere
Optionen fur die individuelle Warme-
versorgung. Dabei ist die Sinnhaftigkeit ei-
nes Anschlusses von Gebauden mit beson-
ders geringem Bedarf, z.B. Einfamilien-
hauser oder Passivhauser, individuell zu be-
werten, da hier die Nutzung, z.B. einer Luft-
Warmepumpe, sowohl aus systemischer
Sicht als auch aus der Sicht des
individuellen Akteurs die zu praferierende
LOésung darstellen kann.

Teilgebiete, in denen eine Versorgung uber
Warmenetze sinnvoll ist, es bislang jedoch
kein Warmenetz gibt. Auch hier ist der
Anschluss von Gebauden mit besonders
geringen Bedarfen gegeniber einer indivi-
duellen Versorgung zu prifen.
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Gebiet flr die dezentrale
Warmeversorgung:

Prifgebiet:

Prifgebiet — Sondernutzung:

Teilgebiete, die aus technischer, 06kolo-
gischer oder dkonomischer Sicht prioritar
durch individuelle, auf erneuerbaren Quellen
basierenden  Warmeerzeugern versorgt
werden sollten.

Teilgebiete, in denen eine finale Entschei-
dung zur Zuordnung zu einem der 0.g.
Gebiete noch nicht getroffen werden kann.
Dies liegt meist daran, dass die fir eine
Zuordnung erforderlichen Informationen
noch nicht ausreichend bekannt sind. Hier
ist auch eine kleinteilige Kombination, z.B.
auf Blockebene, zwischen netzbasierter und
individueller Versorgung maoglich.

Diese Teilgebiete weisen die gleiche Zuord-
nung auf wie Prifgebiete, allerdings umfas-
sen sie insbesondere Gewerbe, Industrie
oder Sondernutzung. Da Prozesswarme im
ENP Warme nicht betrachtet wurde, sind
nicht alle erforderlichen Informationen
bekannt. Eine Untersuchung je Einzelfall und
ein darauf basierend getroffenes Fazit fur
das insgesamte Gebiet, kann hier in einem
nachsten Schritt eine belastbare Ein-
schatzung liefern.

6.2 Festlegung von Eighungsgebieten und
Versorgungslosungen

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick Gber die Methodik zur Festlegung einzelner

Eignungsgebiete und Warmeerzeuger, wie sie fur die Erstellung des ENP Warme fur

Augsburg angewendet wurde.



6 EIGNUNGSGEBIETE UND VERSORGUNGSARTEN
ENP WARME 6.2 FESTLEGUNG VON EIGNUNGSGEBIETEN UND VERSORGUNGSLOSUNGEN 71

Angestrebte Art der Priorisierung

Um die in Kapitel 5 genannten Rahmenparameter angemessen zu bericksichtigen,
sollte die Priorisierung der einzelnen Versorgungslésungen durch eine Kombination
aus lokaler Verfligbarkeit von Potenzialen und CO2-Verminderungskosten
durchgefiihrt werden. Dies basiert auf Erfahrungen aus der ersten Stufe der
Warmeplanung fur die Stadt Minchen, welche im Projekt ,Klimaneutrale Warme
Minchen 2035“ von FfE und Oko-Institut e.V. erarbeitet wurden und im
entsprechenden Bericht in Kapitel 7 enthalten sind. Auf Grund der fir Augsburg
eingeschrankt vorliegenden Informationen wurde diese Priorisierung vereinfacht
angewendet, wie dies auch in ,Fortschreibung der strategischen Energieplanung der
Stadt KoIn“ umgesetzt wurde.

Festlegung der Gebiete der netzgebundenen Warmeversorgung

Die netzgebundene Warmeversorgung, sowohl Uber Fernwarme als auch Uber
individuelle Warmenetze, stellt zunachst eine Versorgungsart dar, die in allen
Gebauden unabhangig von deren Struktur moglich ist. Aktuell liegt der erneuerbare
Energieanteil - inklusive der Abwarme der AVA - bei der Augsburger Fernwarme bei
59 %. Da die Stadtwerke Augsburg durch die Regelungen im Gesetz zur kommunalen
Warmeplanung dazu verpflichtet sind, diesen Wert bis 2045 auf 100 % zu steigern
(was auch den bereits vor gesetzlicher Regelung festgehaltenen Zielen der
Stadtwerke Augsburg entspricht, die sogar bis 2040 das Ziel erreichen wollen), wird
die Fernwadrme auch in diesem Konzept als eine Moglichkeit der klimaneutralen
Warmeversorgung verstanden.

Wie bereits beschrieben, lagen Daten zu den von den Stadtwerken Augsburg
angestrebten Gebieten flir eine netzbasierte Warmeversorgung, gestaffelt nach
Warmenetzverdichtungsgebiete und  Warmenetzausbaugebiete, vor. Diese
Ausbauplanung fuld3t auf verschiedenen Parametern wie Warmebelegungsdichte,
Zustand des aktuellen Gasnetzes, vorhandenen Schliisselkundinnen und -kunden,
den wirtschaftlichen ErschlieBungsmdglichkeiten sowie Netz- und Baurestriktionen.
Dies wurde innerhalb des ENP Warme einer Validierung unterzogen.

Darin wurden die Gebiete hinsichtlich der Gebaudestruktur und Verfligbarkeit von
alternativen Versorgungsmaoglichkeiten visuell durch die FfE gepruft. Hierbei wurde
die Ausbauplanung der Stadtwerke insgesamt fir fundiert und sinnvoll erachtet. Im
Zusammenhang mit der Prifung wurden kleine Veranderungen an den Zuschnitten
der Gebiete mit den Stadtwerken diskutiert und angepasst bzw. durch Begrindungen
und Analysen der Stadtwerke Augsburg fir den jeweiligen Zuschnitt validiert. Zu
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unterstreichen ist, dass dieser Prozess nach Vorlage des Transformationsplanes der
Fernwarme durch die Stadtwerke Augsburg wiederholt wird.

Priorisierung der Versorgungsléosungen in der dezentralen Warmeversorgung
Nach der Prifung der angestrebten Warmenetz-Gebiete wurden die verbleibenden
Gebiete auf ihre Tauglichkeit fir die dezentrale Warmeversorgung gepriuft.

GemaR der CO2-Verminderungskosten, Details siehe ,Klimaneutrale Warme Minchen
2035 konnte im Rahmen der dezentralen Warmeversorgung fur die verschiedenen
Warmepumpen-Technologien, basierend auf den vorliegenden Kostenfunktionen und
Energiepreiszeitreinen, folgende Priorisierung untereinander abgeleitet werden.
Insgesamt sind aus CO3z-Verminderungskosten-Sicht bei allen betrachteten
Gebaudetypen Grundwasser- und Erdwarmepumpen gegenuber Luft-Warmpumpe zu
praferieren. Aufgrund der tendenziell geringeren Investitionen bei héherer Effizienz
sind hierbei wiederum Grundwasser-Warmepumpen gegenltber den Erdkollektor-
Warmepumpen zu praferieren. In den Analysen sind ebenfalls Pelletkessel enthalten,
welche zu deutlich héheren CO2-Verminderungskosten fuhren als die verschiedenen
Warmepumpen. Gleiches qilt fur Pelletkessel, die mit Solarthermie-Anlagen gekoppelt
sind. Deshalb und auch weil der Einsatz von nachhaltig verfigbarer Biomasse relevant
beschrankt ist (vgl. 4.6), wird diese Losung gering priorisiert.

Bestimmung der Eignungsgebiete in der dezentralen Warmeversorgung
Aufgrund der Priorisierung wurde zunachst abgeschatzt, in welchen Gebieten, in
denen keine Versorgung Uber Warmenetze angestrebt ist, eine Versorgung durch
Grundwasser-Warmepumpen moglich erscheint. Zunachst wurden mit Hilfe der
Grundwasserdaten des Forschungsvorhabens GeoSPOT (siehe Kapitel 4.2.2) und
den gebaudescharfen Leistungsbedarfen, die Gebiete identifiziert, in denen bereits
heute in einem signifikanten Anteil der Gebaude eine Grundwasser-Warmepumpe
eingesetzt werden kann. Fur die verbleibenden Gebiete wurden im nachsten Schritt
die Grundwasserdaten mit einem reduzierten Leistungsbedarf der Gebaude
verglichen, welcher zum einen durch eine Sanierung und zum anderen durch eine
Unterstitzung der Warmepumpe durch einen Gaskessel erreicht werden kann. Um
auch die Anwendbarkeit anderer Warmepumpen bewerten zu kdnnen, wurden parallel
hierzu die Gebaude auf ihren Abstand zu Nachbargebauden und dem jeweiligen
Verhaltnis zwischen Bruttogeschossflache und unbebauter Aulenflache untersucht.

Nach der Lokalisierung der Gebiete in Augsburg, in denen weder ein Warmenetz noch
die verschiedenen Arten von Warmepumpen eingesetzt werden kénnen, blieben

Gebiete Ubrig. Hierbei handelte es sich beispielsweise um Gebiete, in denen
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Denkmalschutz besteht. In diesen sind keine tiefgreifende Sanierung und kein
ausreichendes Potenzial eigener Warmequellen verfliigbar, sodass ein Einsatz von
Warmepumpen nicht moéglich ist. Diese wurden erneut auf die Mdglichkeit einer
Versorgung Uber Warmenetze geprift und in Einzelfallen Anpassungen der
Netzgebiete durchgefihrt. Bei den danach verbleibenden Gebieten handelte es sich
beispielsweise um Gebiete, in denen ein Denkmalschutz besteht, weshalb unter
anderem keine tiefgreifende Sanierung mdglich ist. In einigen Fallen mussten im
Rahmen der Erstellung dieses ENP Warme komplett neue Ldsungen in Form von
separaten Warmenetzen oder die Verwendung von Biomasse, dann tendenziell
Pelletheizungen, festgelegt werden.

Resultierende raumliche Verteilung der Eignungsgebiete

Durch das beschriebene Vorgehen konnte jedem Gebaude in Augsburg ein
Eignungsgebiet und mindestens eine zukiinftig anwendbare, erneuerbare Technologie
zugeordnet werden.

Einen raumlichen Uberblick Giber die Festlegung der verschiedenen Eignungsgebiete
gibt die folgende Karte.
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Abbildung 6-1: Eignungsgebiete der Stadt Augsburg
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7 Eigenschaften der Eignungsgebiete der
Stadt Augsburg und festgelegte
Szenarioparameter

Im Folgenden werden die Eigenschaften der Gebaude in den einzelnen
Eignungsgebieten sowie die je Gebiet festgelegten Szenarioparameter beschrieben.

7.1 Warmenetzverdichtungsgebiete

Innerhalb der Warmeverdichtungsgebiete liegen im Basisjahr rund 5.900 Gebaude,
wobei es sich dabei um 55 % Mehrfamilienhduser handelt. Insgesamt weisen die
Verdichtungsgebiete einen Warmebedarf von 800 GWh auf, der bereits zu knapp 60 %
Uber die Fernwarme gedeckt wird. Der nachstgréfere in diesen Gebieten vertretene
Energietrager ist mit ca. 27 % der Warmebereitstellung das Erdgas.

In den Warmenetzverdichtungsgebieten wird im Klimaschutz- und im Basisszenario
von der gleichen Rate fur einen Kesseltausch ausgegangen. Dabei wechseln 85 % der
Mehrfamilienhduser und 65 % der Einfamilienhduser zur Fernwéarme, die
verbleibenden 15 % der Mehrfamilienhduser bzw. 35 % der Einfamilienhauser
wechseln in Abhangigkeit der jeweils verfliigbaren Potenziale auf die Grundwasser-
oder Luft-Warmepumpe.

Die Emissionen, die im Zeitverlauf bis zur Klimaneutralitat anfallen, werden innerhalb

der Szenarien mit angesetzt.
7.2 Warmenetzausbaugebiete

Die Warmenetzausbaugebiete beinhalten rund 8.600 Gebaude, wobei in diesen
Gebieten die Ein- und Zweifamilienhduser mit 44 % aller Gebaude dominieren. Der
Warmebedarf aller Gebaude belauft sich auf 718 GWh, welcher zu 65 % durch Erdgas,
17 % durch Heizdl und 11 % durch Fernwarme gedeckt wird. Die verbleibenden 7 %
teilen sich unter Warmepumpen, Biomasse und Elektrospeicherheizungen auf.

Auch innerhalb der Warmenetzausbaugebiete unterscheiden sich die Szenarien in den
jahrlichen Wechselraten der Kessel nicht. So wechseln rechnerisch 90 % der
Mehrfamilienhduser und rund 68 % der Einfamilienhduser zur Fernwdrme. Die
verbleibenden Gebaude teilen sich, analog zum Warmenetzverdichtungsgebiet, je
nach Verfligbarkeit, auf die Varianten der Warmepumpen auf.
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7.3 Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung

In den Gebieten, die zur dezentralen Warmeversorgung vorgesehen sind, stehen im
Basisjahr 2020 rund 20.400 Gebaude, welche jedoch im Gegensatz zur hohen Anzahl
nur einen Warmebedarf von 802 GWh aufweisen. Dies liegt daran, dass es sich zu 89
% um Einfamilien- und Reihenhduser handelt, die einen geringen Warmebedarf pro
Gebaude aufweisen. Der aktuelle Hauptenergietrager in diesen Gebieten ist mit 65 %
Erdgas, gefolgt von Heizdl mit 24 %. Innerhalb dieser Gebiete ist zudem im Basisjahr
mit weiterhin geringen ca. 5 % ein hdherer Anteil an Biomasse zu verzeichnen.

In den Gebieten unterscheiden sich die jahrlichen Raten des Kesseltauschs zwischen
Klimaschutz- und Basisszenario. Im Klimaschutzszenario wechseln die Mehr- und
Einfamilienhduser zu rund 43 % zu Grundwasser-Warmepumpen, zu 45 % zu Luft-
Warmepumpen und zu 12 % zu Erd-Warmepumpen. Bei den Reihenhausern sind auf
Grund der notwendigen Abstidnde zu Nachbargebauden, deutlich weniger Luft-
Warmepumpen moglich. Bei diesem Gebaudetyp werden vermehrt die anderen
Warmepumpenarten eingesetzt.

Dahingegen wechseln im Basisszenario, Uber alle Gebaudetypen hinweg, rund 19 %
der Gebaude zu Hybrid-Warmepumpen. Auch der Einsatz von Warmepumpen ohne
Zusatztechnologie kommt im Basisszenario deutlich vor. Allerdings steigt der Anteil
der Biomasse in diesen Gebieten auf 20 %.

7.4 Prufgebiete

Die Prufgebiete umfassen rund 4.500 Gebdude, wobei auch hier mit 80 % die
Einfamilien- und Reihenhduser dominieren. Insgesamt weisen die Gebiete einen
Warmebedarf von lediglich 194 GWh auf, der im Basisjahr zu 92 % durch die fossilen
Energietrager Erdgas und Heizél gedeckt wird.

Im Prifgebiet ist die Vielfaltigkeit der Kesselwechsel gréfier, siehe Definition oben auf
Grundlage des Gesetzes zur kommunalen Warmeplanung. So wechseln in den
Szenarien 29 % der Gebaude auf Nahwarme, 8 % auf verschiedene Warmepumpen,
17 % auf Biomasse, 32 % auf Biomasse mit Solarthermie und 14 % auf Wasserstoff.

7.5 Prufgebiet — Sondernutzung

Die Prufgebiete mit Sondernutzung stellen mit 664 Gebduden und 130 GWh
Warmebedarf die kleinste Gebietsart dar.
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Auch bei diesen Gebieten ist der Wechsel zu anderen Warmeerzeugern vielfaltiger.
Dabei kommt bei der Sondernutzung hinzu, dass sowohl im Basis- als auch im
Klimaschutzszenario anfangs zu fossilen Energietragern gewechselt wird.

Die Wechselraten in beiden Szenarien sehen einen Wechsel zu 15 % Fernwarme,
20 % Warmepumpen und 25 % Biomasse bzw. Biomasse kombiniert mit Solarthermie
vor. Da in den Sondernutzungsgebieten auch ein Anteil Prozesswarme vorkommen
wird, muss hier eine detailliertere Betrachtung im engen Austausch mit den
angesiedelten Unternehmen stattfinden. Um deren Umstellung zu beachten, wurde
daher eine Wechselrate zu 40 % auf andere erneuerbare Energien angenommen,
dessen Spezifizierung noch geklart werden muss. Ein Beispiel hierfir ware auch
Wasserstoff, aber auch die schon genannten Warmequellen kédnnen nach genauerer
Analyse zur Deckung beitragen.
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8 Ergebnisse der Szenarien

Mit den in Kapitel 5 dargestellten Rahmenparametern und dem in Kapitel 7
aufgefiihrten gebietsspezifischen Wechselverhalten erfolgten Simulationen fir das
Basis- und das Klimaschutzszenario. Die Ergebnisse der Szenarien werden in diesem
Kapitel vorgestellt und erlautert.

Insgesamt wurden die folgenden Parameter flr jedes Gebiet Gber die Jahre von 2020
bis 2045 bilanziert:

e Anzahl von Gebauden je Versorgungsart Gebaudewarmebedarf

¢ Endenergiebedarf

e Emissionen

o Kosten (Energietrager-, Investitions- (Anlagen und Sanierung),
Wartungskosten)

In diesem Kapitel werden vor allem die Bilanzen fir die Gesamtstadt herausgestellt.
Einzelne Einblicke in die verschiedenen Gebiete, werden zur Erlduterung gegeben,
die Bilanzen der Gebiete jedoch nicht vollumfanglich dargestellt.

8.1 Verlauf der Anzahlen von Gebauden je
Versorgungsart

Bei der ,Anzahl von Gebauden je Versorgungsart® geht es darum zu beurteilen, in wie
vielen Gebauden welche Versorgungsart eingebaut ist. Diese GroRe hat keine
Aussagekraft flir die Verbrauchsdaten, kann aber daflir genutzt werden, um den
Arbeitsaufwand fir den Tausch von Warmeerzeugern abzuschatzen. Hier wird zuerst
auf die Ergebnisse im Klimaschutzszenario eingegangen, dann im Basisszenario und
zuletzt auf beispielhafte Teilgebiete.

8.1.1 Anzahl Gebaude je Versorgungsart im Klimaschutzszenario

In der Abbildung 8-1 ist die Anzahl von Gebauden je Versorgungsart Uber die
Stutzjahre im Klimaschutzszenario dargestelit.
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Abbildung 8-1: Verlauf Anzahl an Geb&duden je Versorgungsart im Klimaschutzszenario

Bei einer Betrachtung der summierten Anzahl an Gebauden ist ein Zuwachs uber die
Jahre erkennbar, der aus dem Zubau resultiert. Der Zubau bis zum Zieljahr 2040 liegt
bei rund 2.000 Gebduden, was 100 Gebauden im Jahr entspricht (siehe Kapitel 5.2).
Im Schnitt weist jedes der neuen Gebaude 8,5 Wohneinheiten auf, was sich durch die
verschiedenen Gebaudetypen (Einfamilien-, Reihen- und Mehrfamilienhaus) auf die
Gebaude sehr unterschiedlich aufteilt.

Uber den Verlauf der Stitzjahre hinweg kann eine Reduktion der fossilen
Energietradger Erdgas und Heizdl beobachtet werden. Wahrend diese Energietrager
im Basisjahr 2020 noch in rund 80 % der Gebaude genutzt wurden, liegt der Anteil im
Stutzjahr 2030 nur noch bei 46 % und im Zieljahr 2040 bei 0 %. Nichtsdestotrotz
werden mit genutztem Tool und Szenarien im Zieljahr noch Technologien eingesetzt,
welche u.a. mit Erdgas assoziiert werden kénnen, was durch den ockerfarbenen
Balken der Hybridwarmepumpen zu erkennen ist. Im Zieljahr 2040 werden noch rund
2.700 Gebaude mit Hybridwarmepumpen versorgt, was einem Anteil von ca. 6 %
entspricht. Im Jahr 2045 geht dieser Anteil auf 3 % zurlck, da die ersten Anlagen am
Ende der Lebensdauer angelangt sind und gegen bspw. reine Warmepumpen
ausgewechselt werden. Da gemall Bundesgesetzgebung in 2045 keine fossilen
Energietrdger mehr eingesetzt werden sollen, musste man hier vorsorgen, dass
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Hybridwarmepumpen friihestmoéglich aus einer Warmepumpe und einer elektrischen
Zusatzheizung im Gegensatz zu einem Erdgaskessel ausgestattet werden.

Pragnant ist der Hochlauf der verschiedenen Warmepumpentechnologien in der
Abbildung 8-1 zu sehen. |hr Anteil steigert sich von rund 3 % in 2020 auf 51 % im
Zieljahr 2040, wobei die Luft-Warmepumpen den gréflten Zuwachs verzeichnen. Eine
weitere wichtige Saule ist die Fernwarme, die in 2020 noch ca. 7 % der Gebaude
versorgt, aber 25 % in 2040.

Die weiteren Technologien kdonnen der Abbildung 8-1 enthommen werden. Es ist
darauf hinzuweisen, dass Anschlisse an das Wasserstoffnetz erst ab dem Jahr 2033
geschehen, da vor diesem Jahr nicht mit einem Anschluss von Augsburg an das
nationale Wasserstoffnetz zu rechnen ist.

8.1.2 Anzahl Gebaude je Versorgungsart im Basisszenario

Wie in der Abbildung 8-2 zu sehen ist, ist die Anzahl Gebaude je Versorgungsart im
Basisjahr der beiden Szenarien identisch.
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Abbildung 8-2: Verlauf Anzahl an Geb&uden je Versorgungsart im Basisszenario

Im Basisszenario ist im Zieljahr 2040 noch klar eine Nutzung von Erdgas- und Heizdl
erkennbar, welche als Summe des gelben und grauen Balkens ca. 12 % ausmachen.
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Zudem liegen im Zieljahr noch rund 8 % Hybridwarmepumpen vor. Die Auswirkungen
dieser noch bestehenden fossilen Heizungsanlagen kénnen in den Verlaufskurven des
Gebaudewarme- und Endenergiebedarfs in Kapitel 8.2 und 8.3 nachgeschlagen

werden.

Durch die Annahme, dass in den Warmenetzgebieten im Basisszenario das gleiche
Wechselverhalten angenommen wird wie im Klimaschutzszenario, jedoch eine
geringere Technologiewechselrate vorliegt ist der Hochlauf der Fernwarme in beiden
Szenarien ahnlich. Im Basisszenario werden im Zieljahr ca. 22 % der Gebaude mit
Fernwarme versorgt. Die Warmepumpen verzeichnet in Summe dahingegen eine
schlechtere Durchdringung. Mit einem Anteil an allen versorgten Gebauden von 34 %

liegen sie im Basisszenario 16 % unter dem Klimaschutzszenario.

Auffallig im Basisszenario ist der stark wachsende Anteil der Biomasse, der sich vom
Basisjahr 2020 bis zum Zieljahr 2040 verdoppelt (von 7 % auf 14 %).

8.1.3 Einblick in Anzahl Gebaude je Versorgungsart in
Beispielgebieten

Die beiden vorangegangenen Unterkapitel zeigen jeweils die Entwicklung der
Gesamtstadt. Innerhalb der einzelnen Eignungsgebiete, die in Kapitel 6 und Kapitel 7
erlautert wurden, verhalt sich die Entwicklung unterschiedlich, was in den kumulierten
Zahlen nicht abgelesen werden kann. Daher werden in diesem Abschnitt und in
Abbildung 8-3 ein Warmenetzausbaugebiet (WNAG) und ein Gebiet zur dezentralen
Warmeversorgung (DW) anhand der Ergebnisdaten im Klimaschutzszenario
gegenubergestellt und exemplarisch genauer beleuchtet.



8 ERGEBNISSE DER SZENARIEN

ENP WARME 8.1 VERLAUF DER ANZAHLEN VON GEBAUDEN JE VERSORGUNGSART 82
§ . . . . . . . \Wasserstoff
100%
DQ_ 90% . | m Solarthermie mit Biomasse
é 80% I m Biomasse
g 70% Elektrospeicherheizungen
Erd-Wamepumpe
60% m | uft-Warmepumpe
50% m Grundwasser-Warmepumpen
Nahwarme
40% mFemwarme
30% = Hybridw&rmepumpen
20% Heizol
Erdgas
10%
0%
9 3 ¢$ 3 ¢ 3¢5 ¢3¢ 3
= = = = = =
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 8-3: Verlauf Anzahl an Geb&ude je Versorgungsart als Gegenliberstellung des
Wérmenetzausbaugebietes (WNAG) zu den Gebieten zur dezentralen Wérmeversorgung (DW)
aus dem Klimaschutzszenario

Die Ordinate in der Abbildung 8-3 ist in Prozent aufgefuhrt. Dies hat den Hintergrund,
dass in den Warmenetzausbaugebieten im Basisjahr nur 8.628 Gebaude vorhanden
sind, dahingegen in den Gebieten zur dezentralen Warmeversorgung rund
20.500 Gebaude und somit eine Gegenuberstellung der absoluten Zahlen nicht
zielflhrend ist.

In der Abbildung sind fur die Stutzjahre jeweils beide Gebiete dargestellt. Dabei fallt
bereits im Basisjahr 2020 auf, dass in den Warmenetzausbaugebieten ein deutlich
sichtbarer Anteil schon mit Fernwarme versorgt wird. In den Gebieten zur dezentralen
Warmeversorgung werden dagegen gerade einmal 60 Gebdude mit Fernwarme
versorgt, sodass es sich um Einzelfalle handelt. Bei der Betrachtung der gelben und
grauen Balken ist zu erkennen, dass in beiden Gebieten die Anzahl der fossilen
Anlagen im zukunftigen Zeitverlauf ahnlich abnimmt. Lediglich im ersten Stutzjahr
2025 ist in den Gebieten zur dezentralen Warmeversorgung ein um 2 % hoherer Anteil
von fossilen Anlagen zu erkennen als in den Warmenetzausbaugebieten. Dies kann
darauf zurickgefuhrt werden, dass in den dezentral zu versorgenden Gebieten mehr
Gebaude eine Sanierung bendtigen, bevor bspw. eine Warmepumpe eingebaut
werden kann, als es in den Warmenetzgebieten notwendig ist, um auf die Fernwarme

zu wechseln.
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Ein Blick in das Zieljahr 2040 zeigt die Unterschiede der beiden Gebietsarten sehr gut
auf. In den Warmenetzausbaugebieten werden rund 68 % der Gebaude mit
Fernwarme versorgt. Auch Warmpumpen finden mit kumuliert 24 % eine groflle
Anwendung in den Gebieten. In den dezentralen Gebieten haben hingegen rund 80 %
der Gebaude eine reine Warmepumpe verbaut, wobei noch 12 % mit einer
Hybridwarmepumpe hinzukommen. Die Fern- oder Nahwarme wird in diesen
dezentralen Gebieten nicht ausgebaut, wodurch es bei den anfanglichen 60 Gebauden
bleibt.

8.2 Veranderung des Gebaudewarmebedarfs

Die fur den ENP Warme besonders relevante Gebaudewarme, bezieht sich auf die
Energie, die flir Raumwarme und Trinkwarmwasserbereitung durch die
Heiztechnologie bereitgestellt wird (Abgrenzungen siehe Kapitel 8.3). Die folgenden
Unterkapitel zeigen, wie sich die Sanierung auf den Gebaudewarmebedarf der beiden
Szenarien auswirkt und wie dieser durch die verschiedenen Technologien gedeckt
wird. Wichtig ist hierbei, dass es sich nicht um die einzukaufenden Energietrager
handelt, da dafir die Nutzungsgrade und Leistungszahlen noch beachtet werden
mussen. Diese Bilanzen befinden sich in Kapitel 8.3. Erneut wird zuerst auf die
Ergebnisse im Klimaschutzszenario eingegangen, dann im Basisszenario und zuletzt
auf beispielhafte Teilgebiete.

8.2.1 Gebaudewarmebedarf im Klimaschutzszenario

In  Abbildung 8-4 wird die Entwicklung des Gebaudewarmebedarf im
Klimaschutzszenario fur die Gesamtstadt dargestellt.
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Abbildung 8-4: Verlauf des Gebdudewédrmebedarfs im Klimaschutzszenario

Die erste Auffalligkeit in der Grafik ist die Abnahme des Gebaudewarmebedarfs.
Dieser nimmt von 2020 bis 2040 trotz Zubau um ca. 19 % ab, da sich der
durchschnittliche spezifische Gebaudewarmebedarf von 163 kWh pro m? auf 120 kWh
pro m? verringert. Die Reduktion des Gebaudewarmebedarfs ist auf die Sanierung

zuruckzuflhren.

Die Deckung des Gebaudewarmebedarfs geschieht im Zieljahr 2040 zu rund 56 %
Uuber Fernwarme, was sich vom Anteil der Fernwarme an den insgesamt vorliegenden
Gebauden unterscheidet. Dies lasst sich auf zwei Aspekte zurtickflhren: Zum einen
werden besonders die groRen Gebaude mit hohem Gebaudewarmebedarf Gber die
Fernwarme versorgt, da dies tendenziell technisch und 6konomisch sinnvoll ist und
eine alternative dezentrale Versorgung meist nicht oder nicht wirtschaftlich realisiert
werden kann (vgl. Kapitel 6). Zum anderen gehen rund 85 % der
Sanierungskapazitaten in die Gebiete zur dezentralen Warmeversorgung, da diese
hier zur Erméglichung der Umstellung auf Warmepumpen bendtigt werden und in
diesen Gebieten rund 50 % der gesamten Augsburger Gebaude stehen.

Weitere rund 26 % des Gebaudewarmebedarfs, der im Zieljahr 2040 bei 2.150 GWh
liegt, wird Uber Warmepumpen (Hybridwarmepumpen ausgenommen) gedeckt. Die
verbleibenden 18 % werden Uber die anderen Technologien gedeckt, wobei hier
Biomasse und die Hybridwarmepumpen dominieren.
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8.2.2 Gebaudewarmebedarf im Basisszenario

Das Basisszenario weist im Zieljahr 2040 einen Gebaudewarmebedarf von 2.300 GWh
auf, was einer Reduktion von ca. 12 % entspricht und damit ca. 7 % unter der
Reduktion im Klimaschutzszenario liegt. Dies lasst sich vor allem auf die geringeren
Sanierungsraten und -tiefen zurickfihren und ist am absoluten Wert in Abbildung 8-5

zu sehen.
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Abbildung 8-5: Verlauf des Gebdudewédrmebedarf im Basisszenario

Die Zusammensetzung der Technologien, mit denen der Gebadudewarmebedarf im
Zieljahr 2040 gedeckt wird, greift die in Kapitel 8.1.2 erwahnten verbleibenden
potenziell fossil betriebenen Anlagen wieder auf. So wird der Bedarf noch zu rund ca.
8 % durch rein fossile Technologien gedeckt und zu zusatzlichen ca. 5 % durch die
Hybridwarmepumpe. Darlber hinaus macht jedoch auch im Basisszenario die
Fernwarme mit ca. 49 % einen beachtlichen Anteil der Warmebereitstellung aus und
die Warmepumpen bleiben mit 23 % auf einem ahnlichen Deckungsanteil wie im
Klimaschutzszenario. Der Anteil der Biomasse ist jedoch mit knappen 11 % um mehr
als 50 % hoéher gegeniber dem Klimaschutzszenario.

Insgesamt unterscheiden sich die Gebdaudewarmebedarfe bezlglich des
Technologienmixes nur geringfligig, wobei der verbleibende Anteil an fossil gedeckten
Bedarfen einen groRen Einfluss auf die Zielerreichung hat. Zudem muss beachtet
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werden, dass die prozentuale Aufteilung ahnlich ist, durch die geringere Sanierung im
Basisszenario der absolute Gebaudewarmebedarf jedoch héher ist.

8.2.3 Einblick in den Gebaudewarmebedarf in Beispielgebieten

Um den Effekt der gelenkten Sanierungskapazitaten im Klimaschutzszenario genauer
zu erlautern (vgl. Kapitel 8.2.1), wird in diesem Kapitel die Entwicklung des
Gebaudewarmebedarfes in den Warmenetz-Verdichtungsgebieten mit den Gebieten
zur dezentralen Warmeversorgung verglichen. Im Basisszenario wurde die
Sanierungsrate gleichmalig auf das gesamte Stadtgebiet aufgeteilt, sodass hier keine
Unterschiede hinsichtlich der Reduktion des Gebaudewarmebedarfs bestehen.
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Abbildung 8-6: Gebdudewédrmebedarf als Gegenliberstellung des
Wérmenetzverdichtungsgebietes zu den Gebieten zur dezentralen Wérmeversorgung aus dem
Klimaschutzszenario
Die Abbildung 8-6 zeigt, dass in beiden Gebieten der Gebaudewarmebedarf sinkt, was
auf die Sanierung zurlckzufihren ist. Da jedoch nur rund 5 % der
Sanierungskapazitaten in die Warmenetzverdichtungsgebiete gehen und auch die
Tiefe der Sanierung geringer ist (vgl. Tabelle 5-1), sinkt der Gebaudewarmebedarf von
2020-2040 nur um ca. 7 % gegenuber 43 % im Gebieten zur dezentralen
Warmeversorgungen. Zusatzlich kommt dazu, dass auch die Tiefe der Sanierung in
dem Warmenetzausbaugebiet geringer ist, sodass die Gebaude, wenn sie saniert

werden, nur auf den KfW-70 Standard saniert werden (vgl. Tabelle 5-1).
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Im gleichen Zeitraum wird in den Gebieten zur dezentralen Warmeversorgungen der
Warmebedarf um rund 43 % gesenkt. Dies wird in einigen Bestandsgebauden
dringend benotigt, damit die priorisierte Warmepumpe eingebaut werden kann. Eine
Versorgung mittels Warmepumpe ist in vielen Bestandsgebauden sogar auch ohne
Sanierung moglich, jedoch verbessert sich die Effizienz (Leistungszahl) der
Warmepumpe bei einem sanierten Gebaude, was am Ende zu geringeren
Energietragerkosten fir den Strom flhrt. Die hohe Reduktion in den dezentralen
Gebieten hangt dabei auch an den vorgegebenen Sanierungstiefen, die ebenfalls in
der Tabelle 5-1 nachgelesen werden kénnen. Dadurch, dass die Sanierungstiefen im
Laufe der Zeit ambitionierter werden, ist auch die unterschiedliche Steigung in der
Abbildung 8-6 von Stltzjahr zu Stitzjahr zu erklaren.

Neben dem Einfluss der Sanierungsrate auf den Gebaudewarmebedarf, 18sst sich an
den Beispielgebieten noch ein anderer Aspekt erlautern. Im Basisjahr 2020 weisen die
Gebiete einen ahnlichen Gebaudewarmebedarf mit jeweils rund 800 GWh auf, obwohl
die Warmenetzverdichtungsgebiete mit 5.900 Gebauden weit weniger Gebaude haben
als die Gebiete zur dezentralen Warmeversorgung (20.400 Gebaude). Dies
verdeutlicht anschaulich den wesentlich hheren Warmebedarf von Einzelgebauden
in den Warmenetzverdichtungsgebieten. Daher wurde in diesen Gebieten die
Fernwarme in der Vergangenheit schon ausgebaut.

8.3 Verlauf des Endenergiebedarfs

Wie Dbereits bei der Bestandsanalyse in Kapitel 3 wurden aus dem
Gebaudewarmebedarf mithilfe der Nutzungsgrade der Warmeerzeuger aus Tabelle
3-1 die Endenergiebedarfe berechnet. Anders als bei der Anzahl versorgter Gebaude
und Gebaudeenergiebedarfen werden beim Endenergiebedarf nicht die
unterschiedlichen Technologien betrachtet, sondern der Energietrager. So wurde
bspw. die Hybridwarmepumpe in einen Strom- und einen Erdgasbedarf aufgeteilt. Die
Fern- und Nahwarme wurde als ein Energietrager angesetzt und nicht weiter in die
einzelnen Bestandteile aufgeteilt. Dies liegt zum einen daran, dass die Fern- und
Nahwarme als ein Energietrager der Endkundin und dem Endkunden abgerechnet
werden. Zum anderen wird die Zusammensetzung innerhalb der Fernwarme aktuell
noch im ,Transformationsplan Fernwarme“ separat aufgearbeitet (vgl. Kapitel 9
MaRnahme ZV1).
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8.3.1 Endenergiebedarf im Klimaschutzszenario

Wahrend sich der Gebaudewarmebedarf im Klimaschutzszenario im Jahre 2040 auf
2.150 GWh belauft, liegt der Endenergiebedarf bei nur noch 1.800 GWh. Dies scheint
im ersten Moment merkwirdig, da weniger Energie aufgewendet werden muss, als
genutzt werden kann, ist jedoch darin begrindet, dass die von der Warmepumpe
eingesetzte Umweltwarme nicht bilanziert wird, sondern nur deren Stromverbrauch.
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Abbildung 8-7: Verlauf des Endenergiebedarfs im Klimaschutzszenario

Zusatzlich zu dem beschriebenen Effekt des steigenden Anteils an Warmepumpen hat
die Sanierung einen Einfluss auf die Reduktion des Gesamtwarmebedarfes und somit
des Endenergiebedarfes.

Ein weiterer eindrlcklicher Aspekt in Abbildung 8-7, ist der mit 4 % noch bestehende
Erdgasbedarf im Klimaschutzszenario. Dieser entsteht durch die
Hybridwarmepumpen, die zwar den Gebaudewarmebedarf zu 70 % mittels einer
Warmepumpe (entsprechend Stromanteil) decken, die restlichen 30 % jedoch in den
erarbeiteten Szenarien Uber Erdgas gedeckt werden. Hier kdnnte man, wie bereits
beschrieben, statt der Erdgaskessel auch durch Direktstromheizungen unterstutzen.

Zudem ist der hohe Fernwarmeanteil am Endenergiebedarf (68 %) auffallig,
besonders vor dem Hintergrund, dass die Fernwdrme als Ziel der des Augsburger
Stadtrates bisher nur einen Versorgungsanteil von 40 % des Warmebedarfes hat. Dies
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liegt an zwei bereits genannten Effekten. Zum einen erfolgt die Sanierung
hauptsachlich in den dezentral versorgten Gebieten. Zum anderen weisen
Warmepumpen einen geringeren Endenergieverbrauch auf im Vergleich zu dem zu
deckenden Gebaudewarmebedarf. Bei einem Vergleich der absoluten Zahlen, fallt
jedoch auf, dass der Fernwarmeabsatz, der flir das Jahr 2040 als 40 % Ziel des
Stadtrates angesetzt wurde (1.190 GWh), nahezu der Menge der im Szenario
errechneten 68 % (1.160 GWh) entspricht.

8.3.2 Endenergiebedarf im Basisszenario

Mit dem Hintergrundwissen der bereits beschriebenen Ergebnisse, lassen sich die
Ergebnisse des Endenergiebedarfs im Basisszenario, siehe Abbildung 8-8, leicht
nachvollziehen.
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Abbildung 8-8: Verlauf des Endenergiebedarfs im Basisszenario

Die Reduktion des Bedarfes lasst sich erneut mit der Sanierung und der Effizienz der
Warmepumpen erklaren. Zudem ist auch im Basisszenario ein hoher Fernwarmeanteil
von 56 % zu erkennen. Dieser ist jedoch 12 % geringer als im Klimaschutzszenario,
was hauptsachlich mit der ungelenken Sanierung bzw. einer verstarkten Sanierung in
Warmenetzgebieten gegenuber dem Klimaschutzszenario zusammenhangt. Es ist
ersichtlich, dass im Basisszenario in 2040 noch einen Anteil von rund 14 % aus
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fossilen Energietragern bereitgestellt wird, der sich aus den reinen Erdgas- und
Heizélanlagen sowie den Erdgaskesseln der Hybridwarmepumpen kumuliert.

Mit Hinblick auf die Zielerreichung im Sinne des Restbudgets ist jedoch nicht nur das
Zieljahr 2040 von Interesse, sondern auch die gesamten fossilen Energietrager, die
bis zur Erreichung der Klimaneutralitat emittiert werden. Die deutlich hoheren gelben
und grauen Balken in den Stutzjahren, werden sich daher auch in der
Emissionsbetrachtung in Kapitel 8.5 widerspiegeln.

8.3.3 Einblick in den Endenergiebedarf in einem Beispielgebiet

In den vorhergehenden Kapiteln wurden jeweils systematische Zusammenhange,
Wechselwirkungen oder Synergien der einzelnen Gebiete aufeinander oder die
Gesamtstadt erlautert. In diesem Unterkapitel wird dahingegen ein bisher nicht explizit
beleuchtetes Gebiet, das Prifgebiet, aufgezeigt.
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Abbildung 8-9: Verlauf des Endenergiebedarfs der Priifgebiete im Basisszenario

Die Abbildung 8-9 zeigt die Entwicklung der Endenergiebedarfe der Prufgebiete. Da
es sich um das Basisszenario handelt, ist die Entwicklung des Anteils fossiler Energien
in den Prufgebieten ahnlichen der Betrachtung der Gesamtstadt. Im Gegensatz zu
allen anderen Grafiken, die innerhalb des Ergebniskapitels aufgezeigt wurden, sind
die anderen Energietrager zu deutlich anderen Anteilen vertreten. So halt die
Nahwarme rund 48 % des Energietragermixes. Da innerhalb dieser Gebiete der
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gesamte Endenergiebedarf, im Vergleich zu den anderen Gebieten, gering ist,
entsprechen die 48 % lediglich 84 GWh. Der Effekt der Warmepumpen tritt auch in
diesem Gebiet auf. So haben ca. 20 % der Gebaude eine Warmepumpe verbaut,
wodurch ein Strombedarf von nur 11 GWh resultiert. Daneben ist in diesem Gebiet mit
25 % am gesamten Endenergiebedarf die Biomasse ein prasenter Energietrager,
siehe auch Wechselraten in Kapitel 7.4

Eine Besonderheit in diesem Gebiet ist die Entwicklung von Wasserstoff, welcher mit
rund 8 % deutlich in der Grafik erkennbar ist. Wie bereits in Kapitel 8.1.1 erlautert,
wird dieser jedoch erst nach dem Jahr 2033 in die Simulationen eingebunden.

8.4 Verlauf der Gesamtkosten

Die Kosten der Warmewende fir Augsburg kdénnen in vier Kostenarten aufgeteilt
werden:

¢ Investitionen Heizungsanlagen

¢ Investitionen Sanierung

e Wartungskosten

o Betriebskosten, insbesondere Energietragerkosten

Dabei wurden jeweils die Realpreise herangezogen.

Zusatzliche Kosten bspw. zur Dekarbonisierung der Fernwarme oder den Aufbau von
personellen Kapazitaten bei Handwerksbetrieben oder der Stadt Augsburg wurden
nicht gesondert ausgewiesen, sie sind jedoch bspw. im Fernwarmepreis oder in den
Investitionskosten ndherungsweise mit abgebildet.

8.4.1 Kosten im Klimaschutzszenario

In Abbildung 8-10 ist die Aufschlisselung der resultierenden Kosten im jeweiligen
Stutzjahr im Klimaschutzszenario dargestellt. Die durchschnittlichen jahrlichen
Gesamtkosten von 2020 bis 2040 betragen hier 607 Mio.€ pro Jahr.
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Abbildung 8-10: Verlauf der Kosten im Klimaschutzszenario

Im jahrlichen Mittel werden rund 37 % der Kosten durch die Energietrager verursacht.
Die Einflisse der Energiekrise sind mit abgebildet. Durch die Prognose von
steigenden Erdgaspreisen fur Endkunden (vgl. Kapitel 5.6.3) im Vergleich zu fallenden
Strompreisen (vgl. Kapitel 5.6.2) wirkt sich der groRe Anteil der Warmepumpen positiv
auf die insgesamt resultierenden Betriebskosten aus. Die Sanierung verursacht im
Mittel mit 198 Mio.€/a ca. 42 % der jahrlichen Kosten der Gesamtstadt ohne diese
wurde aber die insgesamten Betriebskosten relevant steigen. Neben der Einsparung
der Energietragerkosten hat die Sanierung noch weitere positive Effekte, die nicht

eingepreist sind wie bspw. der Komfortzugewinn.

Bei den Investitionskosten kann der Grafik enthommen werden, dass bis zum Jahr
2020 noch nicht in neue Heizungsanlagen investiert wurde, was darauf
zurlckzuflhren ist, dass hier die Simulation erst startet. Zudem ist im Jahr 2045 ein
geringer Posten an Investitionen zu sehen. Zu diesem Zeitpunkt sind im
Klimaschutzszenario in Augsburg schon nahezu alle die zur Zielerreichung
festgelegten Heizungsanlagen verbaut, sodass es fast keine Technologiewechsel
mehr bendtigt, weitere Wechsel auf Grund der Lebensdauer sind aber
selbstverstandlich bei allen Anlagen weiterhin notwendig. Der Kostenpunkt Wartung
verursacht rund 36 Mio.€ im Jahr und hat daher einen Anteil von 7 % der jahrlichen
Gesamtkosten.
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Insgesamt werden im Klimaschutzszenario rund 12,8 Mrd.€ Investitions- und
Betriebskosten  kumuliert bis 2040 bendétigt, um den Umbau des
Gebaudewarmemarktes in Augsburg zu bestreiten.

8.4.2 Kosten im Basisszenario

Der grofRte Unterschied innerhalb der Kostenstruktur der beiden Szenarien liegt darin,
dass im Basisszenario durch die geringeren Sanierungsraten und -tiefen, die Kosten
fur die Sanierung lediglich bei durchschnittlichen 135 Mio. €/a lGber den Zeitraum von
2020-2040 liegen. Dahingegen liegen die Energietragerkosten mit jahrlichen
318 Mio. €/a rund 13 Mio.€/a Uber denen des Klimaschutzszenarios. Dies ist darauf
zurlckzufuhren, dass durch die geringere Sanierung und die geringere
Auswechselung in den spateren Jahren noch ein hoherer Bedarf an Erdgas besteht,
das auf Grund der Netzentgelte und der steigenden Emissionskosten eine
Preissteigerung erfahrt.
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Abbildung 8-11: Verlauf der Kosten im Basisszenario

Prozentual verhalten sich die Wartungs- und Investitionskosten wie beim
Klimaschutzszenario, jedoch kann im Jahr 2045 ein Unterschied festgestellt werden.
Da im Basisszenario im Jahr 2040 noch fossile Anlagen im Einsatz sind, missen diese
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bis 2045 noch gewechselt werden, wodurch auch in dem Jahr noch Investitionen
anfallen.

Vom gesamten Zeitraum 2020 bis 2040 aufsummiert, wird im Basisszenario eine
Summe von 11,4 Mrd.€ benoétigt. Da jedoch die im Vergleich zum Klimaschutzszenario
nicht getatigten Sanierungen noch langerfristig eine Auswirkung auf den
Energietragerpreis haben werden, ist der Vergleich der beiden Szenarien auf
kumulierten Zahlen nur zur Annaherung gedacht.

8.5 Verlauf der Emissionen

Wie in Kapitel 3 beschrieben, wurden die Emissionen mittels der Endenergiebedarfe
und der Emissionsfaktoren (siehe Kapitel 5.7) berechnet und sind in Abbildung 8-12
dargestellt.
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Abbildung 8-12: Gegeniiberstellung der Emissionen im Klimaschutz- und Basisszenario

Die Grafik veranschaulicht, wie die Emissionen innerhalb der Szenarien sinken.
Wahrend im Basisjahr 2020 noch Emissionen in gleichem Umfang emittiert werden,
wird der Unterschied zwischen den beiden Szenarien mit zunehmender Zeit immer

groler, bis er 2040 sein Maximum erreicht.



8 ERGEBNISSE DER SZENARIEN
ENP WARME 8.5 VERLAUF DER EMISSIONEN 95

Im Zieljahr 2040 werden im Klimaschutzszenario noch 60.400 tCO.e ausgestofllen. Ein
Abgleich mit der Zielformulierung aus Kapitel 1.2 zeigt, dass damit das Ziel einer
Klimaneutralitdt bis 2040 erreicht werden kann, da 10 % der Restemissionen
kompensiert werden dirfen bspw. fur die energetischen Vorketten. Durch die
Anfangsemissionen im Jahr 2020 von 616.000 tCO.e, ergibt dies eine mdgliche
Kompensation von 61.600 tCOze, die im Klimaschutzszenario gering unterboten

werden.

Das Basisszenario dahingegen weist im Jahr 2040 mit 116.700 tCO.e einen knapp
doppelt so hohen Emissionsaussto? auf. Das Ziel der Klimaneutralitat kann damit,
selbst mit Kompensationsmdglichkeit, nicht erreicht werden. Ein Blick auf die hinteren
Balken der Abbildung 8-12 zeigt, dass im Basisszenario bis 2045 eine deutliche
Reduktion auf 54.000 tCOze erreicht werden kann. Mit diesem Wert und 10 %
Kompensation kann im Basisszenario das Ziel mit 5 Jahren Verzug erreicht werden.
Dazu ist jedoch festzuhalten, dass das Basisszenario als Business-As-Usual-Szenario
aufgebaut wurde und somit die ambitionierten Plane, die im GEG 2024 festgehalten
wurden, bereits mit beachtet wurden. Dies fihrt dazu, dass auch zu dieser Erreichung
zusatzliche Anstrengungen gegeniber dem Status Quo auf die Stadt Augsburg, die
Blrgerinnen und Blrger und die anderen Stakeholderinnnen und Stakeholder

zukommen.

Auch die Emissionen des Klimaschutzszenarios fallen in den letzten Jahren um
weitere rund 15.000 tCO.e. Die abflachende Reduktion liegt daran, dass die stark
emittierenden Energietrager 2040 schon nahezu aus dem Warmebereich verdrangt
sind. Die restlichen Emissionen lassen sich hauptsachliche auf die Vorketten und die
Verbrennungen von Biomasse zuruckfihren. Da nicht nur die Energiebranche,
sondern auch andere Sektoren eine Emissionsminderung vorantreiben, kann davon
ausgegangen werden, dass die Vorkettenemissionen schneller gegenuber den hier
dargestellten Ergebnissen sinken. Damit wirden auch die Gesamtemissionen
schneller sinken. Hierzu bestehen jedoch hohe Unsicherheiten, sodass dies keine
Anwendung im ENP Warme gefunden hat.

Neben dem Ziel der Klimaneutralitdt wurde das festgelegte Restbudget der Stadt
Augsburg in die Betrachtung einbezogen. Dieses Budget belauft sich fir den
Warmebereich bis 2040 auf 10,35 Mio.tCOze. Da im ENP Warme lediglich die
Raumwarme und Trinkwasserbereitung bilanziert wurde, musste der Wert nach unten
bereinigt werden. Der neue Wert zur Einhaltung belduft sich, nach einer Schatzung
des Prozesswarmeanteils, auf 6,9 Mio.tCO.e bis 2040. Das Klimaschutzszenario
kommt kumuliert von 2020 bis 2040 auf einen Ausstof von 7,4 Mio.tCO.e, was das
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geschatzte Restbudget nicht einhalt, jedoch noch innerhalb einer Abweichung um
unter 10 % Range liegt. Dahingegen liegen die summierten Emissionen im
Basisszenario mit 8,1 Mio.tCO.e nochmal dariber.

Beide Ergebnisse zeigen, dass die Einhaltung des Restbudgets eine Herausforderung
fur die gesamte Stadt ist, die sich durch Verzug vergréfert, da dann ein deutlich

steilerer Abfall der Emissionen bendtigt wird.
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9 MaRnahmen und Handlungsempfehlungen

Bei der kommunalen Warmeplanung handelt es sich um weit mehr als die einmalige
Erstellung eines Warmeplans: Sie ist der langjahrige, gesamtheitliche Prozess, der die
Umsetzung erforderlicher Malknahmen steuern und Akteure gezielt unterstiitzen kann.

Die gesetzliche Verpflichtung der Kommunen beschrankt sich dabei weitgehend auf
die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung mit dem Ziel einer klimaneutrale
Warmeversorgung bis spatestens 2045, diese in einem Funf-Jahres-Rhythmus zu
pruafen und ggf. fortzuschreiben (Teil 2 des WPG). Verpflichtende Vorgaben zur
Realisierung einer COZ2e-neutralen Warmeversorgung bestehen hingegen fir
Warmenetzbetreiber u.a. gemafl Teil 3 WPG und fur Gebaudeeigentimerinnen und -
eigentimer gemal Gebaudeenergiegesetz GEG.

In Kapitel 7 wurden die gebietsbezogenen Ergebnisse des ENP Warme dargestellt
und erlautert. Auch wenn diese Ergebnisse im Laufe der Jahre Detaillierungen, Erwei-
terungen und Aktualisierungen erfahren werden, ist fir das Gelingen der Warmewende
entscheidend, friihzeitig eine effiziente Struktur zur Realisierung der vorgeschlagenen
oder anderer CO2e-armer Warmeversorgungslésungen aufzubauen.

Der Schwerpunkt des folgenden Mallnahmenkatalogs liegt daher darauf aufzuzeigen,
welche Strukturen, Prozesse und Angebote zur Erstellung, Fortschreibung und
Unterstitzung der Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung erforderlich bzw.
férderlich sind. Die derzeit 65 MaRnahmen sind 14 Handlungsfeldern zugeordnet und
umfassen zum Teil eine Vielzahl kleinteiliger oder in weiteren Schritten zu prifende
Ansatze und Inhalte. Auch der MaRnahmenkatalog wird Detaillierungen,
Erweiterungen, Aktualisierungen sowie Priorisierungen erfahren, zeigt zum
gegenwartigen Zeitpunkt aber bereits die Vielschichtigkeit des Gesamtprozesses einer

ambitionierten kommunalen Warmeplanung.

In welchem Umfang und mit welchen Ressourcen dies durch die Stadt Augsburg —
auch unter Berucksichtigung der Haushaltslage — geleistet werden kann und soll, ist
Gegenstand einer auf Grundlage von MalBnhahme KW1 vorgeschlagenen
Organisationsuntersuchung (s. BSV/24/10439).

Zehn der aufgefuhrten MaBRnahmen sind in Steckbriefen naher beschrieben. Die
Auswahl erfolgte durch das Projektteam ,ENP Warme*“ anhand einer Priorisierung von
Handlungsfeldern im Fachworkshop 4 (Juni 2023) sowie Priorisierungen in Bezug auf
die zu erstellende kommunale Warmeplanung It. WPG und den mdéglichen Beratungs-
und Informationsbedarf von Gebaudeeigentimerinnen und -eigentiimern.
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9.1

Ubersicht der Warmeplanungs-MaRnahmen

St in Spalte ,Kirzel“: s. auch Steckbrief in Kapitel 9.2

Kiirzel

MaRnahme

Handlungsfeld 1 — Fortschreibung/Ausbau ENP Warme

F1 St Gap-Analyse vorhandene / bendtigte Daten fir eine Warmeplanung It. WPG
F2 Datenerhebung systematisieren

F3 Detailgrad der Eingangsdaten und Analysen steigern

F4 Rahmenparameter und Annahmen aktualisieren

F5 Themen Prozesswarme- und Kaltebedarf integrieren

F6 Umsetzungskapazitaten im Baugewerbe und Handwerk beriicksichtigen

F7 Sektorlibergreifende Effekte und Netzanalysen einbinden

F8 Klimawandel-Folgekosten und graue Energie berlicksichtigen

F9 Flachenbedarfe ableiten und in Flachenplanung einbringen

F10 St [ MaRBnahmen zur Verotffentlichung der Warmeplanung vorbereiten

Handlungsfeld 2 — Verstetigung der KWP als kontinuierlichen Prozess

KW1 St | Erforderliche Prozesse, Schnittstellen und Querschnittsaufgaben definieren

KW2 Zustandigkeiten klaren und stadtische Ressourcen schaffen

KW3 Schulungsangebot fur beteiligte stadtische Dienststellen konzipieren

KW4 St | Datenmanagement und Datenaustausch zw. Stadtverwaltung und swa einrichten

KW5 Ziele, Meilensteine und Mpnitoringsystem fur den Gesamtprozess und auf Ebene
der Handlungsfelder definieren

KW6 Toolchain "Kommunale Warmeplanung" definieren und einrichten

KW7 Marktentwicklung im Bereich spezialisierter Dienstleistungen verfolgen

Handlungsfeld 3 — Akteursbeteiligung

KO1

AB1 Analyse relevanter Akteure und deren Interessens-/Motivationsstruktur

AB2 Beteiligungsstruktur unter Nutzung vorhandener Netzwerke aufbauen

AB3 Kommupikation von Ergebnissen und Themen an Stadtrat, Presse, Akteure
strukturieren

AB4 Handlungsempfehlungen nach Akteursgruppen differenziert aufbereiten

Handlungsfeld 4 — Kooperation auf kommunaler Ebene

Abstimmung mit Regionalplanung und/oder Nachbarlandkreisen

KO2

Erfahrungsaustausch mit Kommunen ahnlicher Struktur
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Handlungsfeld 5 — Politische Einflussnahme auf Bundes-/Landesebene

BP1 Wesentliche Forderungen und Adressaten identifizieren

BP2 Kommunikationsstrategie in Kooperation mit geeigneten Akteuren erarbeiten

Handlungsfeld 6 — Umsetzungskapazitaten sichern

UM1 Personalbedarf nach Qualifikation abschatzen
UuM2 Effizienzpotenziale im Bereich der Ressourcen- und Arbeitsplanung analysieren
UM3 Fachkrafte mobilisieren, schulen, umschulen

umM4 Netzwerkbildung fir Fachkrafte unterstitzen
Handlungsfeld 7 — Genehmigungsverfahren, Planungs- und Steuerungsinstrumente

Strukturierte Ubersicht (iber relevante Verfahren und Instrumente

KS1
zusammenstellen
KS2 Verfahren und Instrumente umsetzungsorientiert gestalten
KS3 Entwicklung und Umsetzung von Energieprojekten durch Stadtverwaltung und

Stadtpolitik aktiv unterstitzen

Handlungsfeld 8 — Quartierskonzepte, kooperative Angebote

Q1 Modelle und Férderprogramme sondieren

Gebiete mit besonderem energetischem Handlungsbedarf oder Modellcharakter

Q2 st benennen

Gebaudetypen und Gebiete mit Eignung fur gemeinschaftliches Sanieren

Q3 St identifizieren

Q4 Niederschwellige Quartiersangebote entwickeln/anpassen

Q5 Energe_tische Quartierskonzepte / gebietsbezogenes Sanierungsprogramm
erarbeiten

Q6 Energieversorgungskonzepte fur neue Baugebiete erstellen

Handlungsfeld 9 — Beratungs- und Informationsangebot

B1 Relevante Themen und Adressaten zusammenstellen
B2 Vorhandene Angebotsstruktur analysieren
B3 Kunftige Beratungsstruktur und -formate ableiten

Umsetzungshilfen erarbeiten und Toolbox "Einfache MaRnahmen"

B4 St
zusammenstellen

B5 Pilotprojekte auswahlen, begleiten und auswerten
Handlungsfeld 10 — Warmebedarf minimieren

WB1 St | Sanierungsfahrplédne bewerben und unterstitzen

WB2 St | Serielles Sanieren: Pilotvorhaben anstol3en/unterstitzen

Hohe energetische Standards bei Neubau und Sanierung

WB3 unterstitzen/ermaéglichen
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Handlungsfeld 11 — Dezentrale Warmeversorgungslosungen

DV1 LAsungen fur typische Konstellationen von Gebauden und Anlagentechnik
zusammenstellen

DV2 Umsetzungsmodelle und Energiedienstleistungsangebote anstolien

DV3 Warmepumpen: Anwendbarkeit in dicht bebauten Gebieten

DV4 Warmepumpen: Anwendbarkeit im Gebaudebestand

DV5 Warmepumpen in Verbindung mit Solarenergienutzung

DV6 Warmepumpen: Perspektive Anwendbarkeit in Wasserschutzgebieten

Handlungsfeld 12 — Zentrale Warmeversorgungslésungen (Warmenetze)

ZV1 St | Fernwarme: Transformationsplan Fernwarme erstellen und mit KWP abgleichen

Nahwarme: nutzbare Warmequellen identifizieren, gebietsbezogene Konzepte

ZN2 I
skizzieren
ZV3 Ubergangslésungen bis Anschluss an ein Warmenetz konzipieren
ZV4 Kontakt zu mdglichen Netzbetreibern und Investoren aufbauen
Effizienten Aufbau von Nahwarmenetzen / Inselnetzlésungen / dezentralen
ZV5 ) .
Sekundarnetzen unterstitzen
Z\V6 Perspektive zur Integration von Nahwarmenetzen ins Fernwarmenetz erarbeiten

Handlungsfeld 13 — Integrierte Infrastrukturplanung und -umbau

IN1 Netze" (Strom, C_Bas, Fernwarme, Trinkwasser, Abwasser, Glasfaser, Kabel-TV)
verstarkt integriert planen

IN2 Gasnetz: Entflechtung / Stilllegung planen und koordinieren

IN3 Transportinfrastrukturen (H2, Biogas) aufbauen/erhalten

IN4 Geplante Netzumbauten an Bevdlkerung kommunizieren

IN5 Sektorenkopplung und Wechselwirkungen berlcksichtigen

WQ1 Warmequellen analysieren, strukturiert aufbereiten und Ergebnisse bereitstellen

wQ2 Abwarme AVA WQ10 | Geothermie - oberflachennah

WQ3 Abwéarme Industrie, Gewerbe u.a. | WQ11 Geothermie - tief

wQ4 Abwarme Abwasserkanale WQ12 | Flusswarme

waQ5s Abwarme Klaranlage WQ13 | Solarthermie

WQ6 Biogas WQ14 | Photovoltaik

waQv7 Biomasse WQ15 | kalte Nahwéarme
WwQs8 Luft WQ16 | H2-basierte Losungen

WwQ9 Geothermie - Grundwasser WQ17 | Gro-Warmepumpen




ENP WARME

9 MARNAHMEN UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

9.2 STECKBRIEFE EINZELNER MARNAHMEN 101

9.2 Steckbriefe einzelner MaBRnahmen

Gap-Analyse vorhandene / benotigte Daten fiir eine

Warmeplanung It. WPG

Federfiihrend Umweltamt
Mitwirkend swa
Zielgruppe s.0.

Typ

Wichtigkeit

Ziel und Strategie

Abgleich des ENP Warme
mit den Anforderungen und
Médglichkeiten It. KWP-
Gesetz

Synergien,
Ankniipfpunkte

Hemmnisse und
Konflikte

Z.T. noch fehlende Klarheit
Uber die Auslegung und
Praxistauglichkeit von
Anforderungen an eine
KWP It. Bundesgesetz

Indikator / Meilenstein

Gap-Analyse liegt vor

Dringlichkeit

& sehr hoch X hoch O regulativ ankniipfend O fortlaufend
[ hoch Ciin 1 Jahr organisatorisch |0 Umbruch O halbjéhrlich
0 normal [0 nach 2024 g !

Anmerkungen, Hinweise

Veranderungsgrad Frequenz

konzeptionell O neu einmalig

O informierend O no regret O jahrlich

Beschreibung, Best practice

Die inhaltliche Erarbeitung des ENP Warme in Augsburg begann
bereits deutlich vor dem Bekanntwerden erster Entwirfe des WPG
und orientierte sich an den Leitfaden der Lander Baden-Wirttemberg
(Warmeplanung) und Bayern (Energienutzungsplane) sowie am
Vorgehen in der Stadt Minchen. In einigen Punkten gehen die
Anforderungen an eine Kommunale Warmeplanung It. WPG Gber
den ENP Warme hinaus; zugleich erweitert das WPG die
Méglichkeiten, Informationen bei relevanten Akteuren einzuholen.

Da auch im Falle einer Anerkennung des ENP Warme als
Kommunale Warmeplanung die Anforderungen des Warme-
planungs-Gesetzes (WPG) bis spatestens 2030 zu erfillen sind und
eine Erweiterung und Vertiefung des ENP Warme inhaltlich sinnvoll
ist, wird eine systematische Gap-Analyse in Bezug auf das WPG
durchgefuhrt. Die folgende Liste gibt einen Ausblick aus der Erstel-
lungsphase des ENP Warme heraus (noch ohne Abgleich mit WPG):

Prozesswarmebedarf

Kaltebedarf integrieren

Gebiete ,dezentrale Versorgung“ differenzieren
Detail-Ergebnisse ,GeoSPOT* (u.a. Potenzial Grundwasser-
Warmepumpen) integrieren

Gebiete "Nahwarme": Warmequellen konkretisieren

Gebiete der Kategorie ,Prifgebiet” vertieft analysieren
Warmepotenziale detaillieren, bzgl. Umsetzbarkeit differenzieren
und Flachenbedarfe ableiten

Sanierungsraten / -tiefen differenzieren

Kommunale Liegenschaften als mégliche Ankerkunden
Netzanalysen einbinden (Gas-, Strom-, Fernwarme-, Abwassernetz)
Umsetzungskapazitaten berticksichtigen

Sektoribergreifende Effekte integrieren
Klimawandel-Folgekosten und graue Energie berticksichtigen
Gebaudedatenbank / Verbrauchsdaten weiter detaillieren
Meilenstein-Plan konkretisieren

Beteiligungsprozess ausbauen
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MaRBnahmen zur Veroffentlichung der Warmeplanung

vorbereiten

Federfilhrend |Hauptabteilung Kommunikation

Mitwirkend Umweltamt, Energieberatung, Geodatenamt; swa

Zielgruppe Gebaudeeigentimer

Wichtigkeit Dringlichkeit Typ Veranderungsgrad Frequenz

. < e .
sehr hoch hoch O konzeptlonell O neu ) X einmalig

. O regulativ anknupfend O fortlaufend
o) hoeh Hin 1 Jahr organisatorisch | Umbruch O halbjahrlich
O normal O nach 2024 9 )

informierend O no regret O jahrlich

Ziel und Strategie Beschreibung, Best practice

Bevolkerung informieren Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden von vielen
und frihzeitig Akzeptanz Akteuren mit groBem Interesse erwartet. Fir eine erfolgreiche
schaffen Warmewende mussen darlber hinaus auch bisher weniger
interessierte Hauseigentimerinnen und -eigentiimer erreicht werden.

Fruhzeitig vermittelt werden sollte, welche Ziele die Warmeplanung
verfolgt, welche Antworten sie realistischerweise geben kann und
Synergien, inwiefern Verbindlichkeiten aus der Veréffentlichung des Warme-
Ankniipfpunkte plans resultieren. Das dient auch dazu, vermeidbare Anfragen ,abzu-
fangen® und Kapazitaten fur weiterfihrende Infos zu gewahrleisten.

Da fur Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer die Vorgaben des
GEG relevant sind, sollten mit der Verdffentlichung der
Warmeplanung auch gezielte Informationen zu technischen
Lésungen und Fordermitteln sowie kompetente Anlaufstellen bei
individuellen Fragen vermittelt werden. Ggf. sind auch

Breite Masse Fehlinformationen aufzufangen, die im Zuge der Diskussion der
kommunikativ erreichen | verschiedenen GEG-Entwiirfe durch einige 6ffentliche Quellen und
Medien verbreitet wurden.

Indikator / Meilenstein Komponenten der Malinhahme kénnen sein:

Hemmnisse und
Konflikte

Aufrufe der erstellten e Aktive Bewerbung der Veréffentlichung der Warmeplanung
Internetseite e Vermittlung von Ergebnissen an Firmen und Dienstleister
Anrufe bei der e Sammlung relevanter Informationsbedarfe und bereits
telefonischen geeigneter Plattformen (unter Berticksichtigung der
Beratungsstelle Informationen des “Leitfaden Warmeplanung” (BMWK)

o Infoveranstaltungen, ggf. differenziert nach Zielgruppe (z.B.
GebaudegroRe, Stadtteil, Eigentimerstruktur, Eignungsgebiet)

o Aufbau eines aussagekraftigen, effizient nutzbaren digitalen
Erstinformationsangebots mit gebietsbezogenen
Informationen, idealerweise GlS-basiert, und individuell
abrufbaren Gebaudeinformationen

e Sicherung von Kapazitaten fir telefonische Anfragen

Anmerkungen, Hinweise

Das digitale Erstinformationsangebot sollte so gestaltet werden, dass Interessierte selbstandig zu
relevanten Antworten gelangen und (zunachst) kein individueller Kontakt zum Beratungsangebot
des Umweltamts erforderlich ist. Fur weiterfiihrende Beratung, Information und Unterstiitzung
stehen u.a. die Angebote der Malnahme B1 (Umsetzungshilfen, Toolbox), der Energieberatung
der Stadt Augsburg (in Kooperation mit der Verbraucherzentrale) und der swa zur Verfligung.

Anteil vermeidbarer Anrufe
bei der Beratungsstelle
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Erforderliche Prozesse, Schnittstellen und

Querschnittsaufgaben definieren

Federfiihrend |[DOIT

Mitwirkend

Umweltamt, Stadtplanungsamt; swa

Zielgruppe
Wichtigkeit

Ziel und Strategie

Strukturen und Prozesse
schaffen fir den
langfristigen Prozess der
kommunalen
Warmeplanung einschl.
Umsetzung

Synergien,
Ankniipfpunkte

Klimaschutzprogramm
2023

ENP Strom

Langfristige Planungen von
Netzbetreibern

Hemmnisse und
Konflikte

Neuartige
Aufgabenstellung

Ausgepragter
Querschnittscharakter
Indikator / Meilenstein

Strukturierte Ubersicht
Uber erforderliche
Prozesse liegt vor

Anmerkungen, Hinweise

Stadtverwaltung

Dringlichkeit

H . . . .
sehr hoch hoch O konzeptlonell X neu ) X einmalig
. O regulativ O anknlpfend O fortlaufend
H hoch Din 1 Jahr organisatorisch |0 Umbruch O halbjahrlich
O normal O nach 2024 9 )

Typ Veranderungsgrad Frequenz

O informierend O no regret O jahrlich

Beschreibung, Best practice

Bei der kommunalen Warmeplanung handelt es sich um weit mehr
als die einmalige Erstellung eines Warmeplans: Sie ist der
langjahrige Prozess, der die Umsetzung erforderlicher MalRnahmen
steuert und Akteure gezielt unterstiitzen sollte. Das
Warmeplanungsgesetz (WPG) setzt hierfiir als Mindestanforderung
die Uberpriifung und ggf. Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung alle 5 Jahre bis 2045.

Uber den Beteiligungsprozess bei der Erstellung der Warmeplanung
hinaus ist zur Fortschreibung der Warmeplanung und zur Umsetzung
der einzelnen MalRnahmen die Zuarbeit und Unterstitzung durch die
Stadtverwaltung in vielfaltiger Weise notwendig und sinnvoll. Das
betrifft z.B. die Klarung und Genehmigung von MaRnahmen fiir den
Auf- oder Ausbau netzgebundener Versorgungsldésungen, die
Konzeption und Organisation von Beratungsangeboten im Bereich
dezentraler Losungen und von Aktivitaten, die das Zusammenwirken
der erforderlichen Akteure férdern.

Zu prifen und zu definieren ist daher, welche Prozesse innerhalb der
Stadtverwaltung erforderlich sind, welche vorhandenen Prozesse
genutzt werden kénnen, welche Schnittstellen intern und zu externen
Akteuren bendétigt werden und welche Querschnittsaufgaben zu
etablieren sind.

Empfohlen wird, in die Entwicklung einer solchen Prozessstruktur die
Stadtwerke als Hauptakteur im Bereich netzgebundener L6sung
einzubinden und die Expertise eines Fachdienstleisters zu nutzen.

Ausgehend von dieser fachlichen Grundlage kann die zusténdige
Stelle der Stadtverwaltung den Bedarf an verwaltungsinternen
Personalressourcen ermitteln und fiir die Stellenplanung
berlcksichtigen.
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Datenmanagement und Datenaustausch

zwischen Stadtverwaltung und swa einrichten

Federfiihrend |[DOIT

Mitwirkend

Umweltamt, Geodatenamt; swa

Zielgruppe
Wichtigkeit

Ziel und Strategie

Qualitativ hochwertige
Daten nutzen und mit
relevanten Akteuren teilen

Synergien,

Ankniipfpunkte
Stadt. Geoportal

swa Infoseite Fernwarme

Hemmnisse und
Konflikte

Abwagung des Teilens von
Daten im Rahmen der
DSGVO, entsprechende
Expertise aufbauen und
Administration
gewabhrleisten

Indikator / Meilenstein

Anzahl eingearbeiteter
Datensétze

Anmerkungen, Hinweise

Stadtverwaltung, swa

Dringlichkeit

sehr hoch hoch O konzeptionell neu einmalig
O hoch in 1 Jahr O regulativ ankniipfend O fortlaufend
00 normal [0 nach 2024 organisatorisch | Umbruch O halbjahrlich

Typ Veranderungsgrad Frequenz

O informierend O no regret O jahrlich

Beschreibung, Best practice

Der langfristige Prozess der kommunalen Warmeplanung erfordert
einen regelmaRigen Abgleich der aktuellen Situation mit dem
vorgesehenen Zielpfad, eine kontinuierliche Verbesserung bzw.
Detaillierung der Eingangsdaten sowie Anpassungen von Rahmen-
parametern und Annahmen an die tatsachlichen Entwicklungen. Das
Bundesgesetz fiir die Warmeplanung (WPG) sieht fir die
Aktualisierung der Warmeplanung einen 5-Jahres-Rhythmus vor. Bei
energiewirtschaftlichen, rechtlichen und technischen Neuerungen,
bei abweichender Siedlungsentwicklung oder mit dem Vorliegen
vertiefender Fachstudien (z.B. ZV1 Transformationsplan
Fernwarme) kdnnen auch kurzfristige Aktualisierungen sinnvoll sein.

Aktuell liegt ein groRer Teil der energiefachlich relevanten Daten
bzw. Informationen ausschlief3lich bei der swa Netze GmbH als
Betreiber der Strom-, Gas- und Fernwdrmenetze sowie bei der swa
Energie GmbH. Strukturdaten und ein Teil der Potenzialdaten liegen
hingegen bei der Stadtverwaltung vor.

Um ihre Rolle als planungsverantwortliche Stelle It. WPG aktiv
nutzen zu kénnen, sollte die Stadtverwaltung in der Lage sein,
gebietsbezogene Analysen, Auswertungen und Szenarien sowie
kleinere Aktualisierungen (in Abstimmung mit swa) selbstandig
vorzunehmen. Hierflr ist der Zugang zu swa-Daten eine wesentliche
Voraussetzung. Zu definieren sind daher Bedingungen und
Ubermittlungswege fiir regelmaRige Datenlibergaben, z.B. durch
eine zweckgebundene NDA (Vertraulichkeitsvereinbarung). Eine
noch bessere Lésung ware eine gemeinsame Digitalisierungs-
plattform (GIS-Plattform, digitaler Zwilling des Energiesystems), die
aktuelle Daten- und Planungsstande verfligbar macht.

Aus Datenschutzgriinden ist ein unmittelbarer Austausch
personenbezogener oder -beziehbarer Daten leitungsgebunden
versorgter Haushalte zwischen Stadt und swa nicht méglich, sondern
wird in aggregierter Form zu bewerkstelligen sein. Zu beachten ist
auch, welchen Akteuren Zugriffs- und Nutzungsmdglichkeiten
eingeraumt werden kénnen/missen; siehe auch die einschlagige
EU-Richtlinie zur Weiterverwendung von Informationen des
offentlichen Sektors.
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Gebiete mit besonderem energetischen

Handlungsbedarf oder Modellcharakter benennen

Federfiihrend |Umweltamt

Mitwirkend Stadtplanungsamt, Bauordnungsamt, Geodatenamt; swa

Zielgruppe Stadtverwaltung
Wichtigkeit

Dringlichkeit Typ Veranderungsgrad Frequenz

[0 konzeptionell neu O einmalig

O regulativ O anknlpfend O fortlaufend
organisatorisch | Umbruch O halbjahrlich
O informierend no regret jéhrlich

O sehr hoch hoch
hoch O in 1 Jahr
O normal O nach 2024

Ziel und Strategie Beschreibung, Best practice

Die fir den Warmeplan durchgefiihrte Bestandsaufnahme zeigt, wie
unterschiedlich die Ausgangsbedingungen fiir verschieden Gebiete
innerhalb des Stadtgebiets ausfallen. Die Clusterung strukturell
vergleichbarer Gebiete zu Eignungsgebieten tragt dem Rechnung
und ermdglicht die effiziente Identifizierung von Warmeversorgungs-
I6sungen. Diese Losungen lassen sich weitgehend auf alle Gebiete
Synergien, anwenden, die dem jeweiligen Eignungsgebiet zuordenbar sind
Anknupfpunkte (siehe z.B. die Mallnahmen WB1 Sanierungsfahrplane und WB2

WB1, WB2, Q1 Serielles Sanieren).

Energiekarawane

Kritische oder besonders
reprasentative Gebiete
identifizieren

Auf Ebene konkreter Einzelgebiete bieten energetische Quartiers-
konzepte oder Energiekonzepte die Mdglichkeit, detaillierte Analysen
durchzufiihren und mégliche Versorgungslésungen zu
konkretisieren, Umsetzungsfaktoren und Akteure zu koordinieren,
eine Bricke zu technischen Planungen zu bauen und ggf. deren
Umsetzung zu begleiten.

Quartiersbezogene
Aktivitaten aus KASA

Hemmnisse und

2GS Die Erstellung quartiersbezogener Konzepte ist aufwendig, so dass
Umsetzbarkeit vor dem eine sinnvolle Auswahl in Frage kommender Gebiete zu treffen ist.
Hintergrund der Vielfalt Der Warmeplan kann hierzu einen Input anhand energetischer
denkbarer Kriterien Aspekte liefern; entsprechende Kriterien kénnen z.B. sein:

und der Besserstellung der o Gebiete mit besonderem Handlungsbedarf zur Realisierung
ausgewahlten Gebiete der im Warmeplan vorgeschlagenen Lésung (z.B. hoher

Sanierungsbedarf)

el el BlErE o Gebiete, die als Prufgebiet eingeordnet sind bzw. fiir die

Anzahl identifizierter keine Empfehlung herausgearbeitet werden konnte

Gebiete je Kategorie o Gebiete, fur die ein Wasserstoff-Netz angedacht ist

Anteil an den identifizierten
Gebieten, in denen eine
quartiersbezogene
MaRnahme realisiert wird

Anmerkungen, Hinweise

Bis 2024 stand mit dem KfW-Programm 432 ein Férderprogramm zur Erstellung energetischer
Quartierskonzepte und zum energetischen Quartiersmanagement zur Verfligung. Eine
Wiederaufnahme ist derzeit nicht absehbar.

e Gebiete mit Modellcharakter
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Gemeinschaftliches und serielles Sanieren:

Q3 / WB2

Gebaudetypen und Gebiete identifizieren

Federfiihrend

Wichtigkeit

Ziel und Strategie

Gebaudetypen und
Gebiete identifizieren

Synergien,
Ankniipfpunkte

Sanierungsfahrplan WB1
Energieberatung
Solarberatung

Hitzeschutzberatung

Hemmnisse und
Konflikte

Flachendeckende
Erhebung bendtigter
Daten, insbesondere
aktuelle
Sanierungszustande und
verbaute Anlagentechnik

Abstimmung der
Auswabhlkriterien vor dem
Hintergrund, dass mit einer
Auswahl eine
Besserstellung einzelner
Gebiete einhergeht

Indikator / Meilenstein

Liste vorrangig zu
berucksichtigender
Gebaudetypen und
Gebiete

Bis auf Weiteres: Umweltamt
Mitwirkend Stadtplanungsamt, Bauordnungsamt, Amt fiir Statistik, Geodatenamt; swa
Zielgruppe Stadtverwaltung

Dringlichkeit

O sehr hoch O hoch O konzepﬁonell neu ) einmalig

. O regulativ O anknipfend O fortlaufend
hoch in 1 Jahr organisatorisch | Umbruch O halbjahrlich
O normal O nach 2024 9 J

Anmerkungen, Hinweise

Typ Veranderungsgrad Frequenz

O informierend I no regret O jahrlich

Beschreibung, Best practice

Um Geb&udeeigentimer und -innen in grolRer Anzahl fir eine
energetische Gebaudesanierung zu motivieren und effiziente
Umsetzungsmadglichkeiten zu schaffen, sollten moglichst einfache,
kosteneffiziente und Ubertragbare Sanierungslésungen erarbeitet
werden, die breit im Stadtgebiet ausgerollt werden kénnen. Diese
Loésungen kdnnen eher beratender, organisatorischer Art oder eher
technischer Art sein.

Speziell das serielle Sanieren eroffnet hierzu weitreichende
Potenziale: Die energetische Sanierung bestehender gleichartiger
Gebaude erfolgt unter Verwendung abseits der Baustelle
vorgefertigter Fassaden- bzw. Dachelemente einschlieBlich damit
verbundener Anlagentechnik (z. B. Warmepumpenmodule) sowie
deren Montage an bestehende Gebaude. Die abseits der Baustelle
vorgefertigten Elemente weisen dabei einen so hohen
Vorfertigungsgrad auf, dass sich im Vergleich zur herkdmmlichen
Sanierung der zeitliche Aufwand vor Ort deutlich reduziert.

Diese Lésungen kdnnen fur im Stadtgebiet hdufig vorkommende
Gebaudetypen entwickelt und besonders effizient angewendet
werden, wo mehrere gleichartige Gebaude in rdumlicher Nahe zu
groReren Projekten zusammenfassbar sind.

In einem ersten Schritt ist daher vorgesehen, haufig vorkommende
Gebaudekonstellationen zu identifizieren und Gebiete
herauszufiltern, die stark von zumindest einem dieser Gebaudetypen
gepragt sind.
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Umsetzungshilfen erarbeiten, Toolbox "Einfache

MaBRnahmen" zusammenstellen

Federfiihrend |Umweltamt

Mitwirkend

swa, Energieberatung, Handwerk, Immobilienwirtschaft, Stadtteilinitiativen

Ziel und Strategie

Einfache Ubersicht
machbarer Lésungen
erarbeiten

Synergien, Ankniipfpunkte

Gezielte Sanierungen,
Lésungen (Toolboxen) aus
anderen Stadten.

Hemmnisse und Konflikte

Ubergeordnete technische
Kompetenz notwendig, um fur
den sehr diversen
Gebaudebestand eine
Toolbox zu erstellen.

Indikator / Meilenstein

Toolbox liegt vor

Anzahl der Seitenaufrufe

Zielgruppe Gebaudeeigentiimer
Wichtigkeit Dringlichkeit

sehr hoch 0 hoch

O hoch in 1 Jahr

O normal O nach 2024

Anmerkungen, Hinweise

Typ Veranderungsgrad Frequenz

neu

O anknupfend
O Umbruch
O no regret

[0 konzeptionell
O regulativ

[0 organisatorisch
informierend

O einmalig

O fortlaufend
halbjahrlich
O jahrlich

Beschreibung, Best practice

Die Anforderungen des GEG stellen viele Hauseigentimer und
-eigentimerinnen vor Fragen und Herausforderungen. Dartber
hinaus sind aus kommunaler Sicht die Regelungen des GEG z.T.
nicht so verbindlich, wie es winschenswert ist, um ambitionierte
Klimaschutzziele zuverlassig zu erreichen.

Ein differenziertes Sortiment an Umsetzungshilfen (, Toolbox*)
unterstitzt Hauseigentimerinnen und -eigentiimern bei der
Auswahl und Umsetzung geeigneter Losungen und bietet der
Kommune die Méglichkeit, Gber die Mindestanforderungen des
GEG hinaus zielfihrende Lésungen zu vermitteln.

Dabei schlie3t die Toolbox an die Erstinformationsangebote
(MalRnahme F10) an und bietet fur typische Konstellationen
(Eignungsgebiet, Gebaudeart, Modernisierungsstand)
Orientierung zu in Frage kommenden
Warmeversorgungslésungen, baut eine Briicke zu den
verbindlichen Planungen durch Planungsburos, Fachfirmen etc.
und begleitet idealerweise auch bei der Ausfiihrung der geplanten
Mafinahmen.
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WB1 ‘Sanierungsfahrpléne bewerben und unterstlitzen

Federfithrend |Hauptabteilung Kommunikation

Mitwirkend Umweltamt; Energieberatung, Kreishandwerkerschaft

Zielgruppe Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimer
Wichtigkeit Typ

Dringlichkeit Veranderungsgrad Frequenz

sehr hoch hoch O konzeptlonell O neu ) O einmalig

. O regulativ anknupfend fortlaufend
H hoch Cin 1 Jahr organisatorisch | Umbruch O halbjahrlich
O normal O nach 2024 9 )

informierend no regret O jahrlich

Ziel und Strategie Beschreibung, Best practice

Bekanntheit und
Anwendung von
Sanierungsfahrplanen
erhdhen

Um das im Warmeplan beschriebene Zielszenario zu erreichen,
muss die durchschnittliche Sanierungsrate deutlich von rund 1 % auf
Uber 2 % erhoht werden. Gleichzeitig ist eine entsprechend hohe
Sanierungstiefe vorausgesetzt, d.h. die umzusetzenden MalRnahmen
gehen deutlich Gber EinzelmalRnahmen wie Fenstertausch,
Dammung von Rohrleitungen oder Geschossdecken hinaus. Die
Zielwerte differieren je nach Eignungsgebiet und beriicksichtigen u.a.
die knappen Kapazitaten im Baugewerbe.

Synergien,
Ankniipfpunkte

Serielles Sanieren (WB2) | Zur Konkretisierung der méglichen und kosteneffizientesten
Sanierung bei einzelnen Gebauden steht mit dem vom Bund
geférderten individuellen Sanierungsfahrplan (Férderung: bisher in
der Regel 80 % des Beraterhonorars) ein bewahrtes Instrument zur
Hitzeschutzberatung Verfigung. Hierbei werden angestrebte Sanierungstiefe und
anzuwendende Versorgungstechnologie fir das individuelle
Gebaude ausgelegt und die beste Lésung erarbeitet.

Konflikte In Gebieten, welche stark von baugleichen bzw. sehr dhnlichen

Kosten fiir Nutzerinnen und | Gebauden gleichen Sanierungsstands gepragten sind, kann auch

Energieberatung
Solarberatung

Nutzer serielles Sanieren als Mittel der Wahl analysiert werden.

Inhaltliche Koharenz Der Sanierungsfahrplan kann als ein zeitlich gestaffelter Stufenplan
Beratungsleistung / oder als Komplettsanierungsplan erstellt werden. Dadurch wird
Warmeplanung schwer erfass- und strukturierbarer Sanierungsbedarf auf

nachvollziehbare Schritte heruntergebrochen und eine klare
Orientierungshilfe fur sukzessive Investitionen geschaffen.

In Gebieten, in denen eine Sanierung besonders wichtig ist, soll der
Anzahl und Anteil in Sanierungsfahrplan daher gezielt beworben und durch Informations-
Verbindung mit WB1 angebote vermittelt werden. Beitragen kann hier eine niederschwelli-
erstellter ge Forderung fir eine begrenzte Anzahl an Sanierungsfahrplanen,
Sanierungsfahrpline sei es als zuséatzlicher Anstol in geringer Hohe ahnlich dem

. ) Solarférderprogramm oder als weitgehende Ubernahme der nach
Aus Sanierungsfahrplanen | Bundesférderung verbleibenden Kosten. Dies ist vor allem fiir die
umgesetzte Mallnahmen | Entwicklung des Angebotes seitens der Energieberatung sinnvoll.

Weiterhin sollte eine Qualitatsprifung der Sanierungsfahrplane
angeboten werden, wenn die Burgerinnen und Birger Zweifel an
dem Ergebnis der Sanierungsfahrplane haben.

Anmerkungen, Hinweise

Kontakte und Rickmeldungen aus Bewerbung, Zusatzférderung und Qualitatssicherung kénnen
auch eine Grundlage schaffen, um Anzahl und Wirkung erstellter Sanierungsfahrplane zu
erfassen und die MaRnahme ggf. zu justieren.
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Transformationsplan Fernwarme erstellen und mit

KWP abgleichen

Federfiihrend

Wichtigkeit

Ziel und Strategie

Kongruenz zwischen
Fernwarme-Transformation
und Energienutzungsplan
herstellen

Synergien,

Ankniipfpunkte

Trafoplan der swa

Hemmnisse und
Konflikte

Ggf. Datenschutzthematik
und Unsicherheiten in
Trafoplan, Mdgliche
Geschwindigkeit des
Fernwarmeausbaus im
Ergebnis des finalen
Trafoplans

Indikator / Meilenstein

Erstellter Abgleich von
Energienutzungsplan
Warme und Trafoplan

Anmerkungen, Hinweise

swa
- Umweltamt, Stadtplanungsamt, Liegenschaftsamt, weitere geman
Mitwirkend Foérderrichtlinie zu beteiligende Akteure
Zielgruppe S.0.

Dringlichkeit

H sehr hoch - .hOCh O regulativ O anknupfend O fortlaufend
hoch in 1 Jahr O organisatorisch |0 Umbruch O halbjahrlich
O normal O nach 2024 9 ]

Typ Veranderungsgrad Frequenz

konzeptionell O neu einmalig

O informierend no regret O jahrlich

Beschreibung, Best practice

In den betrachteten Szenarien flr eine weitgehend klimaneutrale
Warmeversorgung spielen zentrale Warmenetze (Fernwarme) eine
wesentliche Rolle und stellen einen erheblichen Anteil der
Augsburger Warme bereit.

In Augsburg betreiben die swa ein sehr grolRes, gut ausgebautes
Fernwarmenetz. Im deutschlandweiten Vergleich ist die Augsburger
Fernwarme bereits jetzt verhaltnismalig CO2-arm aufgestellt. So
gibt es hier im Gegensatz zu anderen Stadten beispielsweise keine
Warmeerzeugung aus Kohle. Mit der Nutzung von Biomasse und
Abwarme aus der AVA werden bereits zukunftsweisende
Technologien zur Warmeerzeugung eingesetzt. Gleichzeitig hat der
Energietrager Gas noch einen nennenswerten Anteil an der
Warmeproduktion.

Die Zielerreichung der Dekarbonisierung der Augsburger
Warmeversorgung ist daher nicht ohne eine Dekarbonisierung der
Fernwarme zu bewerkstelligen, wobei gleichzeitig von einem
weiteren Ausbau des Fernwarmenetzes auszugehen ist.

Der Transformationsplan Fernwarme als offizielles
Planungswerkzeug gemaf Anforderungen des Bundes bestatigt
einerseits die Potenziale der einzelnen
Warmeerzeugungstechnologien fur die Augsburger Fernwarme und
stellt andererseits eine konsequente Hebung dieser regenerativen
Erzeugungskapazitaten sicher.

Die swa planen, die Erstellung des Trafoplans zeitnah zu beginnen.
Aktuell gibt es hier noch Unsicherheiten bezlglich
Rahmenbedingungen, die von der Bundesregierung z.B. im Hinblick
auf Forderungen definiert werden missen.

Sobald der Trafoplan erstellt ist, sollte ein Abgleich mit dem ENP
Warme erfolgen, um sicherzustellen das die Ziele der
Dekarbonisierung der Augsburger Warmebereitstellung eingehalten
werden konnen.
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wa1 Warmequellen analysieren, strukturiert aufbereiten

und Ergebnisse bereitstellen

Federfiihrend |swa, Umweltamt

Wirtschaftsforderung; Energieberatung, Fachhandwerk, Stadtteilinitiativen,

Mitwirkend Wasserwirtschaft, Abwasserwirtschaft

Zielgruppe Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimer, Betreiber von Warmenetzen
Wichtigkeit Typ

1 konzeptionell O neu [ einmalig

O regulativ anknupfend O fortlaufend
[0 organisatorisch | Umbruch O halbjahrlich
informierend U] no regret jahrlich

Dringlichkeit

Veranderungsgrad Frequenz

O sehr hoch hoch
hoch O in 1 Jahr
O normal O nach 2024

Ziel und Strategie \ Beschreibung, Best practice

Detaillierte Aufbereitung |Das GEG sieht zur Erfiillung der Vorgabe, dass mindestens 65 % der
aller verfuigbaren Warme aus neu eingebauten Heizungsanlagen aus erneuerbaren
Warmequellen; Quellen stammen mussen, eine grol’e Bandbreite an Lésungs-
moglichkeiten und Ausnahmefallen vor. Dennoch wird die Warme-
wende in Augsburg die Summe der Einzelentscheidungen zugunsten
moglichst CO2-freier Warmeversorgungslésungen sein. Neben der
Dekarbonisierung durch grofte Bausteine wie die Augsburger
Fernwarme und den Aufbau CO2-freier Nahwarmenetze betrifft dies
auch einzelne Gebaude, welche nicht die Mdglichkeit haben, sich an
ein Warmenetz anzuschlieRen. In allen Fallen brauchen die
Entscheidungstrager eine solide, transparente Informationsgrundlage.
Der ENP Warme liefert gebietsbezogene Warmeversorgungslosungen,
die auf einer Priorisierung von Warmeerzeugern basieren und die sich
Erstinformationsangebot |auf typische Gebaude einer Kategorie beziehen. Sie sind daher nicht
(F10) pauschal auf einzelne Gebaude in ihrem individuellen Zustand
(Sanierung, Anlagentechnik) tUbertragbar.

Grundlagenkenntnisse
vermitteln durch ein
online abrufbares
Angebot und
erganzende Info-
veranstaltungen

Synergien,

Ankniipfpunkte

Energieberatung

Um Hauseigentimerinnen und -eigentiimern eine zuverlassige Grund-
lage zu verschaffen, mit der sie — ausgehend von der Empfehlung des
ENP Warme — ergebnisoffen und gewerkeneutral an die Auswahl einer
geeigneten Warmeversorgungslésung herangehen kdnnen, werden fir

Weiterbildungsangebote

Hemmnisse und

Konflikte die wichtigsten Kombinationen Warmequelle/ Warmeerzeuger Steck-
Uberschneidung mit briefe erstellt. Sie erlautern insbesondere technische Eigenschaften,
bestehenden Einsatzmoglichkeiten, Umwelteigenschaften und Wirtschaftlichkeit.
Infomaterialien anderer | Ausgangspunkt bei der Erstellung der Steckbriefe kann Kapitel 6 des
Akteure ENP Warme sein. Um die Steckbriefe inhaltlich besonders adressaten-

gerecht zu gestalten und den Nutzen gegenuber bereits verfligbaren
Materialien anderer Anbieter zu erhhen, konnen in die Erstellung der
Steckbriefe das Fachhandwerk und die interessierte Offentlichkeit
Veroffentlichung eingebunden werden. Diese sollte allen relevanten Akteuren zur
Steckbrief-Paket Verfiigung gestellt werden, um Doppelarbeit zu vermeiden und zu einer
Jahrliche Aktualisierung effizienten Warmewende beizutragen. Die Steckbriefe werden in erster

des Steckbrief-Pakets Linie -onli_ne veréf_fentlicht, kénnen aber auch in Vortragen insgesamt
oder in einer gebietsbezogenen Vorauswahl vorgestellt werden.

Anmerkungen, Hinweise

Der vorliegende Energienutzungsplan Warme stellt bereits die aktuell zur Verfigung stehenden
Daten zu Warmequellen im Stadtgebiet Datenquellen ibersichtlich zusammen. Gleichzeitig hat
die Erstellung gezeigt, dass zusatzliche, allerdings aufwendige Primardatenerhebungen die
Qualitat weiter verbessern kénnten. Die Steckbriefe sollten daher regelmaidig u.a. anhand neu
verfugbarer Daten, technischem Fortschritt und Preisentwicklungen aktualisiert werden.
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10 Ausblick

Die Ergebnisse des ENP Warme schaffen Grundlagen und Orientierung zur kiinftigen
Warmeversorgung in Teilgebieten des Stadtgebiets. Die Umsetzung des
Warmeplanungsgesetztes (WPG) in Landesrecht erfolgt voraussichtlich bis etwa
Sommer 2024 und wird Kriterien benennen, nach denen der ENP Warme als
vorlaufige, bis 2030 zu komplettierende Warmeplanung fir das Stadtgebiet Augsburg
anerkannt werden kann oder ob bis 30. Juni 2026 eine vollstandige Warmeplanung It.
WPG zu erstellen ist. Aus Sicht des Umweltamts ware eine Anerkennung zu begruf3en,
um zunachst den Ausbau und die Detaillierung des ENP gezielt vorantreiben zu
kénnen und erweiterte Datengrundlagen, Kompetenzen und Erfahrungen zur

Erstellung weitreichender kommunaler Warmeplanungen abwarten zu kdnnen.

Auch unabhangig von einer Verpflichtung sind Vertiefungen und Umsetzungs-
malnahmen zum ENP Warme absehbar oder in Umsetzung, z.B.:

e Im Laufe des Jahres 2024 sind ausfuhrliche Ergebnisse aus dem
Forschungsprojekt GeoSPOT zum geothermischen Potenzial fur Grundwasser-
Warmepumpen zu erwarten, die eine Konkretisierung der
Warmeversorgungsmoglichkeiten gerade in Gebieten zur dezentralen
Warmeversorgung ermaoglichen.

e Der voraussichtlich bis Mitte 2025 entstehende ENP Strom wird u.a. erweiterte
Aussagen zum Potenzial und zur Realisierbarkeit der Solarenergienutzung und
zur Sektorenkopplung Strom/Warme liefern.

e Die swa Netze GmbH als Betreiber des Gas- und Fernwarmenetzes arbeiten
kontinuierlich  am Ausbau des Warmenetzes und am Ausbau der
Warmeerzeugungskapazitaten (siehe auch Beschlussfassung ,Task Force
KlimaschutzmalRnahmen, Dezember 2021).

Gerade der letztgenannte Punkt unterstreicht: Unabhangig von der kommunalen
Warmeplanung gibt es eine Vielzahl laufender Aktivitdten in Richtung einer
klimaneutralen Warmeversorgung. Die Rolle der zentralen Plattform, um energetische
Entwicklungsmoglichkeiten und Versorgungslosungen systematisch darzustellen und
fur die Stadtgesellschaft transparent zu machen, wird dabei dem Energienutzungsplan
zukommen, auf dem der ENP Warme bzw. die kinftige kommunale Warmeplanung
und der ENP Strom zusammengefuhrt werden sollen. Der Energienutzungsplan wird
damit die strategische, gesamtstadtische, sektoribergreifende Grundlage fiur den
langfristigen Prozess der Umstellung der lokalen Energieversorgung sein.
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