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1 Einleitung Zielsetzungund rechtliche
Grundlage

Die Stadt Augsburg hat sich frihzeitig auf den Weg gemacht, die Warmewende aktiv zu
gestalten und ihre Energieversorgung zukunftsfahig auszurichten. Mit Alefang 2025
veroffentlichten Energi@utzungsplan Warme (ENP Warme) wurden wichtige Grundlagen
geschaffen, um die Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung strategisch
zu planen und erste Mallhahmen umzusetzénsbesondere wurde eine umfassende
Bestandsaufnahme von Gebauden mit Warmebedarf durchgefihrt, eine Einteilung des
Stadtgebiets in Warmeeignungsgebiete dargestellt, die sich bereits an den im Warme
planungsgesetz definierteavoraussichtlichen Warmeversorgungsgebiaienientierte, und

es wurden Uberwiegend strukturelle &fnahmen als Grumagen fir den Weg zur
Warmewende beschrieben.

Ausgehend vondiesen Grundlagenkommt die Stadt Augsburg nun ihrer gesetzlichen
Verpflichtung zur Erstellung eiskommunalen Warmeplasnach.

Diese Verpflichtung ergibt sich aus den aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen auf
Bundes und Landesebene. Mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes sowie de
darauf aufbauenden landesgesetzlichen Regelung (Verordnung zur Ausflhrung
energiewirtschaftlicher Vorschriften, (AVEnNurden die Anforderungen fir die
systematischePlanung der Warmeversorgundefiniert. Ziel ist es, eine&limaneutrale
Warmeversorgung langfristig sicherzustellen. Die Stadt Augsburg richtet ihre Planungen dabei
an de (noch) geltenden Zieketzung des bayerischen Klimaschutzgesetzass,
Klimaneutralitat bisspatestens 2040 zu erreicheDie grundsétzliche Erreichbarkeit dieses
Ziels in Augsburg wurde im ENP Warme dargestellt.

Eine klimaneutrale Warmeversorgung tragt wesentlichr kilmsetzung der Augsburger

bl OKKIfdA31SAGal ASt S Yodz]l dzy FOaft SAGE AYAS mm @
1TEAYlFYSdziNI £ 6SNRSYG>X modn oy AOKGSNYSHSND I NB
pdm aoST I KfolkNBY 22KYNIdzy 1 dzNJ +SNFN3Idzy3d aiSt

Derkommunale Warmeplan schafft damit eine aktualisierte, nach einheitlichen methodischen
Standards erstellte Grundlage fir die Vertiefung, Ausgestaltung und Umsetzung der
Warmewende in AugsburgDer Warmeplan hat jedoch keinerlei verbindliche Aul3en
wirkung, sondern versteht sich als eine Orientierungshilfe. Sie begrindet daher weder
Pflichten noch Anspriiche. Mal3geblich fir Gebawigentimerinnen und-eigentiimer sind

die jeweils geltenden gesetzlichen Vorgaben

Fir den Erfolg der Warmewende wird neben einer breiten Akzeptanz in der Stadtgesellschaft
vor allem entscheidend sein, dass Stadtregierung und Stagitnath den Kommunalwahlen

im Méarz 2026 neu formierg das Thema angemessen priorisieren und mit einer umsetzungs
orientierten Politik aktiv vorantreiben

11
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Kinftige Aktualisierungen dekommunalen Warmeplanung

Gemald Warmeplanungsgesetz ist die Kommunale Warmeplanung spatestens alle fir
zu Uberpriufen und ggf. zu aktualisieren, um Umsetzungsfortschritte, technische,
schaftliche und politische Entwicklungen sowie entsprechende verédnderte Berechn
paramater zu bericksichtigen.

Aus Sicht des Umweltamts ist es sinnvoll, eine erste Aktualisierung und inha
Vertiefungen deutlich friher anzustreben, da bereiism Laufe des Jahres 202
Veranderungen der Rahmenbedingungen und verfligbarer Informationen zu erwarten
Das betrifft insbesondere die angekindigte Ablésung des Gebaudeenergiegesetz
nationale Umsetzung der EEkdgasbinnenmarktrichtlinie mit Rahmenbedingungen z
Aussteg aus der Erdgasversorgung und die Fertigstellung des Transformationspla
Dekarbonisierug der Fernwérmeersorgungd o ¢ NI y & F 2 N I (0 A 2 ydarckt
die Stadtwerke Augsbuigwa)

Ein zentraler Baustein der Warmeplanuiigr Augsburgist der gezielte Ausbau von
Warmenetzen in grofRen Teilen des Stadtgebiets. Die Stadtwerke Augsburg verfolgen nach
einem Strategiewechsel bereits seit 2018 das Ziel, Fernwarme verstarkt auszubauen und eine
nachhaltige, effiziente und wirtschaftliche Warmesergung zu etablieren, die zunehmend

auf erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme basiert. Daneben spielen
dezentrale Warmeversorgungslosungen eine grof3e Rolle in der Transformation des
Warmesekors.

Transformationsplan zur Dekarbonisierung der Fernwéarmeversorgung

Die Stadtwerke Augsburg erarbeiten derzeit einen Transformationsplan

Dekarbonisierung der Fernwéarmeversorgudye swakommen damit ihrer Verpflichtung
aus dem Warmeplanungsgesetz nach, wobei die weitergehenden Anforderunge
Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) berlcksichtigt werd2er. Trans
formationsplan Fernwarme behandelt deutlich detaillierter als die kommur
Warmeplanung die Frage, wie sich das bestehende Wéarmenb& zugleich weiterem
Ausbaug dekarbonisieren lasst. Zum jetzig@eitpunkt kann jedoch noch keine Aussa
daruber getroffen werden, in welchem Umfang Ergebnisse veroffentlicht werden.

Unabhangig davon streben swa und Stadt Augsburg sowohl im Rahmen der komm
Warmeplanung als auch bei deren Umsetzung eine enge und kontinuie
Zusammenarbeit an. Vor diesem Hintergrund verweist der Warmeplan an verschie(
Stellen auf den in Erbeitung befindlichen Transformationsplan, um fachliche Schr
stellen und mdgliche Synergien frihzeitig zu bericksichtigen.

Diekommunale Warmeplanungchafft damiteinen integrierten und rdumlich differenzierten
Rahmen, unmetzgebundene und dezentraléersorgungsoptionen systematisch zu bewerten
und zu priorisieren. Sie dient als strategisches Instrument, um die Warmewende in Augsburg
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koordiniert, transparent und unter Einbindung aller relevanten Aktedarden kommenden
Jahrenvoranzutreiben.

Mit der Erstellungder kommunalen Warmeplanung wurde die IP SYSCON GmbH beauftragt.
In enger Abstimmung mit der Stadt Augsburg und den Stadtwerken Aug8bergahmsie

die fachliche Erarbeitung der Inhalteit ihrer Expertise in den Bereichen Energieplanung,
Geoinformationssysteme und strategische Infrastrukturentwicklung.

1.1 Diekommunale Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung stellt ein zentrales strategisches Instrument dar, um die
Transformation der Warmeversorgung hin zu einer klimaneutralen und nachhaltigen Struktur
systematisch zu gestalten. Sie verfolgt das Ziel, auf Basis einer fundiertergbaitiage
langfristige Entwicklungspfade fir die Warmeversorgung aufzuzeigen und konkrete
Handlungsoptionen fiir unterschiedlich€Teil)Gebiete im Stadtgebiet abzuleiten. Die
Warmeplanung erfolgt dabei in mehreren aufeinander aufbauenden Phasen

Zu Beginn steht die Bestandsanalyse, in der die aktuelle Warmeversorgungssituation
umfassend erfasst und bewertet wird. Hierzu gehdren insbesondere die Andbse
Gebaudestrukturendes Warmebedarfs, der eingesetzten Energietrégmavieder bestden-

den Versorgungsinfrastrukturen. Ziel dieser Phase ist es, ein detailliertes Verstandnis tber die
Ausgangssituation im Stadtgebiet zu gewinnen und raumliche Schwerpunkte zu identifizieren.

Darauf aufbauend erfolgt die Potenzialanalyse, in der die verfligbaren erneuerbaren
Energiequellen sowie nutzbare Abwéarmepotenziale untersucht werden. Erganzend werden
Effizienzpotenziale im Gebaudebestand betrachtet. Diese Analyse bildet die Grundldige fur
Einschatzung, in welchem Umfang und in welchen Gebieten eine zukinftige klimaneutrale
Warmeversorgung realisierbar ist.

In der anschlieRenden Szenarienentwicklung werden auf Basis der Bestands
Potenzialanalyse unterschiedliche Entwicklungspfade fur die zukinftige Warmeversorgung
erarbeitet. Dabei werden verschiedene Annahmen hinsichtlich technologischer
EntwicklungenEnergieeinsparungen und Infrastrukturmaf3nahngatroffen, die bei kunfti

gen Fortschreibungen der Warmeplanung zu prifen.siel ist es, realistische und zugleich
ambitionierte Szenarien zu entwickeln, die den Weg hin zu diieraneutralenWarme
versagung aufzeigen.

Abschlielend werdenMalRnahmen abgeleitet, die zur Umsetzung der identifizierten
Szenarien erforderlich sind. Diese umfassen sowohl infrastrukturelle MalRnahmen wie
beispielsweise den Ausbau von Warmenetzen, als auch MalBhahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Intedgi@n erneuerbarer Energien. Die MalRhahmen dienen als
Ideengrundlagélr die schrittweise Umsetzung der Warmewende auf kommunaler Ebene.

In ihrer Gesamtheit ermdglicht die kommunale Warmeplanung somit eine strukturierte,
nachvollziehbare und langfristig ausgerichtete Herangehensweise an die Transformation des
Warmesektors.
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2 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyseverden gebaudescharfeDaten auf Ebene von Baublocken
ausgewertetund miteinander verschnittendie Rickschlisse auf Baualtersklassen, -ener
getische Standards eingesetzte Heiztechnologien sowie die Nutzung leitungsgebundener
Energietrager ermdoglichen. Neben der Wohnbebauung werden die Sektoren Gewerbe und
Industrie, Handel und Dienstleistungsawieoffentliche Liegenschaften berticksichtigber

den ENP Warme hinausgehend wurde auch Prozesswarme einbezogen.

Die erhobenen Daten liefern die Informationsbasis fur die anschlie3ende Potenzialanalyse und
die Entwicklung eines tragfahigen Zielszenarios

Tabelle2-1: Darstellung der eingeflossenen Datenque

Datenquelle Information Einsatzzweck
BasisDLM Siedlungsgebiete Aggregationen
ALKIS Flurstlcke, Gebaudemodell; Aggregationen
Geometrien,
Gebaudenutzung
LoD1 Gebéaudehohe Gebaudemodell
Zensus 202 Baualtersklassen Geb&udemodell
Strom, Warme-und  Verbrauchsdaten Ermittlung des Endenergrerbrauchs
Gasnetzbetreiber fur Heizung und Warmwasser
(aggregiert)
Schornsteinfegerdater Heizsysteme, Ermittlung des eingesetzten
(aggregiert) Brennstoffe Energietragers
ENP Warme Beheizte Gebaude, Gebaudemodell
Baualtersklassen,
Geschosse

Weitere Kommunale  Vorhandene Planungel Abgleich mit vorhandener
Fachinformationen und Expertisen Infrastruktur und Planung

2.1 Prufung und Aufbereitung der Gebaudend
Energiedaten

Die gebaudescharf&mlagevieler Gebaudeparameter setzt die Bertcksichtigung und- Ver
schneidung verschiedener Geobasisdaten voraus. Die damit einhergehende umfassende
Dateraufbereitung fut auf den Daten der ALKI&usumringe. Den jeweiligen darin
enthaltenen Gebaudegeometrien wurden Informationen aus weiteren Datenbestanden, wie
z.B. ALKIHaukoordinaten oder LoDGebaudedaten, zugeordnet. Auf einzelne, wesentliche
Parameter und deren Herkunft wird im Folgenden eingegangen.
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Fur die Aufbereitung des Gebaudebestandes wurden vorrangig Informationen aus den
Gebaudeaufbereitungen des ENP Warme entnommen (Gebédudegeometrie, Adressen, Grund
flachen, Gebaudehdhen, Gebaudefunktionen, Baujahre). Fur neuere Gebaude, die seitdem
hinzugekommen sind, wurden die Informationen wie folgt aufbereitet.

Gebaudefunktion

9AYS FNNJ RAS 2NN)YSLI Iydzyd SaaSyil ASttS LyT2NY
Gebaudéunktion der jeweiligen Gebaudegeometrie, vor. Diese wurde im Zuge der BPaten
aufbereitung von den ALKkKmusumringen (HU) Gbernommen und stellte insbesondere die
Grundlage fir eine spatere Differenzierumgbeheizter und unbeheizter Geb&udetypen
einerseits sowie Wohtbzw. Nichtwohngebaude anderersegslar. Das in den HU enthaltene
PGONROdz o3IF1 a Sy i a fndiodskdile, welclieSzivas HatghiSsvind D S 6 N dzR
Vdzi T 61 NJ SAG NOoSNRBRSOGT G 6dzNRS® 5SYSyidaLINSOKSY |
¢SEGFSER y3sStS3id 62NRSYy 61 . @ a3IFlé6d Womnn
W2 2 Ky 3S6NdzRS WO

Exkurs: Zuordnung vo&ebaudefunktioren

Die furdie durchgefuhrten Berechnungen verwendete Gebaudefunktion stammt aus

offiziellen Daten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (BhaiS).

Diese werden durch die zustandigen Katasteramter erhoben und verwaltet. Stellen
bestehen Unstimmigkeiten zaghen der in den ALKE®ten erfassten Gebaudefunktio
und der realen Gebéaudefunktion. Dies betrifft z.B. einzelne Nichtwohngebéaude, die i
offiziellen Daten als Wohngebaude geftihrt werden.

Im Rahmen des Projekts wurden grundsatzlich die Gebaudefunktionen aus den offi
ALKISDaten fur die Berechnungen und Auswertungen verwendet. Auf Basis einef
probe und einer Plausibilitatsprifung wurden vereinzelt offensichtliche Unstimmigke
bei einzelnen Gebauden manuell korrigiert. Dennoch kénnen verbleibende Abweichy
in den Berechnungsergebnissen und statistischen Auswertungen nicht ausgesch
werden.

Gebéaudehohe

Die Gebaudehdhe stellt einen weiteren wichtigen Parameter im Rahmen der durchgefiihrten
Warmebedarfsberechnung dar, zumal hiertiber die Geschossanzahl und letztlich die beheizte
Nutzflache abgeleitet werden kann. Die Hoheninformationen entsprechen der Geb&ude
geometrie und sind nicht in den genannten Hausumringen enthalten, sondern in einem
separaten ALKiBatensatz, den LoDBRaten. Die Hoheninformation und weiterd.oD%
GebaudeFeatures wurden zusammen mit weiteren Attributen, wie dem amtlichen
GemeindscHiussel,dem zugehdrigen ALKkHRusumring zugewiesen

Baualter

Vor der Zuweisungdes Baualters eines Gebaudes galt es zunachst, die zugehorigen
Baualtersklassen festzulegen. Die Baualtersklassen geben eine Zeitspanne an, in der das
Gebaude wahrscheinlich errichtet wurde. Diese teilen sich umien dargestelltauf und
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entstammen der IWWGebaudetypologi€lLoga, 2015)die Zuordnung der Baujahre erfolgt
Uber die Daten des ZensusZ20

Die Einteilungn Baualtersklassen dient der strukturierten Bewertung des Gebaudebestands
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Sie ermdéglicht Rickschlisse auf typische
Bauweisen, energetische Standards, Sanierungszustande sowie atypiashe Warme
bedarfs und Einsparpotenzial.

Fur die Bestimmung der Baualtersklassen an den Gebauden standen zwei Datenquellen zur
Verfigung: ZensuBaten (Stand 2022) und World Settlement Footpilaten. Bei der
Zuordnung einer ZenstBaualtersklasse wurde der am haufigsten auftretende und nunterisc
hohere Wert einer Zeitspanne je Rasterzelle als Baualter definiert und an die Gebaude
ubertragen. Fir Gebaude ohne Uberschneidung mit einer Zekaakel(100 m x 100 m)
wurde als weitere Datenquelle das World Settlement Footpdes DLR herangezogen.
Gebaudeumringe, die sich nicht innerhalb einer Zer<sashel oder DLRRasterzelle
befanden, wurde das Baualter auf Basis eines Durchschnittswerts der né&chstgelegenen
Nachbargebaude bestimmt und entsprechend zugewiesen.

Nebenden vorrangig verwendeten Daten aus dem ENP Wéarme wuzeésisusDaten und
DLRDatenfur die Zuweisung des Baujahrs genutzt.

1 Baualtersklasse < 1919

Gebaude dieser Baualtersklasse stammen tberwiegend aus der Vorkriegszeit und sind haufig
durch massive Bauweisen mgro3er Wandstarke gekennzeichnet. Eine systematische
Warmedammung ist in der Regel nicht vorhanden. Die Geb&aude weisen haufig hohe
Raumhdohen, groRe Gebaudevolumina und energetisch ungunstige Bauteilanschlisse auf.
Aufgrund ihres Alters bestehen haufig baulichedenkmalpflegerische Einschrankungen,

die energetische Sanierungen erschweren. Entsprechend ist von einem hohen spezifischen
Warmeledarf auszugehen, gleichzeitig bestehen jedoch relevante EinsparpoterReie.
Gebaudebestand ist vielfach heterogen und weist ein hohes Sanierungspotenzial auf,
insbesondere in Bezug auf Gebaudehdille und Heiztechnik.

1 Baualtersklasse 19£9948

Diese Gebaude wurden tberwiegend in der Zwischenkriegszeit sowie in der unmittelbaren
Nachkriegsphase errichtet. Sie sind haufig einfacher ausgefihrt als Vorkriegsbauten und
weisen meist keine oder nur sehr geringe energetische Standards auf. Auch im diese
Baualtersklasse sind Warmedammmalnahmen urspringlich nietthanden Der
Gebaudebestand ist vielfach heterogen und weist ein hohes Sanierungspotenzial auf,
insbesondere in Bezug auf Gebaudehille und Heiztechnik.

1 Baualtersklasse 1949978

Die Baualtersklasse der Nachkriegsjahrzehnte stellt in vielen Kommunen den gré3ten Anteil
des Gebaudebestands dar. Die Gebaude dieser Phase wurden unter dem Fokus schnellen und
kostengunstigen Wohnungsbaus errichtet. Energetische Anforderungen spielteeimar
untergeordnete Rolle, sodass Gebawdrhdieser Klasse haufigcht oderschlecht gedammt
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sind. Erste technische Standards (z. B. zentrale Heizsysteme) sind jedoch verbreitet. Aufgrund
des hohen Anteils am Gesamtbestand utels vergleichsweise schlechten energetischen
Zustandsstellt diese Baualtersklasse eine zentrale Zielgruppe fir energetische Sanierungen
und MalRnahmen der Warmewende dar.

1 Baualtersklasse 19¢9994

Mit Inkrafttreten der ersteWWarmeschutzverordnungeam 1. November 197Verbesserten

sich die energetischen Standards von Neubapterbei davon auszugehen ist, dass aufgrund
genehmigungsrechtlicher Verzdogerungen die erste Warmschutzverordnung auch erst mit
Verzogerung inNeubaugeschehemerkbar wurde Gebaude dieser Baualtersklasse verfiigen

in der Regel uber eine grundlegende Warmedammung, die jedoch aus heutiger Sicht nicht
mehr dem Stand der Technik entspricht. Der Warmebedarf liegt deutlich unter ttenera
Baualtersklassen, bietet jedoch weiterhin relevante Einsparpotenziale durch nachtragliche
Sanierungen, insbesondere bei Fenstern, Dachern und Heizsystemen.

1 Baualtersklasse 1993000

Gebaude dieser Phase wurden unter weiterentwickelten energetischen Anforderungen

errichtet. Die Warmeschutzstandards sind gegenuber alteren Baualtersklassen verbessert,
wenngleich sie noch nicht das Niveau heutiger Neubauten erreichen. Der spezifische
Warmebedarf ist moderat. Sanierungspotenziale bestehen vor allem bei der Optimierung der

Heiztechnik sowie bei der Integration erneuerbarer Warmeerzeugung.

1 Baualtersklasse 20Q2009

Mit der EinfiUhrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) wurden die energetischen
Anforderungen an Neubauten deutlich verscharft. Gebaude dieser Baualtersklasse weisen
eine vergleichsweise gute energetische Qualitat auf. Der Warmebedarf ist im Vergleich zu
dlteren Gebauden deutlich reduziert. Der Fokus der Warmeplanung liegt hier weniger auf der
Reduktion des Warmebedarfs als vielmehr auf der Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien.

1 Baualtersklasse 20£Q015

Diese Gebaude entsprechen weiterentwickelten EAEBf6rderungen und weisen eine gute
energetische Gebaudehlle sowie effiziente Heizsysteme auf. Der spezifische Warmebedarf
ist niedrig. Fur die kommunale Warmeplanung sind diese Gebaude vor alléfimiolick auf

die Umstellung der Heizungstechmétevant, wahrend der Sanierungsbedarf vergleichsweise
gering ist.

1 Baualtersklasse 20£8019

Gebaude dieser Baualtersklasse erfullen hohe energetische Standards und nahern sich
teilweise dem Niedrigenergi@der Effizienzhausniveau an. Der Warmebedarf ist gering, und
energetische Sanierungen sind in der Regel nicht prioritar. Sie spielen jedechviehtige

Rolle bei der Integration moderner Heizsysteme, insbesondere von Warmepumpen, und bei
der sektoralen Kopplung mit Strom aus erneuerbaren Energien



# IP SYSCON 2 Bestandsanalyse 18

SEITE

T . FdzZ €t GSNBR1EFAa&S X HAHDN

Diese Gebaude wurden unter den aktuellen Anforderungen des Geb&audeenergiegesetzes
(GEG) errichtet und weisatochmals hoherenergetische Standards auf. Der Warmebedarf

ist sehr gering. FlUr die kommunale Warmeplanung ist diese Baualtersklasse vor allem als
Referenz fir zukinftige Neubauentwicklungen relevant. MalRhahmen konzentrieren sich hier
nahezu ausschlielich auf eikkémaneutraleWarmeversorgung, da energetische Effizienz
bereits weitgehend umgesetzt ist.

Gebaudegrundflache

Grundsatzlich ist die Geb&udegrundflache Teil der Gebdudegeometrie (s.0.). Freistehende
Gebéaude, welche durch ihre Gebaudefunktion zwar als beheizte Gebaude eingestuft wurden
aber eine Grunf#ache von unter 30 m? aufwiesen, wurden von der Warmebedarfsberechnung
ausgeschlossen. So wurden ZRwragen, Carport$artenhéauser, Bauten in Schrebergarten
und &hnliche Gebaude nicht in die Berechnung einbezogen.

Weitere Grundlagendaten

Neben den vorab genannten Daten wurden die Flurstickskennzeichen, die Adresse und der
Stral3enschlissel, die Zonierung gemdafR der naturraumlichen Gliederung sowie die

Temperaturdaten der naturraumlichen Gliederungen als Berechnungsgrundlage und fur die

aus Datenschutzgrinden erforderlicAggregationvgl. KapiteR.3) verwendet.

2.2 Beschreibungler Stadt sowie der Gebaudeund
Siedlungsstruktur

Die Analyse der vorhandenen Siedlungsstruktur bildet eine zentrale Grundlage fir die
kommunale Warmeplanung. Sie ermoglicht eine differenzierte Betrachtung des
Warmebedarfs, der Versorgurstenziale und der infrastrukturellen Voraussetzungen in den
verschiedenenStadtgebieen. Im Rahmen der Methodik wurden vier zentrale Analyse
bausteine betrachtet: Gebaudetypologie und Wdkche, Bevdlkerungsentwicklung,
Hauptnutzungsarten der Gebaude sowie die Flachendichte im Bé&bktor.

Wohnflache je Gebaude

Fur die Ermittlung der beheizten Wohnflacheurden ausschliel3lich Wohngebaude
berticksichtigt. Die Einteilung der Geb&ude erfolgte gemal sesherch IP SYSCON
entwickelten Schemasiehe Abbildung8-1im Anhang)n fiinf Bautypen
1 Einfamilienhauser (EFH),
Reihenhéauser (RH),
Mehrfamilienhduser (MFH),
grof3e Mehrfamilienh&user (GMH),
Hochhéauser (HH).

Auf Basis dieser Kategorisierung wurde fur jedes Gebaude die beheizte Nutzflache gemaf DIN
4108 berechnet. Die Berechnungemerden in Kapite.3genauer beschrieben

= =4 =4 A
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Hauptnutzungsart der Gebaude

Fur die Bewertung der Hauptnutzungsarten wurden die Geb&adélockweisausgewertet.

Die Baublockewurden dabei auf Basis raumlicher Nahe, baulicher Struktur und Nutzungs
muster gebildet. Innerhalb jedes Clusters wurde der dominierende Gebaudesektor bestimmt
und als Hauptnutzungsart angeben. Die Einteilung der Sektoren erfolgte in:

Wohnen,
Gewerbe und Industrie,
Handel und Dienstleistungen,

I m¥FFSydf AOKS DSOoNdzRS o1 & . & { OKdzZ Sy> +SNI!
Diese Einteilung bildet die Grundlage fir die sektorspezifische Warmebedarfsbewertung und
zukunftige Versorgungsstrategien.

= =4 =2

Im offentlichen Sektor sind auch GroRverbraucher, wie beispielsweise Schwimminétier
Krankenhdusemit eingeordnet. Diese GroR3verbraucher haben nennenswerten Einfluss auf
die Gesamtzahleim jeweiligenBereich.

Flachendichte im Wohnbereich

Zur Bewertung der Wohnflachendichaairde die Wohnflache je Wohnuraus der Studie des
Statistikamt des Bunddserangezogen:

Diese statistischen Indikatoren wurden mit den im Rahmen der Warmebedarfsberechnung
ermittelten Werten verglichen und plausibilisiert. Auf diese Weise konnte sichergestellt
werden, dass sowohl Bestandsdaten als auch Planungsdaten eine konsistente utithbelas
Grundlage fur die weitere Analyse und Szenarienentwicklung bilden.

Die Analyse der vorhandenen Siedlungsstruktur liefert wesentliche Erkenntnisse Uber die
Warmebedarfe, bauliche Voraussetzungen und sektoralen Nutzungsschwerpunkte im
Stadgebiet Grurdlage waren flachendeckende Geb&udmd Einwohnerdaten, die statis
tisch und typologisch ausgewertet wurden.

2.3 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgeldsten
Warmebedarfs undverbrauchs

Der Warmebedarf beschreibt den theoretisch berechneten Energiebedarf eines Gebaudes zur
Beheizung und Warmwasserbereituiign Falle von Wohngebéauderi:2,5 kWhje m2 beheiz

ter Flache und Jahwmunter standardisierten Bedingungen, wie sie beispielsweise in DIN
Normen festgelegt sind. Esteht in Abhangigkeit verschieden&eb&udeparametern wie
Baualtersklasse, Dammstandai@rundflache, Gebaudehoh&ebaudefunktion und Klima
daten.Der Warmeverbrauch hingegen beruht auf real gemessenen Verbrauchsdaten, wie sie
etwa von Energieversorgerbereitgestellt werden oder sich ausKehrbuchdatenableiten

lassen

Wahrend der Warmebedarf eine flachendeckende, konsistente und nymiiltzte
Einschéatzung erlaulfuch dort, wo keine Verbrauchsdaten vorliegjespiegelt der Warme
verbrauch das tatséchliche Nutzerverhalten und Betriebsverhalten wikamn dadurch
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jedoch stark von indiduellen Gewohnheiten, Leerstanden und Witterungseinflissen gepragt
sein Der Vorteil des Warmebedarfs liegt in der guten Vergleichbarkeit und der Moglichkeit
zur flachendeckenden Analyse, wahrend der Verbrauch durch seine Realitatsndhe punktet,
jedoch oft lickenhaft oder nur aggregiert vorliegt. In der kommunalen Warmeplaneradgen

daher idealerweise beide Methoden kombiniert, um ein moglichst genaues und belastbares
Bild der Warmesituation zu erhalten.

Warmebedarf

Fur die Warmebedarfsberechnungen kam der von IP SYSCON GmbH entwickelte
Warmebedarfservice (WBS) zum Einsatz. Im Warmebedarfsservice werden einerseits interne
und solare Gewinne, andererseits Luftungsd Transmissionswarmeverluste anhand vor 3D
Gebaudemodellen modelliert. Die Gebdudemodelle werden dabei aus verschiedenen Daten

j dzSt t Sy 6! [ YL{Z [25% D9DX 9y9+> X0 SNI-SdAaAiG=x
bestandes zu erhalten. Der Warmebedarf ist dann die Differenz von Gewinnen und Verlusten

Parameter fur die Warmebedarfsberechnung
Fur den Warmebedarfsservice (WBS) sind funf Eingangsparameter je Gebaude erforderlich:
GebaudelD,
Baujahr
Geometrie des Gebéaudes
Mittlere Dachhthe des Gebaudes
1 Gebaudefunktion (Wohngebaude / Nichtwohngebaude)

= =4 4 A

Im Ergebnis wurde fur die Warmebedarfsberechnung ein Berechnungsansatz basierend auf
dem 3DGebaudemodell sowie der Gebaudefunktion herangezogen. Grundlegend hierflr ist
die Bruttogrundflache des Gebaudes sowie die Anzahl der Vollgeschosse. Diese berechnen
sich gemalkormell (s.u.)aus der mittlere Traufh6he aus den LeDaten. Die Geschosshdhe

von 2,75 mist dabei eine Annahme. Grundlage der Annahme ist die anwendbare Methodik
gemal EnEV, bei der eine Geschosshdhe zwischen 2,5 m und 3 m vorausgesetzt wird. Nach
Abgleichen zur Plausibilisierung der berechneten Ergebnisse lieferte eine Geschosshdhe von
2,75m im Ergebnis die hochste Genauigkeit beim Abgleich der berechneten Bedarfswerte mit
vorliegenden, aggregierten Verbrauchswerten.

Formell: Berechnung der Vollgescha

WE O AR @Y GEQ@IC)K L

Dabei sind:
Vollgeschosse die Anzahl an Vollgeschossen,
stets abgerundet auf ganze Zahleh |
Traufhohe die angelegte HOhpM]

2,75 die angelegte Hohe je Vollgeschossg |
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Nachfolgend kanmit der Anzahl der Vollgeschosse die beheizte Nutzflache je Gelidnede
Formel 2berechnet werden:

Formel2: Berechnung der beheizten Nutzflache ii

0O "Oi 6 &RDEO ¢ (@ é o 0 Rz

Dabei sind:

NFlsh die beheizte Nutzflache [m?]

Grundflache die Bruttogrundflache der Geb&dudegeometrie [m?]

Anzahl Vollgeschosse die Anzahl der Vollgeschossg [

AscF der Umrechnungsfaktor fur die Bruttogrundflachge(maRBMWK

& BMUV 2015)]

Der UmrechnungsfaktoPecr ergibt sich aus der Gebaudefunktion. Die entsprechende
Bekanntmachng (BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft, 20t jedoch nicht fiir alle
Gebaudefunktionen, wie sie in den amtlichen Datearkommen, einen eindeutigen
Umrechnungsfaktor. Sofern kein eindeutiger Faktor vorliegt, gibt die genannte Literatur hier
einen vereinfachten Faktor vomscr = 0,85 an. Dieser wurde u.a. fir Wohngebaude
angewendet.

Wohngebéaude

Die Warmemodellierung der Wohngebaude (WG) basiert auf dem Monatsbilanzverfahren
nach DIN V 4108 in Verbindung mit spezifischen Gebaudeinformationen. Es wurde bewusst
auf die Nutzung der DIN V 18599 verzichtet und auf das etabliertere Verfahren nach DIN V
41086 zurickgegriffenda die DIN V 18599 im Wohngebaudebereich deutlichere Abweichun
gen zwischen Bedarf und Verbrauch aufweist als die DIN-@188 werden moglichst reale
Referenzgebdude auf Grundlage von Geb&@edenetrie, Nachbarschaft und 3D
Geoinformationen erzeugt. Uber diese Daten werden fiir jedes Gebaude geometrische Para
meter (z.B. Aul3enwandflache oder Geb&udevolumen) errechnet. Diese Bereciveuiegs

der 3DGebaudegeometrie werden mit den Werten zur Dammeigensciiafvert in
W/(m2K)) der Bauteile in Abhangigkeit vom Baualter und von der Geb&udetypologie-kombi
niert. Grurdlage hierfir ist die deutsche Gebaudetypologiega, 2015Warmwassdredarfe

der jeweiligen Gebaude werden pauschal nach DIN 4108 mit 12,5 kwWh/m?*a berechnet.

Nichtwohngebaude

In der Analyse flur Nichtwohngebéaude (NWG) wird die Nutzung des Gebaudes Uber einzelne
Nutzunggonen bertcksichtigt. Die Warmebedarfsberechnung fir Nichtwohngeb&ude erfolgt
nach den Rarokdingungen fur Nutzungszeiten, Personenbelegung und interne
warmequellen, welche in Teil 10 der DIN V 18599 geregelt sind. Kénnen bei einem
Nichtwohngebaude deutliche Nutzungsunterschiede in einzelnen Geb&audeteilen angenom
men werden, wird dieses Geb&dude in Zonen unterteilt. Da in den Geobasisdaten keine
entsprechende Eimtilung (Zonierung) der Nichtwohngebaude vorliegt und keine allum
fassende Literatur bzw. Forschungsergebnisse hierzu vorliegen, erfolgte die Zonierung anhand
der amtlichen Geb&udefunktion auf Basis von Erfahrungs Vergleichserten. Aufgrund
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der Heteragenitat der Nichtwohngebaude ist hier von teils deutlichen Abweichungen zur
Realitat auszugehen.

Vorbereitend fur die Berechnung des Warmebedarfs werden die Nichtwohngebaude,
abhangig von der Gebaudefunktion, in die Gebaudetypen Gewerbe und Industrie (GI), Handel
und Dienstleistung (HD) oder Offentliche Gebaude (Oe) eingeteilt.

Die Berechnung des Warmwasserbedarfs fur Nichtwohngebaude erfolgt ebenfalls in-Abhan
gigkeit von den zugeordneten Gebaudetypen. Anders als bei Wohngebauden gibt es fur
Nichtwohngebaude jedoch keinen Richtwert fir Warmwasserbedarfe nach DIN 18599, der
angelegt werden kann. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Nutzungen im Nichtwohn
gebdudebestand ist von einem sehr heterogenen Maasserbedarf auszugehen (in
Anlehnung an Jochum et al. 2015).

Anpassungsfaktor

Um die berechneten Warmebedarfe mit dem Verbrauchsniveau anzundhern, wurde ein vom
Institut fur Wohnen und Umwelt (IWU) entwickettéAnpassungsfaktor (APF) wamdet
(Loga, 2015) Dieser Apassungiktor wurde in der durchgefiihrten Warrbedarfs
berechnung automatisch fir jedes Gelof@(Wohn und Nichtwohmebaude) sowohl fiir den
Ist-Zustand als auch fiir die Taihd Vollsanierung, interpoliert und verrechnet.

1.2

={J=zentrale Heizsysteme:
Brennstoffe und Fernwame

== zentrale Heizsysteme:
elektrische Wamepumpen

=>¢=manuell befeuerte Ofen

o8 - direkte elektrische Heizung

.OI(W

Anpassungsfaktor

0,41

0,2 4

0 100 200 300 400 500 600

Gelieferte Energie je m2 Referenzflache (kWh/m?2a))

Abbildung 2-1: Ansatz fir die Faktoren zur Anpassung der berechneten Energiekennwerte an das typische N
Verbrauchskennwerten (Loga, 2015)
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Parameter fur die Warmebedarfsberechnung

Fur die Warmebedarfsberechnung finden zusammenfassend folgende Verallgemeinerungen
Statt:

1 Keine Bertcksichtigung von individuellen Sanierungszustanden von Geb&uden. Es wird
in Abhangigkeit va Gebaudetyp und Baualtersklasse stets mit den gleichen
Warmedammeigeschaften gerechnet.

1 Es wird bei allen Gebauden die gleiche Geschosshdhe (2, @&mgephommen Bei
ausgevahlten Gebaudefunktionen wird jedoch pauschal von nur einem Geschoss
entsprechendder Traufh6he ausgegangen (z.B. Kirchen und Schwimmbader)

1 Keine individuelle Unterscheidung bei Warmwasserbedarfen. Fur Wohngebaude wird
stets ein einheitlicher Wert, flir Nichtwohngebaude ein Wert in Abhangigkeit vom
Gebaudetyp verwendet

1 Zur Berechnung der solaren Gewinne Uber die solare Einstralfhiagnit ist die
Nutzung derTagesstrahlung auf das Gebaude ohne die Nutzung technologischer
Hilfsmittel wie Solarthermieoder Photovoltaikanlagen gemeintyerden stets die
gleichen solaren Strahlungsintensitaten je Himmelsrichtung verwendet. Es erfolgt
keine nahere geografische Unterscheidung.

1 Die Zonierung von Nichtwohngebauden ist fir alle Gebaude mit derselben amtlichen
Gebaudéunktion identisch. Abweichungen einzelner Gebaude werden nicht
berucksichtigt.

1 Systematische Abweichungen von Bedatfisd Verbrauchswerten fir Raumwéarme
werden abhéngig vom spezifischen Warmebedarf Uber einen Anpassungsfaktor
angendahert. Weitere Abweichungen bleibender Bestandsaufnahmenberiicksich
tigt. In der Szenarienentwicklung wird ein Abgleich zwischen den Bedamts
Verbrauchswerten durchgefihrt.

Warmeverbrauch
Zuweisung der Informationen aus den Verbrauchsd Kehrbucldaten

Fir die Analyse des Warmeverbrauclstsanden unterschiedliche Datengrundlagen zur
Verfuigung, die jedoch nicht gebdudescharf, sondern in aggregierter ¥enfiiigbar waren
Die Daten der Bezirksschornsteinfeg@fehrbuchdatenaus einer Erhebung durch das
Bayerische Landesamt fur Statistik gemaf Art. 6 Bayerisches Klimaschulzgesetzdie
Verbrauchsdaten deswa Netze GmblAugsburg (Warmenetzverbughe, Gasverbrauche,
Warmepumpen)agendatenschutzkonfornjeweils auf Ebene von Baublécken vor.

Eine direkte Zuordnung des Warmeverbrauchs zu einzelnen Gebauderi Stundlage der
baublockbezogenen Datencht moglich

Um dennoch eine gebaudescharfe Betrachtung fir die weiteren Analysen und Modellierungen
zu ermoglichen, wurde eine methodische Disaggregation der vorliegenden Daten vorgenom
men. Hierbei wurde der aggregierte Warmeverbrauch eines Baublocks auf die darin
befindlichen beheizten Geb&ude verteilt. Die Identifikation der beheizten Gebaude erfolgte
auf Basis der vorhandenen Gebaudedateis der Bestandsaufnahme.
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Da keine differenzierten Informationen zur tatsachlichen Verbrauchsverteilung innerhalb der
Baubltcke vorlagen, wurde die Verteilung des Warmeverbrauchs auf die einzelnen Gebaude
innerhalb eines Baublocks zuféllig vorgenommen. Dieses Vorgehen stellt, sielssr die
Summe der Verbrauche auf Baublockebene erhalten bleibt, gleichzeitig jedoch eine raumlich
hoher aufgeltste Datengrundlage fir die weiteren Planungsschritte geschaffen wird.

Die aus den Bezirksschornsteinfegerdaten abgeleiteten Warmeverbrauche basieren auf einer
Umrechnung der installierten Leistung unter Annahme spezifischer Volllaststunden. Die hier
fur verwendeten Volllaststunden wurden im Projektverlauf abgestimmt und sincabelle

2-2 detailliert dargestellt.

Die beschriebene Methodik stellt eine pragmatische Losung dar, um trotz eingeschrankter
Datenverflgbarkeit eine gebaudescharfe Analyse zu ermdglichen. Die daraus resultierenden
Unsicherheiten sind bei der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigghesiondere

auf kleinrdumiger Ebenéz.B. einzelne Gebaudeyahrend die Aussagen auf aggregierter
Ebene(Baublocke und héhegls belastbar einzustufen sind.

Tabelle2-2: Eingesetzte Volllaststunden fiir die Berechnung der Verbrauctmicteteitungsgebundenen Energigger

Wohnen 1.550 1.300 1.300 1.300 1.300
Offentliche Gebaude 1.500 1.500 1.550 1.400 1.300
Gewerbe und Industrie 1.500 1.500 1.550 1.400 1.300
Handel und Dienstleistungen 1.500 1.500 1.550 1.400 1.300

Auf dieser Datengrundlage wurgedembeheiztenGebaude ein Verbrauchswert zugewiesen.

Betrachtungsebenen
Baublocke

Der Warmebedarverbrauch aufBaublockebeneann als Grundlage fir mogliche Quar
tierskonzepte und Versorgungsempfehlungen herangezogen werden.

Im Rahmen der Warmeplanung wurd@&aubléckegenutzt um zusammenhangende Sied
lungsbereiche systematisch zu erfassen und auszuwerk&Eer. Geometrien der Baublocke
entstammen dabei den aggregierten Daten der Bezirksschornsteinfégeidie Unschérfen
so gering wie mdglich zu halten, wurden die Verbrauchsinformationen zugdsnbzw.
fernwarmeversorgten Gebauden dewa Netze Gmblebenfalls auf die gelieferten Baublock
geometrien aggregiert.
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Warmelinien

Die Warmeliniedichte bieten eine erste Orientierung, welche Art der Warmeversorgung
(Netz oderdezentral) sinnvoll sein kdnnte.

Fur die Berechnung der Warmeliniendichte wurden Informationen aus dem digitalen
Landschaftsmodell(DLM) herangezogen. Relevant waren hierbei die Stra3enziige in
Siedlungsgebieten mit Gebaudeanbindung. Ausgenommen wurden Verkehrswege ohne
eindeutige Adresse wie Radind Privatwege. Fiur jeden Stral3enabschmwitirde unter
Bertcksichtigung des Datenschutzes eine Warmeliniendichte berechnet.

Ein StraRenabschnitt wurde durch seine begrenzenden Kreuzadgs Endpunkte definiert.
Ein Engunkt verfugt tber keine Verbindung zu anderen Stra3enzigen-atdschnitten. Ein
Kreuzungspunkiiegt tiberall dort, wo mehrere Stral3enziige odabschnitte (entsprechend
der Digitalisierung aus dem Ba&&M) zusammentreffen. Uberall dort, wo Kreuzungspunkte
innerhalb eines Stral3enzuges der Stral3endatei eigftr (d.h. wo digitalisierte Abschnitte
desselben Strallemges des BasBBLM zusammentrafen), wurde der Stral3enzug in
Abschnitte unterteilt. Diese Abschniterhielteneine eirdeutige ldentifikationsnummer, die
Auskunft Uber den Stral3enzug und den jeweiligen Abschnitt gibt.

Nach Uberprifung und ggf. Anpassung der StralRenschlissel der Gebaude diggt
Zuordnung der Geb&ude zu den einzelnen, vorher gebildeten Abschnitten innerhalb der
Stral3enziige. Dabeiunden die Gebéaude jeweils dem néachsten Abschnitt des zugeordneten
Stral3enzuges zugeordnet. Fiur die Berechnung der Warmeliniendichte sind aus Datenschutz
grinden mindestens fiinf Geb&aude entlang eines Stralienabschnitts erforderlich.

Liegen an einem Stral3enabschnitt weniger als fiinf Gebaude, so wird dieser Stral3enabschnitt
mit dem nachstgelegenen Abschnitt, der zum gleichen Stral3enzug gehoért, verbunden. Dies
geschieht so lange, bis die Mindestanzahl von funf Gebauden erreicht wird.

Energie und Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (TiB@anz) stellt eine zentralBezugsgroRdir die kommunale
Warmeplanung dar. Sie ermoglicht die Bewertung desZustands der Treibhausgas
emissionen im Warmesektor und bildet die Basis fir die Entwicklung klimaneutraler Zielpfade.
Die nachfolgende Methodik beschreibt das Vorgehen zur Erhebung, Verarbeitung und
Bilanzierung der THEmissionen auf Gebaudeebene.

Datenbasis

Zentrale Grundlage fur die TH&Hanzierung sind gebaudescharfe Angaben zum eingesetzten
Energi¢rager. Diese Informationen wurden aus zwei Hauptquellen gewonnen: Zum einen
wurden die Kehouchdaten der Schornsteinfeger herangezogen, die detaillierte
Informationen Uber die installierten Haingsanlagen liefefrund zim anderen wurden fur
Gebaude mit Erdgasanschluss zusatzlich Evegasauchsdatensowie flr Gebaude mit
FernwarmeAnschluss zusatzlich die Fernwarmeverbraushicksichtigt.

Bei der Warmegewinnung aus Strom im Bereich der Stromdirektheizungen und der
Waéarmepumpen sind die tatsachlichen Stromverbrduche zur Warmeerzeugung in die
Berechnung der Treibhausgasemissionen eingeflossen.
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Fur die Umrechnung der ermittelten Energieverbrauche in-Brsionen kamen standardi
sierte Emissionsfaktoren aus der GEdEBenbank zum Einsatz. Dabei werden sowohl direkte
Emissionen aus der Verbrennung als auch vorgelagerte Emissionen aus der Vorkette beriick
sichtigt, um eine realitatsnahe Bilanzierung der klimawirksamen Emissionen zu erméglichen.

Bilanzierungsrahmen

Die Systemgrenze der Bilanzierung umfasst ausschlie3lich den Endenergieverbrauch fir
Raumwarme und Warmwasser in bestehenden Gebauden. Die Bilanz erfolgt gebaudescharf,
wodurch eine detalierte geografische Verortung von Emissionsschwerpunkten ermdglicht
wird. Berucksichtigt wurden alle Energietrager, die in den Schornsteinfegerdaten, -Strom
anwendungen fur Warme und den Warmenetzen erfasst sind, darunter:

Braunkohle
Steinkohle

Erdgas

Flissiggas

Heizol

Nichtbiogener Abfall
Feste Biomasse
Gasformige Biomasse
Flussige Biomasse
Strom fur Warmeanwendungen
Fernwarme

=4 =4 8 8 -4 -8 -4 -4 _-45_-9_-°

Fur jedes einzelne Gebaude wurden die TEt@ssionen nach folgendem Schema berechnet:

1. Zuordnung des jeweiligen Energietragers auf Basis der Gebaudedaten,

2. Multiplikation des angegebenen oder abgeleiteten Warmeverbrauchs mit dem ent
sprechenden Emissionsfaktor (ih h-Aquivalent je kWh)

3. Aggregation der berechneten Emissionen

Die Ergebnisse der Berechnung wurden gebaudescharf ausgewieddrilden eine wesent
liche Grundlage flr die Entwicklung wirksamer MalRnahmen zur Reduktion von Treibhausgas
emissionen im Warmesektor.

2.4 Informationen zu den aktuellen Gebaudend
Warmeversorgungsdaten

Die Informationen zu den aktuellen Gebaudsnd Warmeversorgungsdaten stammen aus
den Vebrauchsdatendggregier} der leitungsgebundenen Energieversorgung {Q&&rme

und Stronmetz) sowie fur die nickHeitungsgebundenen Energietrdger aus den Daten der
Bezirksschornsteinfegeadgregier}. Dartber hinaus wurden Daten aus dem Matamm:
datenregister zu vorhandenen KWAflagen, Heizzentralen, Photovoltaikanlagen sowie
Wassekraftanlagen fur die Analyse herangezogen.
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2.5 Informationen zur aktuellen Versorgungsstruktur sowie
Ermittlung der Beheizungsstruktur

Die Versorgungsstrukturen in Form von Gasd Warmenetzen sowie der jeweiligenzEuw
gertechnologienwurden auf aggregierterEbene ermittelt.Dariiber hinaus wurden Informa
tionen aus den Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger zum eingesetzten Energietrager, der
Kesselanzahl sowie der Kesselleistungen in aggregierter Form auf Baublockebene tbermittelt.

2.6 Eignungsprifung 8§ 14 WPG

Gemal 8 14 WPG dient die Eignungsprufung der Identifikation von Teilgebieten, in denen mit
hoher Wabhrscheinlichkeit eine Versorgung Uber Warmenetze oder Wasserstoffnetze
wirtschaftlich und technisch sinnvoll mdglich ist. Ziel ist es, den weiteren Plamozgsp auf
geeignete Versorgungsoptionen auszurichten und den Untersuchungsaufwand zielgerichtet
zu strukturieren.

Fur die Stadt Augsburg lagen bereits zu Beginn der kommunalen Warmeplanung umfang
reiche Erkenntnisse und Vorarbeiten der swa zur bestehenden und potenziellen Warme
versorgungsstruktur vor. Die swa stellten hierfiir eine raumliche Differenzierung in

1 bestehende Warmenetzgebiete,
1 potenzielle Ausbaugebiete fir Warmenetze sowie
1 Prufgebiete fur einen moglichen zukiinftigen Warmenetzausbau

zur Verfugung. Diese Gebiete bildeten die wesentliche Grundlage fur die Einordnung netz
gebundener Warmeversorgungspotenziale innerhalb des Stadtgebiets.

Eine dartber hinausgehende flachendeckende Eignungsprifung nach dem Ausschlussprinzip
wurde nicht durchgefihrt. Hintergrund hierfur ist die siedlungsstrukturelle Ausgangslage der
Stadt Augsburg: Als Groldstadt mit Uberwiegend dichter und zusammenhangender
Bebauungsstruktur bestehen grundsatzlich in weiten Teilen des Stadtgebiets potenziell geeig
nete Rahmenbedingungen fir unterschiedliche Formen einer klimaneutralen Warme
versorgung; insbesondere auch fur leitungsgebundene Versorgungslosungen.

Vor diesem Hintergrund wurdelie kommunale Warmeplanung nicht auf ausgewahlte
Teilraume begrenz sondern eine umfassende Betrachtung samtlicher Stadtgebiete
vorgenommen Ziel war es, fir das gesamte Stadtgebiet eine differenzierte Bewertung
zukunftiger Warmeversorgungsoptionen zu ermoglichen und langfristige Entwicklungs
perspektiven fur alle Quartiere aufzuzeigen.

Die von den swa bereitgestellten NetAusbau und Priifgebiete wurden daher unmittelbar

in die weitere Bestandsund Potenzialanalyse integriert und im Rahmen der Szenarien
entwicklung sowie der Einteilung der voraussichtlichen Wéarmeversorgungsgebiete bertick
sichtigt.
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2.7 Beruicksichtigung der Anforderungen gemafi § 21 WPG

Der vorliegende kommunale Warmeplan fur die Stadt Augsburg wurde unter Bertcksichtigung
der Anforderungen des 821 Warmeplanungsgesetz (WPG) erstellt. Die nachfolgenden
Ausfuhrungen zeigen auf, wie die gesetzlichen Vorgaben systematisch in die Analyse,
Szemrienentwicklung sowie Malinahmenableitung integriert wurden.
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berticksichtigt. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist die Reduktion des Warmebddesh
Effizienzsteigerungen im Geb&audebestand sowie durch infrastrukturelle Optimierungen. Erst

auf dieser Grundlage erfolgt die Deckung des verbleibenden Warmebedarfs durch erneuer

bare Energien. Die Planung stellt somit sicher, dass der Ausbau voreVéésargungsnetzen

und dezentralen Loésungen auf den prognostizierten Restwarmebedarf einer klimaneutralen
Gebéaudestruktur im Jahr 2040 ausgerichtet ist.

Die zugrunde liegenden Annahmen und methodischen Herleitungen sind im Kafitel
detailliert beschrieben. Insbesondere werden dort die identifizierten Einsparpotenziale im
Gebaudesektor sowie EffizienzmalRnahmen in der Warmeinfrastruktur dargestellt. Das
Klimaschutzszenario 2040 basiert auf einer Senkung des Endenergieverbrauchsiégriiéa

ca. 44 % gegeniuber dem Basisjahr.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Transformation der Wéarmenetze hin zu effizienteren
Strukturen, beispielsweise durch die Absenkung von Netztemperaturen sowie die verstarkte
Integration von Abwarmequellen, welcher aktuell auch durch die in Umsetzungdbefien
Transformationsplanung der swa unterstutzt wird. Die Ausweisung der entsprechenden
Warmenetz und Ausbaugebiet wird in defAbbildung4-3 und Abbildung 4-4 detailliert
dargestellt und in Kapitet detailliert beschrieben. Diese Mallnhahmen tragen wesentlich zur
Reduktion von Energieverlusten und zur Steigerung der Gesamteffizienz bei.

Darlber hinaus basiert die Entwicklung der Zielszenarien auf umfassenden Potenzialanalysen
(vgl. Kapitel3) sowie einer detaillierten Darstellung der zuklnftigen Warmeversorgung im
Zieljahr (vgl. Kapitet.5), wodurch eine priorisierte und effizienzorientierte MalRnahmen
planung erméglicht wird.

2. Bewertung der Rolle von ErneuerbaknergieGemeinschaften und
verbrauchegetriebenen Initiativen

Im Rahmen der Warmeplanung wurde die Rolle von ErneueibaeggieGemeinschaften

sowie weiterer verbrauchergetriebener Initiativen mit bertcksichtigt. Diese Akteursgruppen
kdnnen einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung lokaler Warmeprojekte leisten, imglerso

im Bereich dezentraler und quartiersbezogener Versorgungslésungen. Durch die Einbindung
von Birgerenergiegenossenschaften und lokalen Zusammenschlissen wird die Teilhabe der
Bevdlkerung an der Warmewende gestéarkt und die regionale Wertschopfungigetor
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Als relevante Akteure wurden unter anderem identifiziert:
1 Birgerenergiegenossenschaften

Wohnungsbaugesellschaften urgenossenschaften

Quatrtiersinitiativen und Nachbarschaftsnetzwerke

Lokale Unternehmen und Gewerbebetriebe mit Abwarmepotenzial

= =4 =4 =2

Stadtwerke Augsburg

Die Potenzialanalysen sowie die raumlichen Darstellungen bieten eine fundierte Grundlage
zur ldentifikation geeigneter Gebiete fiir solche gemeinschaftlichen Ansétze. Erganzend
ermoglichen digitale Werkzeuge wie der digitale Zwilling sowie die Bereitsgelam
Kartenmaterial eine transparente Informationsbasis fur potenzielle Initiativen und férdern
deren aktive Beteiligung (MaRnahmHuster J.

ErneuerbareEnergieGemeinschaften werden primar als Akteure fur die Umsetzung von
Quartiersldésungen identifiziert, da sie insbesondere in verdichteten Gebieten mit lokalen
Potenzialen¢ wie Solarthermie, Umweltwarme oder Abwarmg sowie in Bereichen
aulB3ehalb grof3skaliger Fernwarmenetze eine wesentliche Rolle bei der Umsetzung von
Warmenetzlésungen oder gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen einnehmen kdnnen. lhre
Bedeutung liegt vor allem in der Mobilisierung von Investitionen, der lokalen Akzeptanz
steigeung sowie der Beschleunigung von Umsetzungsprozessen.

Zusammenfassend wird die Forderung von ErneueHiarergieGemeinschaften als strate
gischer Beschleunigungsfaktor fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung eingestuft,
deren konkrete Ausgestaltung jedoch von der lokalen Initiativkraft und den spezifischen
technischen Gegebenheiten im jeweiligen Quartier abhangt

3. Bewertung von Finanzierungsmoglichkeiten und Finanzierungsmechanismen

Die Umsetzung den derWarmeplamungentwickelten Strategien und MalRnahmen erfordert
erhebliche Investitionen, deren Finanzierung durch eine Kombination aus offentlichen
Fordermitteln und privaten Finanzierungsmodellen erfolgen kann.

Im Rahmen der MalRnahmenentwicklung wurden relevante Forderprogramme systematisch
bertcksichtigt und in die MalRnahmen integriert. Dazu zéhlen insbesondere:

1 Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
1 Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude (BEG)

1 Forderprogramme der KfW

1 Landesférderprogramme des Freistaats Bayern

An dieser Stelle sei der Hinweis gegeben, dass zum jeweiligen Zeitpunkt geprift werden
muss, welche Forderungen zur Verfigung stehen, da die Férderlandschaft erfahrungsgeman
einigen Schwankungen unterliegt.
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Erganzend wurden verschiedene Finanzierungsmodelle aufgenommen, die eine Umsetzung
auf unterschiedlichen Ebenen erméglichen:

1 ContractingModelle, bei denen Investitionen durch externe Dienstleister lbernom
men werden

1 Birgerbeteiligungsmodelleinsbesondere Uber EnergiegenossenschattetCrowd
funding

1 Investitionen durch kommunale Unternehmennsbesondere Stadtwerke
1 Offentlich-private Partnerschaften (OPP)

Diese Modelle bieten unterschiedliche Vorteile hinsichtlich Risikoverteilung, Kegpftat
barkeit und Umsetzungsdynamik.

Gleichzeitig bestehen Hemmnisse, die die Umsetzung erschweren kdonnen. Dazu zahlen
insbesondere:

1 Hohe Anfangsinvestitionen und lange Amortisationszeitraume

1 Unsicherheiten hinsichtlich zukinftiger Energiepreise und regulatorischer Rahmen
bedingungen
Begrenzte finanzielle Handlungsspielraume privater Haushalte
Komplexitat von Forderverfahren und administrativer Aufwand

Die Kombination aus Forderinstrumenten und innovativen Finanzierungsmodellen ist daher
entscheidend, um den Umstieg auf erneuerbare Warme fur Verbraucher wirtschaftlich
tragfahig zu gestalten.

4. Bewertung potenzieller Synergieeffekte mit benachbarten Kommunen

Im Rahmen der Wéarmeplanung wurden potenzielle Synergien mit benachbarten Kommunen
berticksichtigt, um Maoglichkeiten fir gemeinsame Investitionen und eine erhdhte
Kosteneffizienz zu identifizieren.

Die durchgefuhrten Potenzialanalysen wurden bewusst bis an die administrativen Grenzen
der Stadt Augsburg gefiihrt, um auch angrenzende Strukturen und Potenziale in die
Betrachtung einzubeziehen.

Darlber hinaus ist die Planung von Warmenetzen nicht ausschlie3lich auf das Stadtgebiet
beschrankt, sondern bericksichtigt auch mdglicktadtgebietsibergreifende Ldsungen
Entsprechendeerste Netzerweiterungenbzw. Planungen bestehen fiur das Augsburger
Fernwarmenetz in Richtung der Nachbarkommunen Neusal, Stadtbergen und Fri€bsrg.
eroffnet die Mdglichkeit zur Nutzung gemeinsamer Erzeugungsstandorte (z. B. industrielle
Abwarme oder Abwarme aus Abwasser), zur Integration externer Abwarmequellen sowie z
Realisierung von Skaleneffekten.

Die Berucksichtigung dieser interkommunalen Ansatze tragt dazu bei, langfristig wirtschatftlich
und energetisch optimierte Losungen zu entwickeln.

5. Bewertung durch zustandige Stelle

Der vorliegende Warmeplan soll gemafl? 821 WPG einer Bewertung durch die zustandige
Landesbehotrde unterzogen. Die daraus resultierenden Empfehlungen fliel3en in die Priori
sierung und Umsetzung der Mal3nahmen ein.
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2.8 Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Im Rahmen dekommunalen Warmeplanung wurde flr das gesamte Gebiet der Stadt
Augsburg eine gebaudescharfe Bestandsanalyse auf Basis der gesetzeskonform aggregierten
Daten durchgefuhrt. Ziel war es, die aktuelle Warmeversorgung detailliert zu erfassen und
eine solide Datebasis fur die kinftige Warmewendestrategie zu schaffen. Die Analyse
umfasst insbesondere den jahrlichen Endenergiebedarf fur die Beheizung der Gebaude, die
eingesetzten Energietrager sowie die bestehende leitungsgebundene Infrastruktiasie

und Warmenetze samt zugehdériger Erzeugungseinrichtungen.

Aus Datenschutzgrinden werden gebaudescharfe Daten in der 6ffentlichen Darst
nicht ausgewiesen. Stattdessen erfolgt die Visualisierung in aggregierter d&drdau
block und Warmelinienebeneum Ruickschliisse auf einzelne Gebaudeerhindern

2.8.1 Beschreibung der Gemeindestruktur

Die Stadt Augsburg ist eine grof3stadtisch gepragte kreisfreie Stadt in Bayern mit einem
ausgepragten historischen Stadtkern (Innenstadt) und daran anschliel3enden, unterschiedlich
verdichteten Wohrund Gewerbegebieten, die in die dul3eren, teils suburbath imnTeilen

noch dorflich gepragten Stadtbezirke Gbergehen. Administrativ gliedert sich Augsbdg in
Stadtbezirke, darunter die zentral gelegenmnenstadtBezirkesowie weitere Bezirke wie
Pfersee, Kriegshaber, Oberhausen, Lechhausen, Goéggingen, HaunSiettenbrunn,
Hochzoll, Herrenbach, Spickelerrenbach sowie Bergheim und Inningen.

Die Stadtflache betragt 146,85 km2, mi bei rund 301.105 Einwohnerinnen und Einwohnern
(Stand: 31.12.2024 etwa 2.050 Einwohnerinnen und Einwohner je kmz2 leben. Fir die
kommunale Warmeplanung ergibt sich damit eine Siedlungsstruktur, die einerseits durch
dichte, zusammenhangende Quartiere im innerstadtischen Bereich mit mehrgeschossiger
Bebauung gepragt ist un@ndererseits durch aufgelockerte Strukturen mit -Eumd
Zweifamilienhausbebauung sowie teilweise landlich gepragte Ortsteile in den Randlagen
charakterisiert wird.

Diese Kennwerte verdeutlichen insgesamt eine im Vergleich zu kleineren Mittelstadten
weniger kompakte, jedoch klar strukturierte Grof3stadt mit deutlich@nadienten der
Bevolkerungsdichte=ir die Warmeplanung sind insbesondere die Unterschiede zwischen den
hochverdichteten innerstadtischen Bereichen, den Nachkrieggl GroRwohnsiedlungen
sowie den locker bebauten Ranghd eingemeindeten Ortsteilen von Bedeutung.
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Bestandsanalyse

i~ 7 Stadtgrenze

< IP SYSCON

Abbildung2-2: Stadtgebiet Augsbu
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2.8.2 Gebaude und Siedlungsstruktur

Im Zuge der Erstellunges Warmeplansvurden, ausgehend von der Bestandsaufnahme im
ENP Warme und aktuellen ALKI&en,41.734Gebdudeals beheizte Gebaude erfas§iie
Auswertung der Gebéaudebestandsdaten fir das Stadtgebigfsburgzeigt eine deutliche
Pragung durch Wohnnutzungen. Insgesamt entfallen:

T 84 %aller Gebaude auVohngebaude

1 8%auf Gewerbe und Landwirtschaftsgebaude

1 6 %auf Gebaude fur Handel und Dienstleistungen
T 2 %auf 6ffentliche Gebaude

Damit ist die Gebaudestruktur klar wohnungsdominiert. Nichtwohngebaude (zusaméen 1
%) verteilen sich vergleichsweise breit auf gewerbliche, offentliche sowie handwsis
dienstleistungsbezogene Nutzungen. Firlkbexmunale Warmeplanung bedeutet dies, dass
Maflinahmen im Wohnsektor sowohl hinsichtlich der Anzahl der Objekte als auch hinsichtlich
der flachenbezogenen Warmebedarfe eine zentrale Rolle einnehmen.

Innerhalb des Wohngebaudebestands ergibt sich folgende Struktur:

46 %ReihenhausefRH

22 %Mehrfamilienhauser (MFH)
14 % Einfamilienhauser (EFH)
2 % grofRe Mehrfamilienhauser
<1 % Hochhauser

=A =4 =4 -4 =4
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Der Wohngebaudebestand ist somit (berwiegend durdhehrfamilienhduser und
Reihenhéausergepragt (zusammen run80 % der Wohngebéaude). Der Anteil klassischer
Einfamilienhauser liegt bei runtl7 % des Bestands. Grolie Mehrfamilienhduser und Hoch
hauser spieleder Anzahl nacdemgegentber nur eine untergeordnete Rolle.

Diese Struktur weist auf eine insgesamt hohere bauliche Dichte in weiten Teilen des
Stadtgebiets hin. Insbesondere der hohe Anteil an Mehrfamiligd Reihenh&ausern bietet
grundsatzlich gunstige Voraussetzungen fir leitungsgebundene Warmeversorgungsidsung
(z. B. Warmenetze), da hiefergleichsweise hohe Anschlussdichten realisierbar sind. In
Quartieren mit einem hoheren Anteil an Einfamilienhausern sind dagegen starker gebaude
bezogened a R ST S YdishbiyuhgSldsungen zu erwarten.

Im StadtgebieAugsburdiegt die ermittelte gesamte beheizte Nutzflacheei 23.513.070mz.
Die Verteilung auf die einzelnen Sektoren stellt sich wie folgt dar:

1 Wohnen:39%
M L2@6.775m2

1 Gewerbe undndustrie: 43 %
M Ab.d16.691m?2

1 Handel und Dienstleistunger %
M CL0&5.500m?

1 Offentliche Gebaude9 %
M Cl144.104m?

Der Wohnsektor stellt damiden grof3ten Anteil an Gebaudenber nichtden grof3ten Anteil
an beheizter Flachdar. Ein erheblicher Anteil der beheizten Nutzflache (insgesamt rund
61 %) entfallt auf Nichtwohngebaude. Besonders der Sektor Gewerbe loddstrie nimmt

mit rund einem Viertel der Gesamtflache eine relevante Position ein.

Die Ergebnisse zeigen eimohnungsdominierte Gebaudestruktubei gleichzeitig signifi
kanter Bedeutung der Nichtwohnsektoren in Bezug auf die beheizte Nutzflache. Daraus
ergeben sich folgende Ubergeordnete Schlussfolgerungen filkodienunale Warmeplanung:

1. Schwerpunkt im Wohnsektor:
Aufgrund des hohen Anteils an Geb&uden kommt der Dekarbonisierung der Warme
versorgung im Wohnbereich eine zentrale Bedeutung zu.

2. Gute Voraussetzungen fur Quartiersiosungen:
Der hohe Anteil an Mehrfamilienrund Reihenhdusern beginstigt in verdichteten
Bereichen die Umsetzung von Warmenetzen oder gemeinschaftlichen Versorgungs
I6sungen.

3. Relevanz gewerblicher und offentlicher GrolRverbraucher:
Trotz geringerer Gebaudeanzahl verfligen insbesondere Gewent Offentliche
Gebéaude Uber gro3e zusammenhangende Nutzflachen und damit relevante Warme
bedarfe. Diese kdonnen als Ankerkunden flir Warmenetze oder als Standorte flr
Abwarme und erneuerbare Wéarmepotenziale fungieren.
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Insgesamt weistAugsburg eine differenzierte, jedoch lberwiegend stadtisch gepragte
Gebaudeund Siedlungsstruktur auf.

Verteilung der Flachen [%0]

m Handel und Dienstleistungam Offentliche Gebaude

m Wohnflache m Gewerbe und Industrie
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung2-3: Darstellung der beheizten Nutzflache in den einzelnen Se
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Bestandsanalyse

Hauptnutzungsart Wohnnutzung (gemischte Nutzung)
I Offentliche Gebsude
[ Handel und Dienstleistungen

Einfamilienhaus

Reihenhaus
_ Mehrfamilienhaus I Gewerbe und Industrie
[ Hochhaus Mischnutzung

B GroBes Mehrfamilienhaus P g diorenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Geb&ude mit Verbrauchsdaten) auf
Baublockebene. # I P SYS C 0 N

Abbildung2-4: Hauptnutzungsart auf Baublockebene
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Einfamilienhaus

0,
Handel und 14%

Dienstleistungen
6%
Reihenhaus
Wohnen 46%
Gewerbe und Industrie
8%

Offentliche Gebaude Mehrfamilienhaus
2% 22%

— GroRes
Mehrfamilienha
us
2%
Hochhaus
<1%

Abbildung2-5: Verteilung der Bautygn (nach Anzahl der Gebau

Siedlungsentwicklung

Ein bedeutender Teil des Geb&udebestands in der $tagsburgvurde in den Jahrzehnten
nach dem Zweiten Weltkrieg errichtet. Rudé % stammen aus der Zeit vor 1979, also vor
dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnyngd weisen daher in der Regel eine
schlechtere Dammung und héhere Warmeverluste auf.

Jungere Gebéaude (Baujahr 2001 und spater) machen zusammeriétbales Bestands aus

Eine Abschatzung zur Relevanz und Versorgung von Neubauffabdign Abschnitt 4.6.
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2010-2015 2016-2019 >=2020 <1919

2001-2009 3,4% 2,2% 0,5% 1,7% 1919-1948
1:1% \ ‘ oo
1995-2000
18,0%
1949-1978
41,7%
1979-1994

19,3%

Abbildung2-6: Verteilung der Baualtersklass
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Bestandsanalyse
Hauptbaujahresklasse : 2001-2009
B <1019 [ 2010-2015
I 1919-1948 [ 2016-2019
[0 1949-1978 [ >=2020
[ 1979-1994 I kA

1995-2000

i__ 7] Stadtgrenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Gebaude mit Verbrauchsdaten) auf
Baublockebene. I P SYS CO N

Abbildung2-7: Entwicklung der Bebauung in der Stadt Augs
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2.8.3 Bestehende Warmeversorgungsinfrastrukt(®tand2025)

Die Warmeversorgung in der Stadugsburgerfolgt derzeit tGberwiegend dezentral und
basiert auf einer Vielzahl von Energietragern und Versorgungssystemen. Die bestehende
Energieinfrastruktur ist heterogen und unterscheidet sich je nach Ortsteil und Gebaudetyp.
Der Einsatz fossiler Energietragst noch weit verbreitet, wird jedoch zunehmend durch
erneuerbare und leitungsgebundene Systeme ergaBasonders hervorzuheben ist der
bereits groRe Bestand an Warmenetze und die vorliegende Ausbauplanung denéiat
Augsburg

Wwarmenetze

Die swa Netze unterstitzen di&Varmeversorgung bereits durch ein grof3rAumiges
Fernwéarmenetzund einige kleinere Nahwarme bzw. Insefetze. Diese Netze versorgen
aktuellmit einer Trassenléange von 227 Kilomet@r646Hauslibergabestationen mit Warme.
Die Netze werden mit dem Medium Wasser betrieben und haben &egelVorlauft
temperatur von 120°C. Die Warmetzverluste betragerknapp 16%.DieseInformationen zu
den Netzen wurden voder swaNetze GmbHjeliefert.

Fernwéarme hat im Vergleich zu dezentralen Losungen relativ hohe fixe KDgteFariftruk-

tur der swabildet dies durch einen vergleichsweise hohen Grundpreis ab. Despiexnhend

ist in Fernwarmegebieten fur kleinere Verbraucher viaafamilien, Doppel und Reihen

h&auseroft eine dezentrale Losung die wirtschaftlichereahrend fur groRere Mehrfamilien
hauser und andere GrolR3verbraucher die Fernwarme eine attraktive Option ist.
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Bestandsaufnahme

Warmenetzgebiet
[ Kerngebiet

B Friifgebiet

[ Ausbaugebiet 25/26
I Ausbaugebiet 27/28
I Ausbaugebiet 29/30

i_ 7] Stadtgrenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Gebaude mit Verbrauchsdaten) auf
Versorgungsgebietsebene, bereitgestellt von der swa. I P SY S C O N

Abbildung2-8: Ubersicht bestehend&nd geplanteMarmenetzgebiete der Stadtwerke Augst
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Gasnetz

Die Versorgung mit Erdgas iseitgehendflachendeckend vorhanden. Erdgas stellt aktuell
den mengenmaliig bedeutendsten Energietrager dar. Insgesamt wétl@A5Versorgungs
anlageniiber 34.363 Ausspeisepunkteit Erdgas versorgDas Erdgasnetz gliedert sich in die
Druckstufen HD (Hochdruck), MD (Mitteldruck) und ND (Niederdruck):

Druckstufe Lange (km) Ausspeisepunkte
HD 185 1269

MD 106 1450

ND 791 31.644
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Bestandsanalyse

I Gasanschluss vorliegend

i_ 7] Stadtgrenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Geb&ude mit Verbrauchsdaten) auf
Baublockebene. I P SYS co N

Abbildung2-9: Baublécke mit vorliegendeBrdgasanschliu
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Heizungsanlagennd versorgte Gebaudsowie Energieverbrauch

Grundlage der Erhebung zur Energietragerverteilung sind Daten der Netzbetreiber sowie
Angaben der Schornsteinfeger.

Die Warmeversorgung erfolgt grof3tenteils dezentral Uber kleinere Heizungsanbeyen
HausuUbergabestationeim den Gebauden. Insgesamt wurdén.050Erzeugungsanlagen und
2.646 Hausubergabestationen fur Fernwarmeler StadtAugsburg erfasst

Die nichtleitungsgebundene Warmeerzeugung erfolgt hauptsachlich #eizdl und
Biomasse (Pellets, Scheitholz), die Energietrager Flissiggas, Steinkohle sowie Braunkohle
kommen nur vereinzelt zum Einsatz.

FesteBiomasse spielt eine relevante Rolle in der Warmeversorgung. Dabei handelt es sich
jedoch haufig um Einzeléfen und Kamine, die vorrangig zur Unterstitzung bestehender
Heizsysteme genutzt werden. Auch Heist mit einem Anteil voril %an den Erzeugungs
anlagennoch weit verbreitet.

Die Angaben fur Warmepumpen (1,2 %) sind als Minimalwerte zu verstehen, die tatsachliche
Anzahl der verbauten Pumpen liegt darliber. Hintergrund ist, dass zum Zeitpunkt der
BestandsaufnahmebelastbareZahlernausschliel3licku GrundwasseiVarmepumpen und zu

nach 814a EnWG gemeldeteaoft-Warmepumpen zur Verfliigung standen.

In Abbildung2-10 ist die gemeldete Anzahl aller Heizungsanlagen, aufgeteilt nach Energie
trdgern und unabhéangig vom Verbrauch, dargestellt.

. . Warmepumpe
Fernwarme/Nahwarme 1.2%

3,3%

Feste Biomasse

20,2%
Insgesamt 77.050
_ _ Erzeugungsanlagen
SonsUgi fOSSilE pm— und 2.646
0.8% Fernwarme
Uibergabestationen
Erdgas
Heizol 64,0%
10,5%

Abbildung2-10: Verteilung deHeizungsanlagen nach Energietrac
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Heizol Fliissiggas

trom
1%
7.6% -0,1% 2.1% StroT Abfall (biogen unc
feste Biomasse ~ 0:03% nicht biogen)
1,4% 5,9%
Erdgas
Fernwarme 6.0%
15,0%
Erdgas
72,5%
nicht definiert
1,2% . feste Biomasse
Heizol 3.0%
0,1% '

Abbildung2-11: Verteilung der Energietréager nach Energieverbrauch (inkl. Prozess\

feste Biomasse

Strom 9.8%

B 2,6%
Fernwarme

(Warmenetz)
8,7%

Flissiggas
0,4%

Heizol

0,
14,9% Erdgas

63,6%

Abbildung2-12: Verteilung der Energietréager naElinsatz al$lauptenergietrager in den Gebaudénkl. Prozesswarm

Die leitungsgebundene Versorgung erfolgt primar tber ErdgagWarmenetze

Abbildung2-11 stellt die Verteilung der Energietrager nach Energieverbrauch inkl. Prozess
warme dar wahrend Abbildung 2-12 die Verteilung der Hauptenergietrager, also der
Energietrager, die primér in einem Gebaude eingesetzt werden (bei mehreren Energietragern
pro Gebaudez.B. Zentralheizung und Schwedenqfatarstellt. Beide Abbildungererdeut

lichen die Relevanz dezentraler Heizsysteme und die noch relativ geringe Verbreitung
strombasierter Heiztechnologien. Gleichzeitig zsig zentrale Ansatzpunkte fur die zukéinf

tige Transformation der Warmeversorgung hin zu erneuerbaren, emissionsarmen Systemen.



# IP SYSCON 2 Bestandsanalyse 46

SEITE

Strombasierte Heizungstechnologien

Warmepumpen sindm Stadgebietnoch wenig verbreitet, jedoch zunehmend von Bedeutung
¢ vor allem in Neubauten.

2.8.4 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelosvéarmeverbrauchs

Exkurs:Verbrauchsdaten

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden aggregierte Verbrauchsdaten \swed
Netze GmbHsowie aggregierte Informationen aus den Kehrbiichern der Schornsteini
verwendet. Diese wurden innerhalb der jeweiligen Baublocke, auf denen sie aggregiert v
gebaudescharf zugeordnet. Hierdurch konnte mit gebaudescharfen Daten gearbeitet we
die sich jedoch immer aus den gelieferten Aggregationen ableiten und somit datensg
konform genutzt wurden.

Der Energieverbrauch wird, soweit méglich, aus vorliegende Verbrauchsdaten hergeleitet,
sonst auf Grundlage des Gebaudemodells Abschnitt 2.4) in Verbindung mit den
eingesetzten Heiztechnologien berechnet.

Die Analyse des raumlich aufgeldsten Energieverbrauchs fir Warme in derAStstiurg
basiert auf der Auswertung von insgesadit.734 beheizten Gebauden. Der ermittelte
Energieverbrauckir Warme betrag3.800 GWhpro Jahr Dabei entfallen ca. 1.125 GWh pro
Jahr auf Prozesswarmeverbraualed 2.675 GWh pro Jahr auf Raumwarmeverbrauche

Die Erhebung stitzt sich audggregierte Angaben ausKehrbuchdaten aggregierte
Verbrauchsdaten fur Warmenetze und Strom sowie auf aggregierte Erdgasverbrauchswerte.

Exkurs: Ausweisung von Prozesswarme

Die Prozesswarmeanteile wurden nach dem Technikkatalog der KWW abhéngig v,
jeweiligen Gebaudefunktion anteilig am Gesamtverbrauch ausgewiesen, da in
bereitgestellten Verbrauchsdaten und den Kehrbuchdaten keine getrennte Auswe
der Prozesswarmerfolgte. Somit kann es hier zu Unsicherheiten in der Unterscheic
Raumwarme und Prozesswarme kommen.

Die sektorale Betrachtung des Warmeverbrauchs macht deuttielss Erdgas uber alle
Sektoren hinweg der aktuelle Hauptenergietrager(Abbildungen 213 bis 215). Der Antell
fossiler Energietrager insgesamt liegt bei knapp 90 %b(sildung2-16).
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Wohngebéaude ‘
Handel und Dienstleistungen |

Offentliche Geb&aude

Gewerbe und Industrie ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Heizol 1 feste Biomasse mFlissiggas " Erdgas m Strom B Fernwdarme M nicht definiert

Abbildung2-13: Sektoraler Warmeverbrauch in der Stadt Augsburg nach Gebaudenutzung (inkl. Prozes

Wohngebaude ’
Handel und Dienstleistungen |

Offentliche Geb&aude

Gewerbe und Industrie I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Heizol 1 feste Biomasse mFlissiggas " Erdgas m Strom ®Fernwarme M nicht definiert

Abbildung2-14: Sektoraler Warmeverbrauch in der Stadt Augsburg nach Geb&udenutzung (exkl. Proze:
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cesam 1] [

Wohngebaude ‘ .
Handel und Dienstleistungen I

Offentliche Gebaude I

Gewerbe und Industrie l .

0 Mio. 2.000 Mio. 4.000 Mio.
Endenergieverbrauch in kWh/a

m Heizol feste Biomass@ Flussiggas Erdgas

m Strom B Fernwarme ® nicht definiert

Abbildung2-15 Endenergieverbrauch nach Sektor und Energietréigkk Prozesswarm

Strom Abfall
1 5,9%

BiomaSS\:g%—\
4,4%

nicht erneuerbar

884w

Abbildung2-16: AktuellerAnteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorg(imigj. Prozesswarm
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Die Anteile der Energietrager an den Treibhaudgemssionelin den einzelnen Sektoren zeigt
Abbildung2-17:

Wohngebaude ‘ I

Handel und Dienstleistungen

Offentliche Geb&aude

Gewerbe und Industrie ‘ I

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Emissionen [t CQeq]

Heizol ' feste Biomasse mFlissiggas = Erdgas m Strom ®Fernwarme M nicht definiert

Abbildung 2-17: TreibhausgagkEmissionen der Warmeversorgung nach Energietragienn Bezugsjahr 2024(inkl.
Prozesswarme)

Der durchschnittliche Emissionsfaktor tber alle Sektoren und Energietrédger hinweg liegt in
Augsburg bei 238 /-Aguivalent pro kWh

R&umliche Darstellung

Warmedichtekarten bilden die raumliche Verteilung der Warmeverbrauche abseDie
Darstellung macht sichtbar, in welchen Gebieten (Stral3en Bdeblockeh besonders hohe
Warmeverbrauche auftreten, typischerweise in kompakt bebauten Wohnlagen oder
Gewerbegebieten, und wo die Warmenachfrage eher gering ausféllt, etwa in locker bebauten
Randlagen oder Streusiedlungen. Besonders in den zentralen Lagekugshurgsowie in
kompakt bebauten Wohngebieten werden hohe Warmedichten erreicht. In peripheren
Ortsteilenund Streulagen Gberwiegen hingegen deutlich niedrigere Wéarmedichten.

Die folgendeAbbildung2-18 zeigt die rAumliche Verteilung der Warmedichte innerhalb der
Cluster der StadAugsburg Die Darstellung basiert auf dem berechneten jahrlichen Energie
verbrauch pro Flache (in Megawattstunden pro Hektar und Jahr, MWh/ha*a) und ermaéglicht
eine differenzierte Bewertung des Warmebedarfs im Siedlungsrésim.ermdglicht eine
gezielte Identifikation potenzieller Eignungsgebiete fur Warmenetze.

ZuAbbildung2-19: Die Auswertung der Warmedichte entlang der StralRenachsen, angegeben
in Kilowattstunden pro laufendem Stral3enmeter, bietet vor allem eine erste Grundlage, um
zu beurteilen, in welchen Bereichen eine leitungsgebundene Wéensergung wirtschaftlich
sinnvoll erscheint und wo dezentrale Einzelversorgungssysteme vorzuziehen sind.
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Bestandsanalyse

Warmeverbrauchsdichte
< 5 MWh/ha*a

| <15 MWh/ha*a

[ < 30 MWh/ha*a

I < 60 MWh/ha*a

B > 60 MWh/ha*a

i_ ] Stadtgrenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Gebaude mit Verbrauchsdaten) auf
Baublockebene. I P SYS C 0 N

Abbildung2-18: Warmeverbrauchsdichte auf Baublockeb
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Bestandsaufnahme

Warmeliniendichte - Verbrauch
< 1.000 kWh/m*a

——— < 2.500 kWh/m*a

—— < 5.000 kWh/m*a

—— < 7.500 kWh/m*a

—— > 7.500 kWh/m*a

i___ 7 Stadtgrenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Gebaude mit Verbrauchsdaten) auf
Warmelinienebene. I P SYSC o N

Abbildung2-19: Warmeliniendichte im Besta



# IP SYSCON 2 Bestandsanalyse 52

SEITE

2.8.5 Energie und Treibhausgasbilanz

Die Auswertung des gesamten Warmeverbrauichs Prozesswarm@bbildung2-11) zeigt
eine klare Dominanz fossiler Energietrager. Mit einem jahrlichen Verbrauck. ¥84GWh/a
stellt Erdgas demeistgenutzten Energietrager dar, dies entspricht einem Anteil ¥®% am
Gesamtverbrauch. An zweiter Stelle folgt Heiz6l mit edwd GWh/abzw.8 % (jeweilsohne
den Anteil, der in der Fernwarme genutzt wird)

cSaiasS . A2YFLaasSs T . Ay C2N¥Y @2y 40@Whlal TSy
etwa 1 % zum Gesamtverbrauch b@hne den Anteil, der in der Fernwarme genutzt wird)

Der Einsatz von Flussiggas liegt bei rar@Wh/aund macht< 1% des Verbrauchs aus. Der
Anteil des Stroms, etwa durch Warmepumpen oder Direktheizsysteme, ist mit Kinapp
GWh/abzw.2 % derzeit noch gering.

Fur die Bewertung der aktuellen Situation sowie die Ableitung von Klimaschutzzielen ist eine
fundierte Erfassung des Warmeverbrauchs und der damit verbundenen Treibhausgas
emissionen unerlasslicfAbbildung 2-20). Die Treibhausgasbilanz (TB@anz) bildet die
Grundlage, um MalRnahmen zur klimaneutralen Umgestaltung der Warmeversorgung gezielt
zu entwickeln, zu priorisieren und effizient umzusetzen.

Strom
4,0%

Abbildung2-20: Anteil der Energietrager an den Gesamtemissionen in der

DieTHGEmissionetiegen beiB26.912 CQeq. Mit rund 79 % entféllt demit Abstand gréf3te
Anteil auf Erdgagefolgt von Heizdl mit0%. Stromhat einen Anteil vod %, feste Biomasse
weniger alsl %.Auf die Fernwarme entfallen %.

Der Beitrag der einzelnen Energietrager zu den Treibhausgasemissionen unterscheidet sich
zum Teildeutlichvon ihrem Anteil am tatsachlichen Warmeverbrauch. Dies liegt anuden
terschiedlicherEmissionsfaktoren der Energietragalso daranyelche Menge aifreibhaus

gasen bei der Erzeugung einer Kilowattstunde Warme ausgestol3en werden. Energietrager wie
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Heiz6l verursachen im Verhaltnis zu ihrem Verbrauch vergleichsweise hohe Emissionen,
wahrend zB. Biomasse deutlich geringere Emissiojgsgrzeugter Vrmeeinheit aufweisen.

Tabelle2-3: Ubersicht tiber die verwendeten Emissionsfaktoren (Quelle: Klimaschutzplaner / Klimabiindnis

Brennstoff 9YA&ah 2y a FAqlivalenNgrokdh) / |
Braunkohle 441
Steinkohle 433
Erdgas 252
Flussiggas 276
Heizol 313
nicht-biogener Abfall 121
feste Biomasse 21
Biogas 123
flissige Biomasse 109
Strom 427
Solarthermie 22
Warmepumpe 138
Fernwarme 97

Emissionsfaktor Strom und Warmepumpe

Bei den oben aufgefiihrten Emissionsfaktoren sind sowohl-Afd®valente als auch
energiebedingte Vorketten zur Gewinnung des Energietragers enthalten. So lieg
verwendete Emissionsfaktor Strom (427 g/kwWh) deutlich héher als der unter dem Stic
a {AYNAEG SSNONBAGSGS 2SN @2y oco 3Tk?2

Seit 1990 hat sich der Emissionsfaktor Strom bereits von 860 g/kWh auf die genanntg
g/kWh verringert. Da die Erzeugung (und Speicherung) von Strom aus erneuel
Energien weiterhin ausgebaut wird und diese Entwicklung durch im ErneucHoergien

Gesetz (EEG) dargestellte Ausbaupfade gestitzt wird, sind weitere Verringerung
erwarten.

Mit der Warmepumpe steht eine besonders effiziente Technologie zu Verfligung ndte
Nutzung von Umweltwéarme aus 1 Teil Strom 3 bis 4 Teile Warme erzeugt. Der H
Emissionsfaktor rein strombasierter Heizungen verringert sich dadurch auf durchschn
141 g/kWh Moderne, gut abgestimmt&Varmepumpeineizungen kdénnen diesen We
bereits mit dem heutigen Strommix noctleutlich unterbieten (s. auch Hinweis z
Jahresarbeitszahl JAZ in Abschaift.5.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit, insbesondere fossile Energietrager wie
Erdgas und Heiz6l rasch zu substituieren, um die Klimaziele im Wéarmesektor zu erreichen.
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet die zweite Phase der kommunalen Warmeplanung und untersucht,
in welchem Umfang irder Stadt Augsburdklimafreundliche Energiequellen zur Wéarme
versorgungzur Verfigung steherZiel ist es, Potenziale fur die Reduktion des Wedarfs

sowie fur den Einsatz erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme systematisch zu
erfassen, raumlich zu verorten und deren Beitrag zur kiinftigen Warmeversorgung energetisch
zu bewerten.

3.1 Methodik der Potenzialanalyse

Die Datengrundlage umfasst insbesondere Flachef R b dzi | dzy 3a {1 NI Sy o1 o
dem BasiDLM), Geodaten zu vorhandener Infrastruktur (Warmebedarfsdaten), Urnuvedt
YEAYFRFGSY o1 & unthydrégediogidhe Iforyhatidnkd) sofvieliynBraeh
mensdaten zur Ermittlung industrieller Abwarme

Das methodische Vorgehen basiert auf einer-gaawie kartgrafischenAuswertung dieser
Daten, der Bewertung technischer und raumlicher Eignung sowie der energetischen
Quantifizierung der Potenziale. Die Ergebnisse bilea derGrundlage fur die Entwicklung

von Versorgungsszenarien und Handlwrgpfehlungen im Sinne einer langfristig klima
neutralen Warmeversorgung.

Bewertung und Einordnung der ermittelten Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Arten von Potenzialen systematisch
betrachtet und ¢ soweit moglichq energetisch quantifiziert. Dabei wird grundsétzlich
zwischen theoretischen, technischen und erschlie3baren Potenzialen unterschieden

Theoretische Potenziale umfassen die physikalisch maximal mogliche Energie, die in einer
Ressource gespeichertisi @ . ® RAS 3ISal YUiS 9AYaAlGNr Kf dzy3ay
neten Dachflachen. Diese Potenziale sind wertvoll fir eine grobe Abschétzung, lassen jedoch
nochkeine konkreten Ruckschliusaaf die reale Nutzung zu.

Technische Potenziale beriicksichtigen bereits Einschrankungen wie Flachennutzung, Ver
schattung oder technische Umsetzbarkeit. Fir Photovoltaik bedeutet dies beispielsuasse

nur geneigte Dachflachen mit ausreichender Ausrichtung und Neigung einbew@gdan,

wobei der Denkmalschutz bei vorhandenen Daten bericksichtigt werden Kearoh dis
technische Potenzial wird auf einer hohen Ebene ausgegeben, hierbei wird beispielsweise
noch nicht bertcksichtigpb die Warme genau abgenommen wird. Aus diesem Grund sind
die verfluigbaren Potenziale noch sehr hoch.

ErschlielRbare Potenziale gehen einen Schritt weiter und beziehen zusatzlich rechtliche, wirt
AO0KIF FOf AOKS dzyR AYFNI A0 NHzZl GdzNBt £ S wlk KYSyoSRA
der Genehmigungsfahigkeit, ErschlieBungskosten oder der Integration in bestehende Netze.

Fur Geothermie etwa werden nur Gebiete betrachtet, in denen die Nutzung gbytBgec

logischer Bedingungen und wasserrechtlicher Vorgaben zuléssig ist.
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Fur die kommunale Warmeplanung der Stadt Augsburdag der Fokus primar auf der
technischen Potenziafmittlung, erganzt durch erschlieBbare Potenziale in Bereichen mit
bekannenrestriktiven Rahmebedingungen, etwa bei Geothermie oder Abwarmenutzung.

3.1.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der
Gebaudeenergieeffizienz

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale im Gebaudesektor wurden unterschiedliche
Sanierungsszenarien modelliert, die auf Annahmen zur Sanierungsrate, Sanierungstiefe sowie
Sanierungsreihenfolge basieren. Die Sanierungsiagéschreibt dabei den Anteil des
Gebéaudebestands, der jahrlich energetisch modernisiert wird, ausgedrickt als Voll
sanierungsaquivalentDeutsche Energifgentur, 2021)Die energetische Sanierungsrate in
Deutschland liegt seit Jahren bei unter 1-98,7%)und bleibt damit deutlich hinter den in der
denaLeitstudie genannten erforderlichen Werten von etwa 1,5 bis 2 % pro Jahr zAuimtk.

fur Augsburg ist von einer Stagnation (und einem Rickstand gegentber den Annahmen im
ENP Warme) auszugehen.

Um raumliche Unterschiede im Sanierungsgeschehen abzubilden, wurden die Stadtbezirke
anhand der vorhandenen Infrastruktur in sogenannte Sanierungscluster eingeteilt. Diese
Cluster unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der angesetzten Sanierungsiate

tiefe. Eine geringere Sanierungsdynamik wurde in bestehenden und geplanten Warme
netzgebieten sowie in Bereichen mit hohem Anteil denkmalgeschiitzter Gebdude angesetzt.
Hintergrund ist, dass in Warmenetzgebieten die Dekarbonisierung der Wéarmnswrgurg
vorrangig Uber die Transformation der Versorgungsinfrastruktur erfatgp durch den
Einsatz erneuerbarer Energien oder die Nutzung unvermeidbarer Abwé&dbueh das
vergleichsweise hohe Temperaturniveau der Fernwarme gilt dies auch fur schlecht gedammte
grol3ere Bestandsgebaude.

Dadurch reduziert sich die Notwendigkeit kurzfristig sehr tiefgreifender Einzelgebaude
sanierungen,Gleichzeitig bleibt die energetische Sanierung ein zentraler Baustein der
Warmewende, insbesondere zur Reduktion des Gesamtwarmebadaafzur Entlastung der
Netzinfrastruktur. Die geringere Sanierungsrate ist daher nicht als Verzicht auf Sanierung zu
verstehen, sondern als raumlich und zeitlich differenzierte Gewichtung zwischen Gebaude
sanierung und Netzausbau.

Auf dieser Grundlage wurden zwei Szenarien bis zum Jahr 2045 entwickéafisszenario
bildet eine Fortschreibung der aktuellen Entwicklungen und Rahmenbedingungen ab. Das
Klimaschutzszenario orientiert sich an den Zielwerten der denestudie(Deutsche Energie
Agentur, 2021)und unterstellt eine deutlich gesteigerte Sanierungsdynamik. In diesem
Szenario steigt die Sanierungsrate in den Standardclustarretwa 1,8 % im Zeitraum 2026
2030 auf bis zu 2,6 % ab 2036, wahrendmsisszenaritediglich eine Entwicklung von 1,2 %
auf 1,6 % angenommen wird. In Clustern mit geringerer Dynahtikin Warmenetzgebieten
oder im Denkmalschutzyerdendie Werte entsprechend niedrigengesetzi(z. B. 0,7 % bis

0,9 % imBasisszenaribzw. 1,1 % bis 1,5 % im Klimaschutzszenario). Es wird zudem-beriick
sichtigt, dass politische und wirtschaftliche MalRnahmen zur Steigerung der Sanratengs
erst zeitverzogert wirkerund ihre Effekte insbesondere ab den Jahren 2030 bis 2035
entfalten.
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In der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Augsburg wird angenommen, dass durch
vertiefende Informationskampagnen und die weitere Mal3Bhahmenplanung die Sanierungs
tatigkeit der Gebaudeeigentimerinnen ungigentiimer gesteigert werden kann.

Neben der Sanierungsrate wurde auch die Sanierungstiefe differenziert betrachtet. Es wird
zwischen Teilund Vollsanierungen unterschieden. Wahrend bei Vollsanierungen die gesamte
Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster und Tiuren) energetisch ertlchtigbesctiyanken

sich Teilsanierungen auf einzelne Bauteile (Dach und Fenster). Zur einheitlichen Bewertung
werden Teilsanierungen Uber einen Vollsanierungsaquivalentfaktor in Vollsanierungen umge
rechnet.

Die energetischen Zielwerte der Sanierung basieren auf Referenzgebauden gemafl
Gebéaudeenergiegesetz (GEG). Fur Wohngebaude wurde eine Standardsanierung in Anlehnung
an ein Effizienzhausniveau (mindestens KfW 140) angenommen. Fir Nichtwohngebaude
sowie denknalgeschitzte Gebaude wurdetlgemeingeringere Sanierungstiefen angesetzt.
Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass gewerbliche oder offentliche-Liegen
schaften oft komplexere energetische Anforderungen haben, bei denen eine tiefe
Vollsanierung (neh Wohngebaudé&tandard) technisch oder wirtschaftlich schwerer
umsetzbar ist.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt nach dem sogenannten®éoistming
Ansatz. Dabei werden zunachst Gebaude mit den hdchsten spezifischen Warmeverbrauchen
pro Quadratmeter Nutzflache priorisiert saniert, da hier die grof3ten Einsparpotenziale
bestehen. Innerhalb dejahrlichen Sanierungslumenswerden zunachst Vollsanierungen

und anschlieBend Teilsanierungen umgesetzt, bis das Ziel des jeweiligen Clusters erreicht ist.

Die Berechnungen wurden fir die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 durchgefihrt.
Zusatzlich wurde ein klimabedingter Effekt berticksichtigt, der zu einer jahrlichen Reduktion
des Warmebedarfs von 0,22 % infolge steigender AuRentemperaturen flhrt.

Prozesswarme wurde gesondert betrachtet und nicht in die gebaudebezogene
Sanierungslogik integriert. Fir den Sektor Gewerbe und Industrie wurden auf Grundlage des
KWW Technikkatalogs entsprechende Anteile am Gesamtverbré@@Bolangesetzt Fir die
Prozesswarme wurde in Industriegebauden eine Einsparung vonfdr@ 3ahr angenommen.

Insgesamt ermdglicht das gewahlte Vorgehen eine differenzierte Abschéatzung der Einspar
potenziale, indem sowohl raumliche Unterschiede im Gebaudebestand als auch unterschied
liche Entwicklungspfade der Sanierung und der Warmeversorgung bertcksichtigt werden.

Tabelle3-1: Angenommene jahrliche Sanierungsraten pro Cluster zur Ermittlung der Einsparpo

f’;:r:z:fng (S:r':tséel:] - 2026:2030 | 20312035 | 2036c2040 ‘2041(2045
0,7 08 0,9 0,9

Basisszenario
Warmenetze Denkmalschutz

Standard 1,2 1,4 1,6 1,6
Klimaschutzszenario
Warmenetz, Denkmalschutz 1,1 1,3 15 15

Standard 1,8 2,2 2,6 2,6
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Tabelle3-2: Vergleich der angesetzten Sanierungstiefen nach Szenarien, Gebaudetypen und Sanierungsclustern irr
bis 2045.

Wohngebaude Vollsanierung

Szenario 20262030 | 203162035 | 20362040 | 20412045

Basis Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze  KfwW 100 Kfw 100 Kfw 100 Kfw 100
Standard Kfw 100 Kfw 85 Kfw 85 Kfw 85

Klimaschutz Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze  KfwW 70 Kfw 70 Kfw 70 Kfw 70
Standard Kfw 70 Kfw 55 Kfw 40 Kfw 40

Tabelle3-3:Vergleich der angesetzten Sanierungstiefen nach Szenarien, Gebaudetypen und Sanierungsclustern im
bis 2045.

Wohngebaude Teilsanierung

Szenario Cluster 2026¢2030 | 203162035 | 203652040 | 20412045

Basis Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze = KfwW 120* KfW 120* KfW 100 KfW 100
Standard Kfw 120* Kfw 120* Kfw 100 KfWw 100

Klimaschutz Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze  Kfw 100 Kfw 100 Kfw 100 Kfw 100
Standard KfWw 100 KfW 85 KfW 85 Kfw 85

Tabelle3-4: Vergleich der angesetzten Sanierungstiefen nach Szenarien, Gebaudetypen und Sanierungsclustern irr
bis 2045.

NichtwohngebaudeVollsanierung

Szenario 2026¢2030 | 203162035 | 20362040 | 20412045

Basis Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze  KfW120* Kfw120* Kfw 100 Kfw 100
Standard Kfw120* Kfw120* Kfw 100 Kfw 100

Klimaschutz Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze  Kfw 100 Kfw 100 Kfw 100 Kfw 100
Standard Kfw 100 Kfw 85 Kfw 85 Kfw 85
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Tabelle3-5: Vergleich der angesetzten Sanierungstiefen nach Szenarien, Gebaudetypen und Sanierungsclustern irr
bis 2045.

Nichtwohngeb&ude Teilsanierung

Szenario 202652030 | 203162035 | 20362040 | 20412045

Basis Denkmalschutz KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze  KfW120* Kfw120* Kfw 100 Kfw 100
Standard Kfw120* Kfw120* Kfw 100 Kfw 100

Klimaschutz Denkmalschutz Kf\W Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal KfW Denkmal
Warmenetze - KfW120* Kfw120* Kfw 100 Kfw 100
Standard Kfw120* Kfw120* Kfw 100 Kfw 100

* KfW 120 stellt keinen offiziellen Effizienzstandard dar und wurde im Rahmen der Modellierung als interpolierter
Zwischenwert angesetzt.

Die angesetzten Sanierungstiefen unterscheiden sich deutlich zwischerBdsisszenario

und dem Klimaschutzszenario. Wahrend iBasisszenariotberwiegend moderate
Effizienzstandards erreicht werden (z. B. KfwW 100 bis KfW 85), werden im Klimaschutzszenario
schrittweise deutlich ambitioniertere energetische Niveaus bis hin zu KfW 40 im Bereich der
Vollsanierung von Wohngebauden angesetzt. Auch TMeilsanierungen werden im
Klimaschutzszenario hohere Effizienzstandards angenommen, wodurch zusatzliche
Einsparptenziale erschlossen werden.

3.1.2 Oberflachennahd&seothermie

Fur das Potenzial desberflachennahenGeothermie wurden fur dikommunale Warme
planung in Augsburg umfangreiche Potenzialanalysen von der technischen Universitat in
Minchen bereitgestell{Lehrstuhl fir Hydrogeologie Projekt GeoSPOTPiese Potenzial
analyserumfassen die Potenziale fur

1. Erdwarmesonden
2. Erdwarmekollektoren
3. Grundwasserwarmepumpen

Die erhaltenen Potenziale wurden flursticksscharf aufbereitet und kartografisch dargestellt.

3.1.3 Umweltwarmeaus FlieRgewassern

Die Daten fiur die Umweltwéarmenutzung aus FlieRgewadssern wurden aus den Daten des
EnergieAtlas Bayern ibernommen. Festzustellen ist dass die Wassertemperatur
beispielsweise im Januar durchschnittlich unter 3°C lisgtdassin dieser Zeit keinalie
thermische Nutzung des Flusswassers praktisch mabglich ist Im Sommer wirddie zu
gewinnendeWarme aus den FlieRgewassemngegennicht benétigt. Eine wirtschaftliche
Nutzung dieses Potenzials ist dementsprechend im Einzelfall zu bewerten.
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3.1.4 Solartherme und Photovoltaik

Die Potenzialanalysen fir Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen wurden durch die
Stadt Augsburg auf Basis eigener Berechnungen bereitgestellt.

3.1.5 Abwarme aus Industrie, Gewerbe, Kalte und Abwasser

In derStadt Augsburgind zahlreiche Industriebetriebe beheimatet, die branchentypiscl-nut
bare Abwarmepotenziale aufweisetm Rahmen der kommunalen Warmeplanwvgrde
untersucht, welche dieser Betriebe einen Eintrag auf der Plattform fir Abwarme aufwiesen.
Diese Unternehmen wurden als potenzielle Abwarmelieferantesierkommunalen Warme
planungberticksichtigt Dartiber hinaus flossen die Kenntnisse der Stadtwerke Augsburg in die
Identifizierung weiterer Unternehmen in die Analyse ein.

Das Potenzial zur Nutzung von Abwérme aus Abwasser wird an der zentralen Klaranlage
ermittelt. Die gewonnene thermische Energiann eine Quelle zur Dekarbonisierung der
Warmenetze darstellen.

Der Fokus liegt hierbei auf der energetischen Nutzung des gereinigten Abwassers nach dem
biologischen Klarprozess, unmittelbar vor der Einleitung in den Vorflsterdassmikro-
biologische Prozesse innerhalb der Klaranlage nicht beeinflusst welbdese Warmequelle

bietet aufgrund ihrer kontinuierlichen Verfligbarkeit ein grundséatzlich gut nutzbares Potenzial

Die Berechnung des potenziell nutzbaren Abwéarmepotenzials aus der Klaranlage basiert auf
den imEnergieAtlasausgewiesenen Durchflusswerten fiur das 20#3 Aus diesen Angaben
wurde eine mittlere Abflussrate abgeleitet, die als Grundlage fur die energetische Bewertung
dient. Die Potenzialermittlung erfolgt analog zum Vorgehen bei der Abschatzung von
Umweltwarmepotenzialen aus FlieRgewassern: Unter Verwendiengpezifischen Wéarme
kapazitat von Wasser, der angesetzten Temperaturdifferenz durch Abkidlpgng I' n YO & ;
einer Annahme von 6.570 Volllaststunden pro Jahr wird zundchst die durchschnittlich
entziehbare Warmeleistung berechnet. Zur Einordnung der Nutzwéarmebereitstellung tber
eine Warmepumpe wird erganzend eine Jahresarbeitszahl (JAZ) anogesetzt. Auf dieser

Basis kann sowohl die jahrlich nutzbare Wé&rmemenge als auch die resultierende
Abwarmemenge in MWh/a flr die betrachtete Klaranlage ausgewiesen werden.

5AS . SNBOKydzy3aYSGiK2RA] olF&aASNIL | dzZF RSy =+2NH
in Bader? N NIi & S YDoASDNaHO@sverband Badewiirttemberg, 2022)

3.1.6 Umweltwarme aus Luft

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine systematische Analyse zur
Ermittlung geeigeter Aufstellflachen fur Luftwdrmepumpen durchgefuhrt. Ziel war es,
potenzielle Standorte zu identifizieren, auf denen die Nutzung von Umgebungsluft als
Warmequelle grundsétzlich moglich ist. Im Migehkt stand dabei die Flachenausweisung

Die Analyse gliederte sich in zwei Teilbereiche: (1) geeignete Freiflachen auf Flurstiicken mit
Bestandgebauden sowie (2) nutzbare Dachflachen auf Flachdachern mit geringer Neigung
(max. 7).
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Flachenpotenzial auf Flurstiicken

In die Analyse einbezogen wurden ausschliel3lich Flursti@Kkedenen Gebaude vorhanden
sind, da eine direkte Nah@l.h. kurze Leitungsweyeu einem zu versorgenden Gebaude
Voraussetzung fur die technische Realisierbarkeit ist.

Bei der Flachenermittlung ist grundsatzlich der bauordnungsrechtliche Mindestabstand zu
Nachbargrundstiicken zu bertcksichtigen. Gemal3 Art. 6 Abs. 1 Nr. 4 BayBO losen
Aul3eneinheiten von Warmepumpen jedoch keine eigenen Abstandsflachen mehr aus. Damit
entfallt die Notwendigkeit, den ansonsten Ublichen Grenzabstand einzuhalten, sofern die
Anlagen eine HOhe von 2 Metern und eine Gesamtlange von 5 Metern nicht Gberschreiten.

Flachenpotenzial auf Flachdachern

Parallel dazu wurden geeignete Dachflachen auf Bestandsgebduden untersucht.
Berucksichtigt wurden ausschlie3lich Flachdacher mit einer maximalen Neigung von 7°, die
ausreichend freie Flache zur Installation bieten. Die Analyse basierte auf digitalen ALKIS
Gebaudemodellen (LoD1/2) sowie Hokhend Neigungsdaten aus Laserscans.

Einschrankungen der Analyse

Die Luftwarmepotenzialanalyse beschrankt sich auf die raumliche Ausweisungegeeig
Flachen. Eine energetische Bewertung der Luftwarmepumpennutzing® . @ R dzNOK
nung saisonaler Leistungszahlen, Ertragspotenziale oder Emissionseinspagumgete im
Rahmen dieser Arbeit nicht vorgenommen. Die Ergebnisse dienen vielmehr als Grundlage fur
eine vertiefte Betrachtung in den priorisierten Umsetzungsgebieten.

3.2 Warmespeicheim Stadtgebiet Augsburg

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird auf die laufenden Arbeiten zum
Transformationsplan der swa Bezug genommen. Das Thema Warmespeicher waoveaint

im Hinblick auf Kurzzeitals auch saisonale Speicheertieft behandelt und hinsichtlich
technischer Ausgestaltung, Netzintegratjowirtschaftlichkeitsowie zukinftiger Ausbau
potenziale untersuchiDabei stehen insbesondere die Verbesserung der Systemflexibilitat, die
Integration erneuerbarer Warmequellen, die Wirtschaftlichkeit sowie die Erhdhdergy
Versorgungssicherheit im Fokus.

Bereitsaufgenommen wurde der bestehende HeiRwasserspeicher in Lechhausen, der eine
wichtige Funktion innerhalb des Fernwarmesystems erfllt.

Daruber hinaus wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine eigenstandigen
vertieften Untersuchungen zu weiteren Speicherpotenzialen durchgefiihrt, da entsprechende
Analysen und Bewertungen im Zuge der Erarbeitung des Transformationsplans der swa
erfolgen. Die kommunale Warmeplanung bericksichtigt damit die bereits laufenden
fachlichen und strategischen Arbeiten der swa.

N
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3.3 Ergebnissaler Potenzialanalyse

Auf Grundlage der zuvor dargestellten Methodik werden im folgenden Kapitel die zentralen
Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung furS$tiadt Augsburgorgestellt. Die Analysen
basieren auf der systematischen Erhebung, Aufbereitung und Auswertung relevanter Daten
zu Gebaudebestand, Energieverbrauch, Warmeinfrastruktur sowie erneuerbaren Potenzialen.
Ziel ist es, die aktuelle Warmersorgungssituationransparent darzustellen, zukinftige
Entwicklungen abzuschéatzen und daraus Handlungsempfehlungen fur kim@n&utrale
Warmeversorgung abzuleiten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die Analyse von Baten zur Nutzung
erneuerbarer Energien und EffizienzmalRnahmen ein wesentlicher Bestandteil. Dabei werden
verschiedene Stufen von Potenzialen unterschiegleam theoretisch maximal moglichen bis

hin zum tatséchlich umsetzbaren Potenzial.

Das theoretische Potenzial beschreibt die maximal vorhandene Ressource, unabhéngig von
technischen, rechtlichen oder wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Ein Beispiel hierfur ist
das gesamte Solarpotenzial auf Dachflachen, wie es sich aus der Globalstrahlung ableiten I&sst.

wirtschaftliches
Potenzial

umsetzbares
Potenzial

Abbildung3-1: Einordnung der Stufen der Potenz

Das technische Potenzial, das in dieser Analyse berechnet wird, berticksichtigt die prinzipielle
technische Machbarkejttechnische Wirkungsgradend schliel3t Flachen oder Mdglichkeiten
aus, die aus physikalischen oder planerischen Grinden nicht genutzt werden kénnen. So
werden beispielsweise in der Geotherpaenzialanalyse Heilquellenschutand Trink
wassergewinnungsgebiete ausgeschlossen, da deren Nutzung nicht zulassig ist.
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Das wirtschaftliche Potenzial stellt eine weitere Einschrankung dar und umfasst nur jene
Anteile des technischen Potenzials, die unter heutigen oder kiinftig erwartbaren wirtschaft
lichen Rahmenbedingungen kostendeckend oder forderwirdig erschlossen werden kdénnen.

Schliel3lich beschreibt das umsetzbare Potenzial den Teil, der unter realen Bedingungen
tatsachlich genutzt wird. Hier wirken sich zahlreiche Faktoren aus, wie etwa gesetzliche Vorga
ben, gesellschaftliche Akzeptanz, verfigbare Férderungen, technische Innovationen oder
auch Hemmnisse wie hohe Investitionskosten und lange Genehmigungsverfahren.

Die vorliegende Potenzialanalyse konzentriert sich auf die Berechnung technischer Potenziale.
Diese bilden die Grundlage fur die weitere Ableitung wirtschaftlich und praktisch umsetzbarer
Malnahmen. Dabei wird deutlich, dass sich das tatsachlich erscate(¥otenzial in
Abhéangigkeit von Restriktionen, Hemmnissen und Anreizen in der Regel deutlich unterhalb
des technischen Potenzials bewegt.

3.3.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der
Gebaudeenergieeffizienz

Die Auswertung zeigt, dass durch energetische Sanierungsmal3hahmen erhebliche
Reduktionen des Warmebedarfs technisch moglich sind. Die in Kapitel 3.1.1 beschriebenen
Annahmen zur Modellierung zweier unterschiedlicher Sanierungsszenarien wurden dabei als
Grundlage herangezogen, um die Bandbreite mdglicher Entwicklungen realistisch abzubilden.

 Raumwéarme Einsparungen von bis z89 % im Basisszenario bis 2049m
Klimaschutzszenariosetragt das Potenzi&0 %.
1 ProzesswarmeEinsparungen von bis zu 158beiden Szenarien
In der Gesamtbetrachtung ergibt sich im Basisszenario ein Einsparpotenzial von rund 32 %,
wéahrend im Klimaschutzszenario ein Einsparpotenzial von etwa 39 % erreicht wird.

Hierbei gilt es jedoch zu beriicksichtigen, dass keine detaillierten Informationen zum
Sanierungszustana@der der tatsdchlichen Sanierungsrate déebdudein Augsburg zur
Verfligung standen
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Entwicklung Warmebedarf Basisszenario
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Abbildung3-2: Entwicklung des Warmebedarfs im Basissze

Warmebedarf Klimaschutz Klimaschutzszenario
4.000

3.500

3.000

2.500
2.000
1.500
1.000

500

Ist-Zustand 2030 2035 2040 2045

®m Raumwarme m Prozesswarme

Abbildung3-3: Entwicklung des Warmebedarfs im Klimaschutzsze

Die Ergebnisse verdeutlichedass groRe Einsparpotenziale fir Raumd Prozesswarme
vorliegen.
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3.3.2 Biomasse

Im Rahmen der Potenzialanalyse fur die kommunale Warmeplanung wurde das energetisch
nutzbare Biomassepotenziahus Rest und Abfallstoffen innerhalb des Stadgebietes
systematisch ermittelt. Die Berechnung erfolgte auf Basis iderEnergieAtlas Bayen
Ubermittelten Daten unter Beriicksichtigung potenzieller Nutzungspfade wie Reststoff
verwertung, Substratanbau fir Biogasanlagen und Kurzumtriebsplantagen (KUP).

Hierbei wurden folgende Informationen aus déinergieAtlasiibernommen:

Tabelle3-6: Energetisch nutzbares Biomassepoter

Quelle DatenmeldungenergieAtlas | Berechnetes Potenzial
Energ_lepoten2|al aus Fhlur 54.600 G. 15.17 GWh/a
und Siedlungsholz.

Kurzumtriebsplantagen

(KUPRuf Ackerflachen 28.720 G4 7,98 GWh/a
Technisches Biogaspotenz 7.372.333 m3Cka 73,50 GWh/&
Energiepotenzial aus 57 700 G 16,03 GWh/a
Derbholz

*Berechnung nach Vorgabe der Fachagentur fur nachwachsende Rohstoffe

Auch wurde zwischen rein thermischer Nutzung sowie kombinierter Stroxd Warme
erzeugung (KWK) differenziehin Stadtgebietergibt sich ein theoretisch nutzbares Biomasse
potenzial vonl13 GWhpro Jahr

Daruber hinaus wurde uns gemeldet, dass aus der Abfallverwertungsanlage ca. 46 GWh Biogas
eingespeist werden. Diese Mengen wurden bei der Bestamu$ Potenzialanalyse nicht mit
bericksichtigt, da sie zum einen aus Augsburg und dem Umland &omnad zum anderen

nicht genau definiert werden kann, welche Augsburger Gebaude und welche Gebaude aus
anderen Orten damit versorgt werden.

3.3.3 Oberflachennaheseothermie

Die Potenzialanalyse fur die oberflachennahe Geothermie wurde differenziert nach Sonden
und Kollektoren durchgeftihrt. Fir beide Technologien erfolgte differenzierte Betrach

tung: einerseits fur Freiflachen, auf denen kein beheiztes Geb&ude als Abnehmer vorhanden
ist, andererseits flur Flurstiicke mit Gebauden, die als direkte Abnehmer fungieren kénnen.

Der aktuelle Jahresergieverbrauch fir Warmebetragt im IstZustand rund3.800 GWh/a
Uber alle Sektoren. Dem gegenuber stehen sehr hohe technisbeeflachennaheGec
thermiepotenziale:

1 Sonden:35 GWh/a
1 Kollektoren:821 GWh/a
 Grundwasser2.213 GWh/a
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Insgesamt ergibt sich damit ein technisches Potenzial gah 3.069 GWla (unter
Vernachlassigung déiachenkonkurrenz zwischen Kollektoren und Sohden

Es handelt sich bei den dargestellten Werten um technische Potenziale. Sie stellen also die
Energienenge dar, die unter Beriicksichtigung physikalischer und planerischer Restriktionen
(beispielsweise Heilquellerund Trinkwasserschutzgebiet&rschlieBbar ware. Bei einer
realistischen Umsetzung sind weitere Einschrédnkungen zu beachten:

1 Freiflachen:Hier tritt eine Flachenkonkurrenz auf, da die fir Kollektoren oder Sonden
geeiqeten Flachen in der Praxis haufig auch anderweitig beansprucht werden (z.B.
Landwirtschaft, Naturschutz, Bebauung). Zusatzlich ist der Abstand zu potenziellen
Abnehmern entscheidend. GrofRe Potenziale auf weit entfernten Flachen kénnen in
der Praxis nur $aver wirtschaftlich erschlossen werden.

1 Flursticke mit AbnehmernAuf diesen Flachen ergibt sidie Besonderhejtdass der
Warmebedarf des Gebaudes oftmals mehr als gedeckt wird. Dies gilt insbesondere im
SektorWohnen wo es unrealistisch ist, dass das gesamte technische Potenzial eines
Flurstiicks ausgeschopft wird. In der Praxis ist daher eher von einer Teilnutzung
auszugehen, die den Warmebedarf der Geb&ude deckt, aber nicht das gesamte
geothermische Potenzial aussigtt.

Die Analyse zeigt, dass die Geothermie auch unter Beriicksichtigung von Restriktionen und
Hemmnissen ein erhebliches technisches Potenzial zur Deckung des kommunalen
Warmebedarfs bietetFir die Warmeplanung bedeutet dies, dass die Geothermie in der
langfristigen Transformation der Warmeversorguggindsatzlicheine zentrale Rollesin-
nehmen kann. Gleichwohl ist das Potenzial differenziert zu betractEnoberflachennahe
Geothermie weist grundsatzlich ein sehr grol3es technisches Potenzial zur Warmewegsorg
auf, da sie nahezu flachendeckend verflgbar ist und insbesondere auf Flurstiicken mit
bestehenden Gebauden eine dezentrale Nutzung ermdglicht. Damit stellt sie eine wichtige
Option fur eine klimaneutrale Warmeversorgung dar. In der praktischen Umseitijagoch
entscheidend, welcher Anteil dieses technischen Potenzials auch wirtschaftlich erschlossen
werden kann. Einschrankungen ergeben sich dabei unter anderem durch versiegelte Flachen,
konkurrierende Nutzungen wie Garten oder Parkanlagen sowie d@icigriffe in die
Grundsticksnutzung. Zudem sind die im Vergleich zu anderen Technologien haufig héheren
Investitions und ErschlieBungskosten zu bertcksichtigen.

Vor diesem Hintergrund sind aktuell in vielen Fallen alternative Technologien, insbesondere
Luftwarmepumpen, wirtschaftlich vorteilhafter, da sie mit geringeren Investitionskosten und
geringerem ErschlieBungsaufwand verbunden sind. Dies gilt jedoch racistipal, da die
Wirtschatftlichkeit stark von standortspezifischen Faktoren wie Grundstiicksgrél3e, Boden
verhaltnissen oder dem erforderlichen Temperaturniveau abhangt. Insgesamt zeigt sich, dass
die oberflachennahe Geothermie ein bedeutendes Potenzial ditrstessen tatsachliche
Nutzung jedoch malRgeblich durch wirtschaftliche Rahmenbedingungen bestimmt wird.
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Exkurs:Tiefe Geothermie

Zum technischen Potenzial der tiefen Geothermie liegen fir den Raum Augsburg nocl
belastbaren Studien oder Analysen vor. Die geologischen Verhaltnisse deuten dara
dass deutlich tiefere Bohrungen als im Raum Mdinchen bzw. eine Erh6hung
Tempeaturniveaus durch Nacherhitzung erforderlich sind, um nutzbare Warme férde
konnen. Blastbare Aussageétonnenerst auf Basis von Probebohrungen getroffen werd
diese liegenjedoch auRerhdb des Kostenrahmens der Erstellung einer kommung
Warmeplaung.

Trotz der hohen Kosten und damit verbundenen wirtschaftlichen Risiken
Probebohrungen und insbesondere des Aufbaus einer Infrastruktur zur ErschlieBun
Nutzung der tiefen Geothermie wurden seit Fertigstellung des ENP Warme von
verschiedener Mrktakteure Genehmigungen fur Probebohrungen beantragt.

Davon unabhangigrifendie swa Einbindungsmdglichkeiten ins Augsburger Warmene
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Potenzialanalyse

Erdwarmesonden Eignungsfldchen
[ Potenzial fiir Erdwarmesonden vorhanden
Innerhalb oder schneidet Ausschlussgbiet

i_ 7] Stadtgrenze

<£ 1P SYSCON

Abbildung3-4: Darstellung der Eignungsgebiete, auf dee@nPotenzial fiir Erdwarmesonden vorhande
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Potenzialanalyse

Erdwarmekollektoren Eignungsfldchen
I rotenzial fiir Erdwarmekollektoren vorhanden
Innerhalb oder schneidet Ausschlussgbiet

i_ 7 Stadtgrenze

Flurstiickscharfe Darstellung # IPSYSCON

Abbildung3-5: Darstellung der Eignungsgebiete, auf denen ein Potenzial fir Erdwarmekollektoren vorhe
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Potenzialanalyse

Grundwasserwarmepumpe Eignungsflachen

Il Potenzial fir Grundwasserwarmepumpe vorhanden

[ Abstand zwischen Forder- und Schluckbrunnen zu klein
Innerhalb oder schneidet Ausschlussgbiet

i__ 7} Stadtgrenze
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Abbildung3-6: Darstellung der Eignungsgebiete, auf denen ein Potenzial fir Grundwasserwarmepumpen vorh
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3.3.4 Umweltwarmeaus FlieRgewassern

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das Potenzial zur Nutzung von Warme
aus Flie@ewassern mittels Warmepumpentechnologie untersucht. Grundlage der
Berechnungen bildete der mittleM/asserabfluséMQ) der jeweiligen Gewésser. Veranderun

gen am Wasserhaushalt bedurfen grundsatzlich einer gesonderten behdrdlichen -Geneh
migung. Die Ergebnisse stellen somit eine tberschlagige technische Potenzialabschatzung dar.

Die potenziell nutzbaren Warmemengen wurdim den Lech, die Wertach, die Singold und
den Lochbactberechnet Aufgrundverschiedener Umweltfaktoren debewassemund der
damit verbundenen 6kologischen Einschrénkungen ist eine wirtschaftlich und genehmigungs
rechtlich sinnvolle Nutzung im Einzelfall zu prifen.

Das technische Warmepotenzidér Gewasser betragt 143 GWh/Rie Gewasser weisen
somit im lokalen Kontext Warmepotenziale auf, insbesondere fur Quartierslésungen oder
Fernwarmenetze und konnen richtig eingesetzt zur Dekarbonisierung des bestehenden
Fernwarmenetzes beitragen.

Uber die FlieRgewasser hinaus besteht die Méglichkeit, entsprechende Umweltwarme aus
Grundwassersammlern zu beziehelDerzeit laufen Vorbereitungen, Potenziale an zwei
Standorten im Textilviertel zu nutzen.
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Potenzialanalyse

[ FlieBgewasser - Umkreis 1 km

i_ 7 Stadtgrenze

I Grundwassersammler - Standorte Textilviertel

<£ IPSYSCON

Abbildung3-7: Darstellung der Umweltwarmequellen aus FlieBgewassern in Aug

SEITE
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3.3.5 Solarthermieund Photovoltaik

Solarthermie

Die Daten des stadtischen Solardachkatasters ergeben fir solarthermische Nutzung ein
technische Jahrespotenziabuf Dachflachen vomund 7.400 GWha, die aktuelle Solar
freiflachenaralyse ein Potenzial von etwa 4.500 GWIifansch. Anlagen auf Flachen mit
planungsrechtlichen Vorbehalten) bzw. von rund 350 GWh/a (Flachen ohne planungs
rechtliche Vorbehalte).

Die wirtschaftliche und praktische Nutzbarkeit dieser zunéchst vergleichsweise sehr grol3en
Potenziale ist- Uber die oben genannten grundsatzlichen Abstriche im Vergleich zum
technischen Potenzial hinaus (Flachenverfligbarkeit/Nutzungskonkurrenzen, Wittscha
lichkeit¢ allerdings deutlich eingeschrankt, insbesondere durch:

1 Die jahreszeitlichen Ertrdge der Solarthermie sind gegenlaufig zum Bedarf an
Raumwarme. Solarthermieanlagen werden daher in der Regel lediglich auf die
Warmwasserbereitung und/oder Heizungsunterstitzung dimensioniert, wahrend ein
anderer Warmeerzeuger de@rol3teil des Raumwarmebedarfs deckt.

1 Das Temperaturniveau der Warme aus Solarthermieanlagen ist zur unmittelbaren
Einspeisung in ein Warmenetz nicht hoch genug.

71 Die solarthermische Nutzung steht insbesondere in Konkurrenz zur Nutzung von Dach
und Freiflachen durch Photovoltaik; Strom aus grol3flachigeArmtagen kann, anders
als Warme aus Solarthermie, ganzjahrig genutzt werden.

Weitere allgemeine Informationen sind im ENP Wé&arme, Abschnitt 4.3, dargelegt. Eine
weiterfihrende Einordnung des Potenzials fur AugsburgimsBezug auf die Nutzung fur
Warmenetzeggf. im Transformationsplan Fernwarme der swa enthalten.

Photovoltaik

Zur Versorgung strombasierter Heizungen bieten dezentrale Photovéltddgen Potenziale.
Fur dieStadt Augsburgvurden zwei Kategorien von Flachen hinsichtlich ihres technischen
Photovoltaikpotenzials analysiert:

1 Dachflachen2.327GWhpro Jahr
1 Freiflachen1.500GWh pro Jahfeinschl. Flachen mglanungsrechtlichen
Vorbehalten)y 110 GWhpro Jahr(Flacherohne planungsrechtliche Vorbehalte)

Die Nutzbarkeit dieser Potenziale fur den Betrieb strombasierter Warmeversorgungslésungen
verringert sich insbesondere durch

- Konkurrenz zu anderen Flachennutzungen

- Nutzungskonkurrenz zu anderen Stromanwendungen (HaushaltsstrvopHitat)
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Flachenkonkurrenz: Photovoltaik vs. Solarthermie

Gerade im Kontext der kommunalen Warmeplanung ist die Frage der Flachennutzung
besonders kritisch. Denn Flachen, die grundsétzlich fir die Nutzung von Solarenergie geeignet
sind, kdbnnen meist nicht gleichzeitig fir Photovoltaik und Solarthermie verwendeten.

Dies betrifft vor allem Dachflachen, auf denen sowohl thermische Solaranlagen zur Wéarme
gewinnung als auch PAhlagen zur Stromerzeugung installiert werden kénnten.

Im Rahmen der Warmewende kann die Solarthermie eine wichtige Rolle zur direkten
Bereitstellung von Niedertemperaturwarme fur Warmenetze oder Einzelgebaude spielen. Die
Auswahl geeigneter Flachen muss daheKantext mit raumlich nahegelegenen, warmenetz
tauglichen Gebieterrfolgen.

Das technische Photovoltaikpotenzial in d&aadt Augsburgst vor allem durch digroR3e
Anzahl an Dachflachdreachtlich und bildet eine solide Grundlage fur zukunftige Klimasehutz
und Energiewenddlalinahmen. Jedoch muss es mit Vorsicht interpretiert werden, da:

bestehende Anlagen bereits Flachen binden,

Flachenkonkurrenzen mit Solarthermiad weiteren Landnutzerrwie
beispielsweisanit der Landwirtschaftbestehen,

9 und ein erheblicher Unterschied zwischen technischem und wirtschaftlichem
Potenzial besteht.

1
1

Fir die kommunale Warmeplanuibgw. Energienutzungsplanueggibt sich daraus der klare
Handlungsbedarf, integrierte Flach&rategien zu entwickeln, in denen Strenund
Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien sinnvoll abgestimmt werden. Nur so kann das
vorhandene Potenzial tats&chlich im Sinne einer nachhaltigen und lokalen Energieversorgung
ausgeschopft werden.

Im Hinblick auf die solare Nutzung von Freiflachen plant das Umweltamt die Erarbeitung eines
a{GFYR2NI {1 2yT SLJia CNBAFENOKSyazftlNB:E dzY @S
systematisch zu erfassen, zu bewerten und zu priorisieren.
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Potenzialanalyse

Spezifischer Solarertrag in kWh/kWp pro Jahr
< 700 kWh/kWp
< 800 kWh/kWp

[ <900 kwh/kWp

I < 1.000 kWh/kWp

I > 1.000 kWh/kWp

i__ 7] Stadtgrenze

Dachteilflachenscharfe Darstellung # I P SYS C o N

Abbildung3-8: Photovoltaikpotenziahuf Dachflachen in Augsbt
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3.3.6 Abwarme ausndustrie, Gewerbe, Kalte undbwasser

Abwasser

Im Bereich der Abwasserbehandlung wurde das nutzbare Abwarmepotenzial anhamd des
Kapitel 2.2.6 beschriebenen Verfahrensrrechnet Das vorhandene Abwasser besitzt ein
Potenzial von rund Z8GWh/a. Schwerpunktmaliig bietet es sich an, geeignete Einstiegs
punkte hinter der Klaranlage zu nutzen, um die mikrobiologischen Prozesse innerhalb der
Klaranlage nicht zu beeinflussen. Eine Karte geeigneter Raftmaiesser liegt der Stadt
Augsburgntern vor.

Industrielle Abwarme

Die Analyse des industriellen Abwéarmepotenzials in Augsburg basiert vorrangig auf Daten der
Abwarmedatenbank der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) beim Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA). Diese Datenbank stellt aktuell eine dessenid

sten verfugbaren Quellen zur Erfassung industrieller Abwarmestréme in Deutschland dar und
bildet die Grundlage fur die nachfolgende Bewertung. Zur Qualitatssicherung wurden die
Daten zusatzlich mit verfligbaren Informationen aus denergieAtlas Bagrn abgeglichen
sowie¢ soweit moglichg rdumlich Gberprift und ergéanzt.

Fur das Stadtgebiet Augsburg ergibt sich ein gesamtes technisches Abwarmepoten@zal von
GWh pro JahrDieses Potenzial verteilt sich auf mehrere industrielle Standorte unterschied
licher Branchen, wobei insbesondere energieintensive Betriebe einen wesentlichen Anteil
ausmachen. Die gemeldeten Abwarmemengen umfassen dabei sowohl kontinuierlich
anfallende als auch prozessabhangige Warmequellen.

Die raumliche Verteilung der Abwarmequellen zeigt eine deutliche Konzentration in
ausgewiesenen Industdeund Gewerbegebieten. Zur besseren Veranschaulichung ist in
Abbildung3-9 eine Karte mit den industriellen Standorten dargestellt. Diese basiert auf den
BfEEDaten und wurde durch den Abgleich mit déinergieAtlas Bayerrmaumlich validiert.
Dadurch wird eine erhéhte Genauigkeit bei der Lokalisierung der Quellen erreicht.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass in Augsburg ein relevantes industrielles
Abwarmepotenzial vorhanden ist, welches perspektivisch zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung beitragen kann. Die Kombination aus mengenmaliger Erfassung,
qualitativer Uberpriifung sowie raumlicher Darstellung bildet eine belastbare Grundlage fiir
weiterfihrende Analysen, insbesondere im Hinblick auf die technische und wirtschaftliche
Erschlielung der Potenziale.
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Potenzialanalyse

O Kidranlage

. GroBverbraucher mit potenzieller Abwarme

i_ "7 Stadtgrenze

< IP SYSCON

Abbildung3-9: Standorte von Unternehmen mit potenzieller industrieller Abw.
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3.3.7 Umweltwarme aus Luft

Die Nutzung von Umweltwarme aus der Luft erfolgt in der kommunalen Warmeplanung
vorrangig uber LufiVasserWarmepumpen. Fir die Analyse wurden ausschlie3lich Flachen
potenziale betrachtet, also die potenziell geeigneten Standorte fur die Aufstellung von
Warmepumpen.

Ein wesentlicher Teil der Untersuchung bezieht sich auf Flurstiicke mit Gebauden, bei denen
eine Luftvarmepumpe im unmittelbaren Umfeld installiert werden kdnnte. Auf dieser
Grundlage konnten zatdiche potenzielle Aufstellflachen identifiziert werden. Diese stellen
damit ein direkt nutzbares Potenzial dar, da die Warmepumpen in unmittelbarer Nahe zum
Abnehmer installiert werden kénnen.

Zusatzlich wurden Flachdacher in die Analyse einbezogen. Hierbei wurde definiert, dass nur
Dacher mit einer maximalen Dachneigung von 7 % und einer Mindestflache von 4 m? als
Potenzialflachen aggewiesen werden. Diese Kriterien stellen sicher, dass die Warmepumpen
technisch sinnvoll aufgestelind betrieben werden kénnen. Flachdacher bieten insbesondere

in dicht bebauten Bereichen oder dort, wo Flachen im direkten Gebaudeumfeld fehlen, eine
wichtige Erganzung.

Die ausgewiesenen Potenziale sind als technische Potenziale zu verstehen. Sie geben also an,
wo unter technischen und planerischen Gesichtspunkten die Installation von Luftwarme
pumpen grundatzlich méglich ware. Ob die Flachen in der Praxis tatsachlich genutzt werden
kénnen, hangt von weiteren Faktoren ab, wie z. B. Schallemissionen oder konkurrierenden
Nutzungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl auf Flurstiicken mit Geb&auden als auch auf Flachdachern
ein erhebliches technisches Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme aus der Luft besteht.
Besonders die Nahe zum Abnehmer auf Flurstiicken stellt einen wichtigen \Gateil
wahrend Flachdacher eine flexible Option bieten, um zusatzliche Kapazitaten zu erschlie3en.
Fur die Umsetzung im Rahmen der Warmeplanung ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das
gesamte ausgewiesene Potenzial nicht vollstandig realisierbar ist, sonddech praktische
Restriktionen eingeschrankt wirdPotenziell sind auf 77 % der Flachen ausreichend grol3e
Aufstellflachen (> 5m?) verfugbar.
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I Flurstiick mit Freiflache >5 m?2
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Fiurstickscharfe Darstellung # IPSYSCON

Abbildung3-10: Potenzielle Standorte fur Luftwarmepum;
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Technisches Potenzial (Warme) Warmemenge
Biomasse 113 GWh/a
Oberflachennahe GeothermigGrundwasser 2.213 GWh/a
Oberflachennahe GeothermigKollektoren 821 GWh/a
Oberflachennahe GeothermieSonden 35 GWh/a
Umweltwarme- FlieRgewasser 143 GWh/a
Solarthermie (Dach) 7.400 GWh/a
4.500 GWh/a
Solarthermie (Freiflache) ohne planungsrechtliche Vorbehalte:
350 GWh/a
Abwasser 236 GWh/a
Industrielle Abwarme 627 GWh/a
Umweltwarmeg Luft* >3.700 GWh/a

sowie Stromerzeugungspotenziale zum Betrieb strombasierter Technologien

* ausgehend vowersorgten Haushalten

Abbildung3-11: Darstellung der zur Verfiigung stehenden Potenziale aus erneuerbarer
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4 Szenarienentwicklung

4.1 Dezentrale Versorgung

Die Szenarienberechnurter dezentralen Versorgungslosungeient der gebédudescharfen
Ermittlung zukunftiger Warmebedarfe, Heizlasten, Warmegestehungskosten, Energietrager
und Emissionen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Ziel ist es, fur jedes relevante
versorgen@ Gebaude eines Flurstiicks die voraussichtlich wirtschaftlichste zukinftige
Warmeversorgung in mehreren Szenarien und Stitzjahren abzuleiten.

Die Methodik folgt einem mehrstufigen Verfahren. Zunadchst werden die fur die
Szenarienberechnung relevant&@ebaude bestimmtZu den in der Berechnung als relevant
betrachteten Gebauden zahlen die Hauptgebaude eines Flurstiicks, die zum aktuellen Stand
noch keine klimaneutrale Warmeversorgung aufweis@nschlieRend werden Potenzal
flachen und Eignungen verschnitten, Austausaid Sanierungsjahre hergeleitet und darauf
aufbauend Warmebedarfe, Heizlasten, Warmegestehungskosten, optimale Technologien,
Energietrager und Emissionen berechnet. Die Auswertung erfolgt grundsatzlich dkgsti
bezogen, die Ergebnisse mwlen jedoch gebaudescharf am jeweils versorgenden Haupt
gebdude ausgegeben.

Berucksichtigt werderausschliel3lich beheizte Gebaudmnerhalb eines Flursticks wird
jeweils das Gebaude mit der malRgeblichen Versorgungsfunktion als Hauptversorger-identifi
ziert; beheizte Nebengebaude werden als Warmebezieher eingestuft und nicht eigenstandig
fur einen Heizungstausch bewertet.

Im ersten Schritt werden jene Geb&ude bestimmt, fur die im Rahmen der Szenarien
berechnung ein Heizungstausch grundsatzlich zu betrachtédiesHauptversorger)

Fur alle beheizten Gebaudewird zunadchst je Flurstick die Summe déshresheiz
energiebedarfgebildet. AnschlieBend wird fur jedes Gebdude der Anteil am gesamten
flursticksbezogenen Warmebedarf berechnet. Gebaude mit einem Anteil von mehr als 50 %
werden unmittelbar aleHauptversorgemklassifiziert. Falls auf einem Flurstiick kein Gebaude
diesen Schwellenwert Uberschreitet, wird das Gebaude mit dem hdchsten Anteil am
Warmebedarf als Hauptversorger festgelegt. Alle Ubrigen beheizten Gebéude des Flurstiicks
erhalten den StatusWarmebezieheh

Im Anschluss werden die fluden Heizungstausclrelevanten Gebaude identifiziert.
Mal3geblich sind hierbei nur Hauptversorgeebaudedie nicht bereits aufgrund vorliegender
Verbrauchsdaten(auf Baublockebene zugewiesene Datenlf eine bestehende, bereits
gunstige Versorgungslosung hinweis@ifarmenetzanschlussein strombasierter Warme
erzeugeroder eine Biomasseheizung &l&rmeerzeuger

Im Rahmen der Szenarienbetrachtungurde auf eine detaillierte Abbildungon Hybrid
heizsystemerbewusst verzichtetDas Berechnungsmodedbnzentriert sicheugunsteneiner
klaren Orientierung auf jeweils eine Keifechnologie pro Gebaude.

1 Fur die strategische Planung der zukinftigen Netzinfrastrukiaiso die Frage, wo
Leitungen verlegt oder Stromnetze verstarkt werden misssh die maximale
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Spitzenlast der entscheidende Faktor. Das Modell geht daher vom Hauptenergietrager
aus. Die Reduzierung auf jeweils ein Sysemmoglicht klare Aussagen dariber,
welche Stadtteile sich fur welchefrastruktureignen.

9 DarlUber hinaus werden Hybridheizungen in der Praxis primar als temporare
Briickentechnologie und selten almale klimaneutrale Losungfur das Jahr 2045
eingestuft. Der dauerhafte Parallelbetrieb zweier Systeme ist fir Gebaudeeigentimer
mit spurbar héheren InvestitionsBetriebs und Wartungskosten verbunden. Zudem
fuhrt die Nutzung von zwei Energietragern ener fortlaufenden Abhangigkeit von
zwei unterschiedlichen Energieméarktedm die wirtschaftlich und infrastrukturell
zielfihrenden Pfade aufzuzeige bildet das Modell daher den jeweiligen Ziel
Endzustand mit einer klaren Leittechnologie ab.

Abgleich Bedarf Potenzial

Im zweiten Schritt wird fur alle beheizten Gebaude gepruft, welche Warmeversorgungs
technologien standortlich grundsatzlich in Frage kommen. Hierzu werden die Potenzial
kulissen mit denisebaudebestanderschnitten Fir jede Technologie erfolgt eine Prifung der
Eignung durch die Gegenuberstellung des technischen Potenzials mit dem jeweiligen
Warmebedarf um die entsprechende Eignung auszuweisen.

Als standortunabhangigverfiigbare Optionen wden die Technologien LuWasser
Warmepumpe, strombasierte Direktversorgung sowie Biomasse berucksiclidigse gelten
methodisch als grundsatzlich verfligbar. Erganzendden folgendePotenziale einbezogen
Geothermie Uber Sonden, Geothermie Uber Kollektoren, Geothermie tUber Grundwasser,
Solarthermie Dach und Photovoltaik Dach.

Fur die geothermischen Potenziale erfolgt die Eignungsbewertung flurstiicksbezogen tber
einen Abgleich zwischen dem Wéarmebedarf und dem technisch nutzbaren Wéarmeertrag der
jeweiligen Potenzialflache. Eine Eignung liegt vor, wenn der Warmebedarf des Hsirdginc
nutzbaren Ertrag nicht Giberschreitet. Fur Dachpotenziale wird die Eignung dann gesetzt, wenn
auf mindestens einem beheizten Gebdude des Flurstiicks eine geeignete Dachflache
ausgewiesen ist.

Die Eignungsbewertung stellt sicher, dass in den Folgeschritten nur solche Technologien
wirtschaftlich berechnet werden, die am jeweiligen Standort tatséachlich verfugbar oder
zuldssig sind.

Die zeitliche Einordnung der Transformation erfolgt Uber die Ableitung eines
Heizungstauschjahres sowie eines Sanierungsjahres flreddtazten Gebaudalie noch nicht

auf als erneuerbar eingestufte Energietrdger (Warmepumpe, Strom direkt, Biomasse)
umgestellt sindDie Heizungsaustauschrate wird als linearer Verlauf modelliert und orientiert
sich an der Zielsetzung eines klimaneutralen Geb&udebestandes bis zum Jahr 2040. Dies
entspricht einer jahrlichen Austauschrate von 6,70¢er 2.200 getauschten Heingsanlagen

pro Jahr Hierbei ist hervorzuheben, dass diese Wechselraten im Durchschnitt nétig sind, um
die Ziele der Klimaneutralitat im Warmesektor zu erreichéuf eine Differenzierung
zwischerBasisund Klimaschutzszenario wurde in diesem Punkt verzichtet, da die Erreichung
der Klimaneutralitdt bis 2040 als Ubergeordnete Zielsetzung flr beide Szergasmtizt
wurde.
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Formel3: Berechnung der Heizungstausch
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Die Berechnung erfolgt sektorintern. Unterschieden werden die vier Sektoren Wdmgn
Gewerbe/Industrie (gi), Offentliche Einrichtungen (oe) und Handel/Dienstleistungen (hd).
Wohngebaude umfassen die Gebaudetypen EFH, MFH, RH, GMH undnbiheizte
Gebaude werden nicht bericksichtigt.

Innerhalb jedes Sektors werden die relevanten Hauptversorger nactBaeahraufsteigend
sortiert. Ausgehend von den altesten Geb&uden wird eine laufende Nummer vergeben. Auf
Grundlage der sektoralen Gebaudeanzahl und der linearen Austauschrate wird anschliel3end
bestimmt, welcher Anteil der Gebaude bis zu den Stitzjahren 203®, ZIB10 und 2045
jeweils einen Heizungstausch erhalten soll.

Die zugrunde liegende methodische Annahme lautet, dass Uber den betracliekares
Zeitraum hinweg jahrlich ein konstanter Anteil der Geb&dude transformiert wird. Die
Priorisierung erfolgt innerhalb jedes Sektors nach dem Gebaudealter, sodass altere Geb&ude
friher einen Heizungswechsel bzw. eine Sanierung erhalten.

Berechnung der Heizlast

Fir alle relevanten Gebaude wird anschlielend die Heizlast ermittelt. Die Heizlast beschreibt
die maximale erforderliche Warmeleistung unter Auslegungsbedingungen und wird in kW
angegebenDie Heizlast ergibt sich anschlie3end vereinfachtdemus Warmebedarf und den
angenommenen Volllaststunden

Formel4: Berechnung der Heizli
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Darauf aufbauend wird je Szenario die erzeugte Warmemenge bestimmt. Sie entspricht dem
Warmebedarf desjenigen Stitzjahres, in dem der Heizungstausch stattfindet. Damit wird
sichergestellt, dass flur die anschlieRende Wirtschaftlichkeitsberechnung jenweNMgdtime

menge angesetzt wird, die im Jahr des Technologiewechsels tatsachlich zu erzeugen ist.
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Berechnung der Warmegestehungskosten je Technologie und Szenario

Zentraler Bestandteil der Methodik ist die Berechnung der Warmegestehungskosten je
Technologie und Szenario. Diese erfolgt fiir alle relevanten HauptversGejgiude und nur
fur jene Technologien, fur die am Standort eine Eignung vorliegt.

Fur jede Technologie werden zunachst Investitionskosten, Wartungskosten und Betriebs
kosten bestimmt. Die Warmegestehungskosten berechnen sich anschlie3end als:

Formel5: Berechnung der Warmegestehungsko
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Dabei wird eine einheitliche Nutzungsdauer \2thJahrerangenommen.

Samtliche Annahmen zu Investitionskosten, Wartungel Betriebskosten entstammen der
aktuellen Version des Technikkatalogs Bespetenzzentrum&KommunaléNarmewende in
Halle (KWW).

1 Investitionskosten

Die Investitionskosten sind technologieabhangig und werden Uber eine parametrisierte
Funktion aus der Heizlast berechnet. Hierfur werden technolagie tauschjahrspezifische
Parameterverwendet Zusatzlich flie3en technologiespezifische Zusatzkostenfunktionen ein,
die ebenfalls von der Heizlast abhangen.

T Wartungskosten

Die Wartungskosten werden uber eine externe Parametertabelle abgeleitet, die als Excel
Datei in den Projektparametern hinterlegt wird. Fur jede Technologie existiert ein eigenes
Tabellenblatt mit prozentualen Wartungskostenansatzen in Abhangigkeit volastkiassen.

Die Wartungskosten ergeben sich aus den Investitionskosten multipliziert mit dem jeweiligen
prozentualen Ansatz.

1 Betriebskosten

Die Betriebskosten setzen sich aus den Wartungskosten und den energietragerabhangigen
laufenden Kosten zusammen. Fir strombasierte Technologien wird hierflr der jahrliche
Strombedarf ermittelt. Bei Warmepumpentechnologien ergibt sich dieser aus der eezeugt
Warmemenge dividiert durch die jeweilige Jahresarbeitszahl (JAZ). Fur direkt elektrische
Systeme und Biomasse wird vereinfachend angenommen, dass der Energiebedarf der
erzeugten Warmemenge entspricht. Die Preisansatze fur Strom bzw. Biomasse werden
jahresscharf Uberfolgende Kostenverlaufe bereitgestellfMeyer, 2024) Da der Technik
katalog der KWW diese Zahlen nicht vorhalt, wurde hier auf das ArBdrjekt zuriick
gegriffen.Als erganzende Informationen sind hier ebenfalls die Preisentwicklungen fur Erdgas
Biogasund Wasserstofimit aufgeftihrt. Alle Preise verstehen sich inkl. des angenommenen
CQ-Preisesund steigender Netzentgelt@bbildung4-1).
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Abbildung4-1: Angenommene Entwicklung des d@eises bis 2045 aus dem Ariadtrejekt(Meyer, 2024
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Tabelle4-1: Angenommené¢Endkunder)Strompreise fur die jeweiligen Stiitzjal

400
350
300
250
200
150
100
50

Strompreise(Bezugspreise unabhangig von der Nutzung durch
Warmepumpen oder andere Geraje

Jahr t NEBAA AY €ekl12K

2025 0,257

2030 0,29

2035 0,296

2040 0,297

2045 0,281

SEITE

* Durchden hohen Wirkungsgragon Warmepumpen liegen die Kosten je kéfheugte’Warmeum
den Faktor 3 bis 5 untafen Kosten je aufgewendeter kWh Strom

Tabelle4-2: Angenommené¢Endkunder)Preise fiir feste Biomasse fir die jeweiligen Stitzj

Preise feste Biomasse

Jahr t NBAA AY €ekl12K
2025 0,067
2030 0,086
2035 0,088
2040 0,086
2045 0,09
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Tabelled-3: AngenommengEndkundes)Preise fur Erdgas fur die jeweiligen Stutzje

Preise Erdgdas
Jahr t NBA&a AYy e€ekl?2K
2025 0,095
2030 0,093
2035 0,101
2040 0,109
2045 0,112

*es ist mit steigenden Netzentgelten und héheren-B@isa zu rechnen

Tabelle4-4: AngenommengEndkunder)Preise fiir Biogas fiir die jeweiligen Stitzje

Preise Biogas
Jahr t NBA&a AYy ekl?2K
2025 0,117
2030 0,150
2035 0,169
2040 0,187
2045 0,206

Tabelled-5: AngenommengEndkunder)Preise fiir Wasserstoff fur die jeweiligen Stutzje

Preise Wasserstoff

Jahr t NEBA&d AY e€ekl?2K
2025 0,094
2030 0,25
2035 0,22
2040 0,194
2045 0,179

SEITE
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Bertcksichtigte Technologien

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt technologiebezogen fr:
Luftwarme,

Strom direkt,

Biomasse,

Geothermie Uber Sonden,

Geothermie Uber Kollektoren,

Geothermie Uber Grundwasser.

= =4 A -—a -8 -2

Technologien, die die Warmeversorgung nur anteilig klimaneutral bereitstellen, wie
beispielsweise Hybridheizungen oder solarthermische Anlagen, werden in dieser Betrachtung
zunachst nicht bericksichtigt. Solarthermische Anlagen werden zu einem spatetgmEKei

im Rahmen der Modellierung tber einen Bottamp-Ansatz als unterstitzende Komponente

der Warmeversorgung integriert.

Auswahl der wirtschaftlichsten Technologie und Ableitung der Energietrager

Nach Abschluss der technologiebezogenen Kostenberechnung wird fir jedes Hauptversorger
Gebaude die wirtschaftlichste Technologie bestimmt.

Bei Vorliegen einer Biomassd.uftwarme oder Geothermie oder Warmenetzversorgung
erfolgt keine Neubewertung der Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Technologien.

Im Anschluss wird fur jedes Szenat&r zugehdrigeEnergietragezur Technologie zugewie

sen Biomass&d SOKyYy 2f 23ASy GSNRSY RSY 9ySNHASGNNIASI
fl &dzy3Sy RSY 9y SNHASGNNISNI a2 NN¥YSySiil a 1 dAas2
strombetriebenen TechnologiefWarmepumpeny SNRSyY | €& of GNRYa 3ISTFNI

Die Zuweisung der wirtschaftlichsten Technologie und des jeweiligen Energietragers erfolgt
jeweils fur das Stutzjahr, das dem Zeitpunkt des Heizungsaustauschs entspricht.

Emissionsberechnung

Im letzten fachlichen Berechnungsschritt werden die Emissionen je Stitzjahr und Szenario
bestimmt. Grundlage hierfir sind parametrisierte Emissionsfaktodss,aus dem Technik
katalog der KWW stammen

Die Emissionen werden fur alle Hauptversor@Gabdude berechnet. Fir jedes Stiitzjahr
werden die Emissionen mit dem jeweils gultigen Energietrdger und dem zugehdrigen
Warmebedarf berechnet.

Bei strombasierten Technologien wird der Warmebedarf nicht direkt mit dem Emissionsfaktor
multipliziert, sondern zunachst Uber die technologiespezifisdhbresarbeitszahlJAZ in

einen Strombedarf umgerechnet. Dadurch wird beriicksichtigt, dass Warmepumpen fur die
Erzeugung einer bestimmten Warmemenge nur einen Teil dieser Energiemenge als elektrische
Endenergie bendtigen. Fir nicht strombasierte Energietrager erfolgt die Bngbsrechnung

direkt tber den Warmebedarf.
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Ausgewiesen werden die Emissionen fur detZlsstand sowie fir die Stlitzjahre 2030, 2035,
2040 und 204%ur zwei unterschiedliche Szenarien.

Methodische Annahmen und Abgrenzungen
Der Berechnung liegen mehrere grundlegende Annahmen zugrunde:

1 Erstens wird die Transformation als linearer Prozess modelliert, bei dem jahrlich ein
konstanter Anteiln Gebauden einen Heizungstausithichlauft.

1 Zweitens erfolgt die Priorisierung innerhalb der Sektoren ausgehend von den altesten
Baujahren.

1 Drittens werden nur solche Technologien wirtschaftlich bewertet, die am jeweiligen
Standort gemanR Potenzialbewertung tatsachlich geeignet sind.

1 Viertens wird die Wirtschaftlichkeit Gber Warmegestehungskosten auf Basis einer
pauschalen Nutzungsdauer von 20 Jahren bewertet.

4.2 Zentrale Versorgungnd Gebiete mit hoher
Warmedichte

Erganzend zur gebaudescharfen Bewertung dezentraler Versorgungslosungen wurde ein
Verfahren zurAusweisung vorGebieten mit hoher Warmedichte (Gber 4.000 kWh/m*a)
entwickelt. Bereits bekannte W&armenetzgebiete sowie Ausbauplanungen der Stadtwerke
wurden dabei im ersten Schritlirekt Gbernommen und als Wéarmenetzgebiete, Warmenetz
ausbaugebiete sowie Prifgebiete bericksich{giehe auchswa.to/fernwaermg. Fir alle
Ubrigen Bereiche erfolgtém zweiten Schritieine GlSestltzte Analyse dewarmelinien

dichte, um die Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung abzuleiten.



https://www.swa.to/fernwaerme
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Bestandsaufnahme

Warmenetzgebiet
[ Kerngebiet

I Frifgebiet

[ Ausbaugebiet 25/26
I Aushaugebiet 27/28
I Ausbaugebiet 29/30

i_ "7 Stadtgrenze

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Gebaude mit Verbrauchsdaten) auf
Versorgungsgebietsebene, bereitgestellt von der swa. I P SYS Co N

Abbildung4-2: Warmenetzgebiete und Ausbauplanungen sowie Prifgebiete de
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Die Berechnung erfolgt a@@rundlageader Ergebnisse daarmebedarfsberechnundpadurch

ist eine einheitliche methodische Bewertung unabhangig von der jeweiligen Datenbasis
maoglich. Grundlage der weiteren Berechnung sind die fir das jeweilige Zieljahr vorliegenden
flursticksbezogenen Warmebedarfe der Szenarien.

Zunachst wurden aus den StralRenachsen potenAféliemelinienabgeleitet. Diese bilden die
maoglichen Trassen einer zukinftigen leitungsgebundenen Warmeversorgung ab. Anschlie
Rend wurden die Gebaude diesen Warmelinien raumlich zugeordnet. Dabei wgatedog

zur dezentralen Betrachtung nur die HauptversorgeiGebaudeeines Flurstiicks beriiek
sichtigt, um Doppelbewertungen innerhalb eines Grundstticks zu vermeiden.

In einem ersten Bewertungsschritt wurde fiir jedes Hauptverso@enaude geprift, ob ein
wirtschaftlicher Anschluss an die nachstgelegene Warmelinie grundséatzlich mdglich ist.
Malgeblich war dabei das Verhéltnis aus Warmebedarf und Anschlussdistanz.fdud&e

bei denen der Warmebedarf im Verhdaltnis zur Anschlusslange ausreichend (h66h
kwWh/m*a) ist, wurden fur die weitere Netzbewertung beriicksichtigt.

Im Anschluss wurden die Warmebedarfe dieser anschlussgeeigneten Gebaude auf die
Warmelinien aggregiert. Fur jedes Liniensegment wurde darausWhemeliniendichte
berechnet, also der Warmebedarf pro Meter Leitungsabschnitt. Uberschreitet diese Warme
liniendichte einen definierten Grenzwert von 4.000 kWh/m*a, gilt das Segmksnfegment

mit erhdhter Warmedichte

Dapotenziellwirtschaftliche Warmenetze in der Regel aus mehreren zusammenhangenden
Leitungsabschnitten bestehen, wurde darauf aufbauend ein Verfahrentemativen Netz
bildungangewendet. Ausgangspunkt waren tig&rmelinien mit erhéhter Warmedichtd/on
diesen aus wurden benachbarte Segmente schrittweis&ebiet mit erhdhter Warmedichte
aufgenommen, sofern die mittlere Warmedichte des gesamten entstehenden Clusters-weiter
hin Gber dem definierten Grenzwert lag. Auf diese Weise konnten auch groRere zusammen
hangendeGebiete mit erhéhter Warmedichtelentifiziert werden, deretwarmedichte Gber
4.000 kwWh/m*asich erst aus dem Verbund mehrerer Segmente ergibt.

Fur die Ausweisung ein€@ebietes mit erhohter Warmedichteurde zusatzlich einblindest
grolRe des Netzesorausgesetzt. Grundlage hierfir war die Annahme eipetenziellen
Anschlussquote von 70 %. Daraus wurde abgeleitet, dagotnzielledNetzgebiet nur dann

als tragfahig einzustufen ist, wenn im potenziellen Versorgungsraum mindestens 25 Haupt
versorgerGebaude vorhanden sind.

Erganzend zur rein quantitativen Bewertungirden weitere fachliche Indikatoren bertiek
sichtigt, etwa die Hinzunahme von kleinen Baubldcken zwischenvz@veienetzgeeigneten
Gebieten.

Im Ergebnis wurden jene Bereiche @sbiete mit erh6hter Warmedichtausgewiesen, in
denen sowohl eine ausreichende Warmeliniendichte als auch eine hinreichtemziEhl an
Gebaudervorliegt. Die so ermitteltersebietebilden eine weitereGrundlage fur die Bewer
tung zentraler Warmeversorgungsoptionen innerhalb #&emmunalen Warmeplanung und
erganzen die gebaudescharfe Analyse dezentraler Technologien um eine rasimlidhrelle
Perspektive.
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Wdrmenetzgebiet

[ Kerngebiet

[ Ausbaugebiet 2025/26 . .
I Ausbaugebiet 2027/28 Basisszenario

I Ausbaugebiet 2029/30
I Priifgebiet

Dezentrale Eignungsgebiete
NN Gebiet mit hoher Warmeliniendichte (Dichte >4.000 kwh/ma im Trend-Szenario)

Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung
<£ 1P SYSCON

i_ I Stadtgrenze

@regation: A@regation auf Baublock- und Versorgungsgebietsebene.

Abbildung4-3: Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2@&isszenar
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Warmenetzgebiet

[ | Kerngebiet

[0 Ausbaugebiet 2025/26 . .
B Ausbaugebiet 2027/28 Klimaschutzszenariq
I Ausbaugebiet 2029/30
I Friifgebiet

Dezentrale Eignungsgebiete
XXX Gebiet mit hoher Warmeliniendichte (Dichte 4.000 kwh/ma im Klimaschutzszenario)

Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung
<£ 1P SYSCON

I_ I Stadtgrenze
Aggregation: Aggregation auf Baublock- und Versorgungsgebietsebene.

Abbildung4-4: Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2040 im Klimaschut:
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4.3 Gebiete mit erh6htem Einsparpotenzial

Die Ausweisung von Gebieten mit Energieeinsparpotenzial erfolgte auf Ebene von Baubltcken
und beschrankt sich auf den Wohnsektor. Griinde dafur lassen sich unter anderem in den
Unsicherheiten der anderen Sektoren beziglich der tatsachlichen Nutzung der Gebaude
finden:

1 Handelt es sich um die Wascherei oder die Giel3erei beim Gebaude fur Gewerbe und
Industrie?

1 Ist das Gebaude fur Handel und Dienstleistungen eine Werkstatt oder ein
Spielwarengeschatft?

Grundlage bildete der spezifische Warmeverbrauch (kWh/m2*a), der fur jeden Baublock
aggregiert wurde. Berticksichtigt wurden ausschliel3lich Baublocke, in denen mindestens 50 %
der Gebaude dem Sektor Wohnen zugeordnet sind, um eine ausreichende Verglesthbark
und Relevanz im Hinblick auf wohnungsbezogene Effizienzmal3nahmen sicherzustellen.

Zudem wurden nur solche Baublocke in die Analyse einbezogen, deren Geb&udestruktur
Uberwiegend ein Baujahr vor 1979 aufweist und somit vor Inkrafttreten der ersten Warme
schutzverordnung errichtet wurde. Diese Einschrankung dient dazu, gezielt Bestande mit
erhohtem energetischem Sanierungsbedarf zu identifizieren.

Die Kategorisierung erfolgte anhand definierter Schwellenwerte des spezifischen Warme
verbrauchs, die im Projektverlauf mit der Stadt Augsburg abgestimmt worden sind: Baublocke
mit Werten tber 200 kWh/m2*a wurden als Gebiete mit Energieeinsparpotenzial klassifiziert,
wahrend Baubldocke mit Werten tber 250 kWh/m2*a als Gebiete mit hohem k&gengpar
potenzial ausgewiesen wurden. Die Ausweisung der GebieteAdttin44 dargestellt.
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Potenzialanalyse

Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial
I Teilgebiete mit Energieeinsparpotenzial
I Teilgebiete mit hohem Energieeinsparpotenzial

i_ ] Stadtgrenze

Gebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial ausgewertet nach spezifischem Verbrauch
(Uber 200 kWh/m? (rot); erhoht tber 250 kWh/m? (lila)) und Baujahr (vor 1979)

Aggregation: Datenschutzkonforme Aggregation (mindestens 5 Gebaude mit Verbrauchsdaten) ﬁl; I P SYS c o N

auf Baublockebene.

Abbildung4-5: Gebiete mit erhdhtem Einsparpoten
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4.4 Gebietezur Versorgung durclyriine Gase

4.4.1 Wasserstoff

Die Identifikation von Gebieten mit potenzieller Wasserstoffversorgung erfolgte auf
Grundlage der Ubergeordneten Infrastrukturplanung sowie der erwarteten zukinftigen Rolle
von Wasserstoff im Energiesystem. Fir den Raum Augsburg ist perspektivisch éilugsnsc

an das uberregionale Wasserstoffkernnetz vorgesehen. Zum Zeitpunkt der Analyse bestehen
jedoch noch keine konkreten Festlegungen hinsichtlich der Verteilung oder der konkreten
Abnehmerstruktur innerhalb des Stadtgebiets.

Wasserstoff wird langfristig eine wichtige Rolle in schwer elektrifizierbaren Sektoren wie
Industrie, Luft und Schifffahrt einnehmen. Fir die Warmeversorgung von Wohngeb&uden ist
jedoch nach aktuellem Stand nicht von einer relevanten Bedeutung auszugehen.

Zentrale Grinde hierfir sind:
1 Hohe spezifische Kosten:

Gruner Wasserstoff weist derzeit und voraussichtlich auch mittelfristig deutlich h6here Kosten
als alternative Warmelosungen auf. Studien zeigen, dass die Preise fir grinen Wasserstoff
aktuell deutlich Uber fossilen Energietragern liegen andhlangfristigallenfallsin die N&he
heutiger Erdgaspreise gelangen kénnten Bereich von etwd?2 ct/kwh)(Bittner, Weymann,
Altvater, & Ddscher, 2026)

1 Geringe Wirtschaftlichkeit im Geb&udebetic

Analysen zeigen, dass wasserstoffbasierte Heizldsungen im Vergleich zu elektrischen
Losungen wie Warmepumpen in Wohngeb&uden in der Regel nicht kosteneffizient sind
(DVGW, 2023).

1 Begrenzte Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff:

Der Markthochlauf von grinem Wasserstoff verlauft derzeit langsamer als geplant. Zudem
wird Deutschland langfristig auf erhebliche Importe angewiesen sein (az855% des
Bedarfs), wodurch die Verfligbarkeit zusatzlich eingeschrankIi/GA, 2024)

1 Priorisierung anderer Sektoren:

1 Aufgrund begrenzter Verfugbarkeit wird Wasserstoff vorrangig in Anwendungen
eingesetzt, in denen keine effizienten Alternativen bestehen (z. B. Industrieprozesse).
Fir den Geb&udesektor stehen hingegen effizientere Technologien zur Verfigung
(Bittner, Weymann, Altvater, & D6scher, 2026)

Aufgrund der dargestellten Unsicherheiten sowie der begrenzten Verfugbarkeit und
Wirtschatftlichkeit wird Wasserstoff in der kommunalen Warmeplantimg\ugsburg nicht als
vorrangige Versorgungsoption fur den Gebaudesektor bertcksichtigt. Eine detaillierte raum
liche Ausweisung von Wasserstoffversorgungsgebieten erfolgt dahstimmung mit der
swanicht.
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Die perspektivische Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktadlte jedoch weiterhin
beobachtetwerden insbesondere im Hinblick auf industrielle Anwendungen und mdgliche
Synergien mit lokalen Netzstrukturen.

Vor diesem Hintergrund wurde in Rucksprache mit der swa auf eine flachenscharfe
Ausweisung konkreter Wasserstoffversorgungsgebiete verzichtet. Stattdessen erfolgt eine
gualitative Einordnung, die die bestehenden Unsicherheiten hinsichtlich Infrastruktur
entwicklung, Nachfrage und regulatorischer Rahmenbedingungen beriicksichtigt.

4.4.2 Biogas

Der Einsatz von Biogas kann grundsatzlich dazu beitragen, bestehende gasbasierte
Warmeversorgungssysteme weiterhin zu nutzen, da eine Einspeisung in das vorhandene Gas
netz technisch moglich igvgl. Kapitel3.3.2). Allerdings ist davon auszugehen, dass der
verstarkte Einsatz von Biogas zu steigenden Brennstoffkosten fuhren wird, da die verfugbaren
Mengen begrenzt und entsprechend nachgefragt sind.

Auf dem Stadtgebiet Augsburg stetudembei Weitemnicht ausreichend Biogaspotenziale

zur Verfugung (73 GWh/a ohne Abzug bereits in Nutzung befindlicher Potenzalabelle

3-6), um eine flachendeckende Versorgung sicherzustgléueller Erdga8edarf ohne
Fernwéarmeerzeugung: 2.594 GWh/&)in erheblicher Anteil musste daher extern zugekauft
werden. Der Einsatz von Biogas stellt somit eher eine Ubergangslésung dar, um bestehende
Gasinfrastrukturen kurzfristig weiter nutzen zu kénnen, jedoch keinen direkten Pfad zur
vollstandigen Treibhausgneutralitat. Unabhéangig davon ist fur die verbleibenden Gasnetze
perspektivisch mit steigenden Netzentgelten zu rechnen, da im Zuge der Warmewende davon
auszugehen ist, dass grol3e Teile deslt§ebietes kinftig auf strombasierte Losungen oder
Fernwdrme umsteigen und sich dadurch die Fixkosten der Gasnetzinfrastruktur auf eine
sinkende Anzahl an Anschlussnehmenden verteilen.

4.5 Energietragerverteilung im Zieljahr

5AS 0SARSY RI NBSBasis€f tlaf &y ayt Sy 8Kzl lowo T SA
Entwicklungspfade zur Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr .2040 wesentliche
Unterschied zwischen den Szenarien liegt dabei nicht primar in der Struktur der Energietrager
(die Wechselrate der Heizungsanlagen ist bedingt dutab Zieljahr 2040die gleiche
Nutzungsdauer der Heizsysteraen 20 Jahra und die Annahme, dass die Heizungen in der

Regel nicht vor Ende ihrer Lebenszeit ausgewechselt werdeneiden Szenarien gleigh)
sondern im Ausmafl der Reduktion dé&¥armebedarfs durch ein unterschiedliches
Sanierungsgeschehen.

Hervorzuheben ist, dass ein lineafaisbau dekWarmenetzversorgung angenommen worden
ist. Dies entspricht nicht zwingend der realisierbaren Prasigiegelt jedoch im Ergebnis die
Ausbauziele der swa wider.

Bei der Prozesswarme wurde eine vollstandige Elektrifizierung der Prozesse angenommen.
Hier kann ggf. Wasserstoff und Biomethan eine Rolle spielen, dies ist im Einzelfall zu prifen.
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Die folgenden Grafiken zeigen die Anteile der Energietrager an der Deckung des
Warmebedarfsm Zeitverlauffir dasBasisSzenario und fur das Klimaschi8zenarigeweils

inkl. Prozesswarmg@lie dazugehdrigen Werte kénnenTiabelle4-6 und Tabelled-7 abgelesen
werden}
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Abbildung4-6: Darstellung der Entwicklung slénteils der Energietrdger am Warmebedas 2045 inBasisSzenaridinkl.
Prozesswarme)
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Abbildung4-7: Darstellung der Entwicklung der TH@issionen der Energietrager bis 204BiasisSzenaridinkl.
Prozesswarme)
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Abbildung4-8: Darstellung der Entwicklung des Anteils der Energietrager am Warmeliesl2045 im Klimaschu&zenari
(inkl. Prozesswarme)

900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000

Emissionen [t C@eq]

200.000
100.000

Ist-Zustand 2030 2035 2040 2045

Erdgas mHeizol mfeste Biomasse mStrom mWarmenetz

Abbildung4-9: Darstellung der Entwicklung der TH®issionen der Energietrager bis 2045KilimaschutzSzenariq(inkl.
Prozesswarme)

Die verbleibenden Emissionen bei Warmenetzen und Strom resultieren aus den Vorketten der
eingesetzten erneuerbaren Energietrager, insbesondere aus Herstellung, Transport und Infra
strukturo 2 NNX Sy S 1 NagpoRkWmhund Son 26/kwh).

Beim Ubergang vom kgustandzu den anschlieBenden Szenarienjahistreine methodische

Unscharfe zu beachteiVahrend fur den IsZustand real®atenausgewertetwerden konn

ten, wurdenflr die Projektionen der Szenarienjahre modellhafte Vereinfachungen vorgenom

men, insbesondere die Annahme einer einzigen Haupttechnologie pro Getiaheé (d.h.

Yodza I G1T KSAT dzy3Sy 2RSNJ a2 2Kf FNKfI|l ¥FSya aiAyR KAS
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Tabelled-6: Warmeverbrauch der Szenarien in absoluten Zahlen und pro Jahr

Warme 2030 2035 2040 2045 2030 | 2035 | 2040 | 2045
verbrauch . _ _ _
pro Jahr BasisSzenario KlimaschutzsSzenario
Erdgas 1.492 536 0 0 1.430 487 0 0
Heizol 149 44 0 0 138 31 0 0
feste 363 281 173 121 | 329 | 244 | 123 | 61
Biomasse
Strom 550 1.321 1.673 1.512 511 1.179 | 1.438 | 1.246
Solar

. 1 4 2 2
thermie 9 20 81 8l : R : :
warmenetz 590 718 823 912 585 721 833 912

Tabelle4-7: Entwicklung der THEmissionen der Energietréger bis 2045 in Tonnen pri
Emissionen| 2030 2035 2040 2045 | 2030 2035 2040 | 2045
pro Jahr in . . _ _
Tonnen BasisSzenario Klimaschutz’Szenario
Erdgas 376.065 | 135.148 - - 360.345| 122.772 - -
Heizol 46.609 13.753 - - 43.166 9.829 - -
feste
; 7.613 5.900 3.629 2.543 | 6.917 5.121 2.576 | 1.278

Biomasse
Strom 74.516 85.945 59.838 | 37.798| 69.215 76.696 | 51.426| 31.158
Solar ) ) ) ) ) _ _ _
thermie
Warmenetz| 28.306 22.820 20.745 | 18.238| 28.097 22.921 | 20.993| 18.240

Anmerkung: Fir Prozesswarme wurde eine vollstandige Elektrifizierung angenommen. Der Einsatz

von Wasserstoff und Biomethan wéare im Einzelfall zu prifen.

Gemeinsame strukturelle Entwicklung

In beiden Szenarien erfolgt bis 2040 ein vollstandiger Ausstieg aus fossilen Energietragern
(Erdgas und Heizol). Gleichzeitig verschiebt sich die Warmeversorgung hin zu einem Mix aus:

1 Warmestrom (insbesondere Warmepumpeinteil etwab2 %)
1 Warmenetzen,
1 sowie ergdnzend Biomasse und Solarthermie.
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Bei der Biomasse wurden bestehende Biomasseanlagen im Bestand belassen, da diese das Ziel
der Klimaneutralitat nach gesetzlichen Definitionen bereits erfullease wurden ausschliel3

lich bei einem angenommenen Wechsel zum Fernwarmenetz ausgetaDscBtomasséber

diese Annahmen hinawselten der wirtschaftlichste Energietrager pro Gebaude war, nimmt

die Anzahl an Biomasseanlagen in beiden Szenarien ab.

Auch die prozentuale VerteilurdesBedarfs arEnergietragen im Zieljahr 2040 ist in beiden
Szenarien vergleichsweise éhnlich:
T Im Basisszenaridominiert Warmestrommit 62 % (wobei die Luftwarmepumpe fir

82 % dieser Gebauddie wirtschaftlichste Losung darstellt, die oberflachennahe
Geothermie fir 18 %) gefolgt von Warmenetzen3{ %), Biomasse 6 %) und

Solarthermie 1 %9.

feste Biomasse
6,4%

Warmenetz
30,5%

Solarthermie
1,1%

Strom
62,0%

Abbildung4-10: Energietragerverteilung 2040 iBasisSzenariqinkl. Prozesswarm

T Im Klimaschutzszenario ergibt sich eine ahnliche Struktus®@®t Warmestrom34 %
Warmenetzen 5 % Biomasseind 3 % Solarthermie

feste Biomasse
5,0%

Warmenetz
33,9%

Strom

Solarthermie
58,6%

2,5%

Abbildung4-11: Energietragerverteilung 2040 im Klimasch8iznariqinkl. Prozesswarm
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Abbildung4-12: Anzahl der Energietrager als Hauptenergietrager in den GebaudBasisSzenario (links) und
Klimaschutzszenario (recht@weils inkl. Prozesswarme

Der Vergleich der Entwicklung der Hauptenergietrager in der Modellierung zeigt eine &hnliche
EntwicklungDurch die Zielsetzung einer klimaneutralen Erzeugerstruktur bis 2040 werden in
der Modellierung teilweise strombasierte Einzelanlagen durch Warmenetzanschlisse ersetzt.
In der Praxis ist davon auszugehen, dass vor einem absehbaren Anschluss an ein Warmenet
in der Regel kein vollstandiger Austausch der bestehenden Heizungsanlage mehr erfolgt, da
diese nur fur einen kurzen Ubergangszeitraum genutzt wengérde. In Einzelfallen, etwa

bei einem Defekt oder altersbedingten Ausfall, kann jedoch dennoch ein Austausch erforder
lich werden. Da bei der Ausbauplanung der Warmenetze von einer festevagigmenge
ausgegangen wurde, kdnnen im Klimaschutzszenario aufgrund des geringeren Warmebedarfs
mehr Gebaude an das Warmenetz angeschlossen werden.

Diese Unterschiede sind vorhanden, aber nicht der entscheidende Hebel zwischen den Szena

rien.

Zentraler Unterschied: Entwicklung dé¥armebedarfs

Der mal3gebliche Untersclidiegt im absoluterEnergiebedatf

il

Im Basisszenariosinkt der Warmebedarf bis 204®ergleichsweise moderat
EffizienzmalRnahmen und Sanierungen erfolgen hier eher im bisherigen T&agpo.
Basisszenarisetzt damit starker auf den Austausch von Technologien

Das Klimaschutzszenario kombiniert die Transformation der Energietrager mit einer
ambitionierteren Senkung des Wéarmebedaifssbesondere:

o eine hohere Sanierungsrate im Gebaudebestand,
o tiefergehendeenergetische Sanierungen
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Einordnung der Energietrager vor diesem Hintergrund

Die leicht hohere Bedeutung der Warmenetze und der Solarthermie im Klimaschutzszenario
ist vor allem als systemische Optimierung innerhalb eines insgesamt kleineren Energiemarktes
zu verstehen. Gleichzeitig bleibt Warmestrom in beiden Szenarien die tragende Saule.

Entscheidend ist jedoch:
Durch den geringeren Gesamtbedarf im Klimaschutzszenario missen alle Energietrager
absolut weniger Energie bereitstellen, was:

1 den Ausbau von Infrastrukturen erleichtert,

1 den Bedarf an erneuerbaren Erzeugungskapazitaten reduziert,

1 und die Zielerreichung insgesamt robuster und kosteneffizienter macht.

1 bei moderaterSenkung des Warmebedarfs

Damit wird deutlich:

1 Neben der Umstellung der Energieversorgung ist die Reduktiowéesiebedarfsin
weiterer Hebel fur eine erfolgreiche, nachhaltige und wirtschaftliche Warmewende in
Augsburg.

1 Basisund Klimaschutzszenarsbellenzwei unterschiedliche Zielpfade dar, die sich vor
allem Uber die Hohe des zukinftigen Warmebedarfs unterscheiden, wahrend die
technologischen Optionen weitgehend identisch bleiben.

Der Warmebedarf ist somit die zentrale Systemgrol3e, da er:

1 die erforderlichen Infrastrukturen dimensioniert,
1 die bendétigten erneuerbaren Potenziale bestimmt,
T und die Transformationsgeschwindigkeit maR3geblich beeinflusst.
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Die vorliegenden Grafiken zeigen:

1 Basisszenario
a2RSNI GSNJI wNO13IFy3a RS& 2NNNXSOSRINFaAa M INI
klimaneutral bereitgestellt werden.

¢ Klimaschutzszenario:
Starkere Reduktion des Warmebedslfhy A ya3dSal Ydi 1t SAySNBXa SN

5L YAl OSNHEOKASOUG aAOK RAS CNI3IS&GSttdzya g2y
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Obwohl die prozentuale Energietragerverteilung im Jahr 2040 ahnlich ist, ergeben sich unter
schiedliche Systemanforderungen:

Elektrifizierung (Warmestrom)

1 In beiden Szenarien dominiert Warmestrord.(60%).

T Im Klimaschutzszenario muss jedoch absolut weniger Strom fir Warme bereitgestellt
werden.

Das bedeutet:

1 geringerer Ausbaubedarf fir Stromnetze,
1 reduzierte Anforderungen an erneuerbare Stromerzeugung,
T geringere Lastspitzen.

Warmenetze

1 Leicht hoherer Anteil im Klimaschutzszenaid % vs31%).
1 Gleichzeitig geringerer absoluter Warmebedarf.

Das bedeutet:

1 Warmenetze werden im Klimaschutzszenario gezielter und effizienter eingesetzt
(z. B. in dichten Quartieren mit hoher Warmedichte),

1 wéhrend imBasisszenarigré3ere Warmemengen transportiert werden mussen.
Biomasse und Solarthermie

1 Biomasse leicht reduziert im Klimaschutzszenagioe weitergehende Verringerung
1 Solarthermie starker ausgepragt

Systemisch bedeutet das:

1 Im Klimaschutzszenario erfolgt eine qualitativ hochwertigere Nutzung erneuerbarer
Quellen innerhalb eines kleineren Systems.
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Infrastrukturelle und wirtschaftliche ImplikationenSkalierungswirkung des Warmebedarfs
Basisszenario

1 hoherer Restwarmebedarf
1 groRRerer Ausbaubedarf bei:
o Warmepumpen
o Stromnetzen
o Warmenetzen
1 hohere Systemkosten und Flachenbedarfe

Klimaschutzszenario:

1 geringerer Warmebedarf

1 dadurch:
o kleinere Dimensionierung der Infrastruktur,
o geringere Investitionsbedarfe,

o hohere Resilienz gegeniuber Unsicherheiten (z. B. Energiepreise, Verfugbarkeit
von Ressourcen)

Ein zentrales Ergebnis, das sich dem Vergleich delbeiden Szenarien ableiten lasst:
Die Reduktion des Warmebedarfs ist der wirksamste Hebel zur Systementlastung.

Im Klimaschutzszenario wird diese Logik konsequent umgasatzérmaoglicht eirkleineres,
effizienteres und langfristig robusteres System.

1 zuerst Reduktion des Bedarfs (Sanierung, Effizienz),
T dann Umstellung der verbleibenden Versorgung.

Im Basisszenarierfolgt starker eine

Transformation der Erzeugung bei gleichzeitig héherem Restbedutffihrt zu einem
technologisch vergleichbane aber gro3er dimensionierteEnergiesystem

Im Sinne einer strategischen Warmeplanung ergibt sich daraus eine klare Prioritdtensetzung:

1. Ambitionierte Reduktion des Warmebedarfs (Sanierung, Effizienz)

2. Parallel: Transformation der Versorgungsstruktur (Warmepumpen + Warmenetze
sowie Dekarbonisierung des Warmenetzes)

3. Optimierte Integration erneuerbarer Quellen

Die Gegenuberstellung der Szenarien verdeutlicht, dass die Warmewende nicht allein eine
Frage der Technologie ist, sondern auch durch die Entwickluay\emebedarfs bzw. der
Nachfrage bestimmt wird.

Das Klimaschutzszenario zeigt, dass durch eine konsequente Reduktion des Warmebedarfs:

1 die technische Transformation erleichtert,
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1 der Infrastrukturbedarf reduziert,
7 und die Gesamtwirtschaftlichkeit verbessert werden kann.

Damit bestatigt sich eine zentral&erwartung an die kommunale Warmeplanung

SEITE

Die Transformation gelingt am effizientesten, waMérmebedar§reduktion und Dekarboni
sierung der Versorgung konsequent zusammen gedacht werden.

Tabelle 4-8: Jahrlicher Endenerdiedarf nach Sektoren und Energietragerfir die Stutzjahre imBasis und
Klimaschutzszenario in GWh/a.

Stltzjahr 2030 | 2035 | 2040 2045 2030 | 2035 | 2040 | 2045

Wohngebaude Energietrager Basisszenario Klimaschutzszenario
Erdgas 718 259 0 0 674 221 0 0
Heizol 110 38 0 0 100 28 0 0
Eztriasse 233 | 177 | 110 | 76 208 | 146 | 72 | 28
Strom 320 676 847 722 290 582 664 512
Solarthermie 5 11 17 17 10 22 34 34
Warmenetz 229 309 379 435 223 307 380 418
Summe 1615 | 1470 | 1353 1250 1505 1306 | 1150 | 992

Gewerbe und

Industrie
Erdgas 635 227 0 0 633 222 0 0
Heizdol 31 5 0 0 31 3 0 0
oS 67 | 59 | 35 | 25 66 | 58 | 20 | 18
Strom 208 568 744 726 208 566 738 718
Solarthermie 3 6 9 9 5 12 19 19
Warmenetz 182 217 246 273 184 225 258 288
Summe 1126 | 1082 | 1034 1033 1127 1086 | 1044 | 1043

Handel und

Dienstleistungen
Erdgas 78 32 0 0 69 29 0 0
Heizol 6 1 0 0 6 0 0 0
]I;eif)triasse 15 | 11 | 4 0 14 8 1 0
Strom 23 53 76 63 22 47 64 50
Solarthermie 1 1 2 2 1 2 4 4
Warmenetz 48 53 57 61 48 52 56 63
Summe 171 151 139 126 160 138 125 117
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Fortsetzunqauf nachste Seite

Offentliche

Gebaude
Erdgas 62 18 0 0 54 15 0 0
Heizol 2 0 0 0 1 0 0 0
Eztriasse 48 | 34 | 24 20 41 31 | 21 | 15
Strom 9 31 37 31 9 23 33 28
Solarthermie 1 2 3 3 2 3 5 5
Warmenetz 130 139 141 143 131 136 139 143
Summe 252 224 205 197 238 208 198 191

Gesamtsumme 3.164 | 2927 | 2731 | 2606 3030 | 2738 | 2517 | 2343

Anmerkung: Fir Prozesswarme wurde eine vollstandige Elektrifizierung angenommen. Der Einsatz
von Wasserstoff und Biomethan wéare im Einzelfall zu prifen.
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4.6 Bertcksichtigungyon Baupotenzialflachenn der
Warmeplanung

Die mogliche Siedlungsentwicklung der kommenden etwa 15 Jahre wurde anhand von
Baupotenzialflachen abgeschétzt, die durch das Stadtplanungsamt zur Verfigung gestellt
wurden. Die Aussagekraft dieser Informationen unterscheidet sich im Hinblick auf Zeitrahme
Bebauungsdichte und Realisierungschancen je nach Flachentyp, Nutzungsart und Planungs
/Entwicklungsstandes deutlich. Fur eine erste Abschétzung im Rahmekodenunalen
Warmeplanung wurde angenommen, dass alle im Zeitraum bis 2040 aufgefiihrten
Potenzidlachen genutzt werdenAbrisse von Gebauden wurden nicht beriicksichtigt, auch
vor dem Hintergrund anzunehmender SchlieBung entstehender Baulticken.

4.6.1 Abschatzung des Warmebedarfs

Aus dem Potenzial von rund 15.660 Wohneinheiten in den kommenden 15 Jahren, der aus
dem ENP Warme Ubernommenen Annahme von im Durchschnitt 8,5 Wohneinheiten je neu

errichtetem Gebaude und zusatzlichen Nichtwohngebéuden (angesetzter Anteil: 15 %) ergibt

sidh ein Zuwachs von 115 Wohngebauden und 20 Nichtwohngeb&uden pro Jahr. Das
entspricht einer jahrlichen Zunahme von 0,3 % pro Jahr, in Summe etwa 2.170 Gebaude bzw.
5 % Anteil des Bestands.

Fur eine grobe Einordnung des Warmebedarfs, der aus dem Ausschopfen der

Bauflachenpotenziale resultieren kann, wurden folgende Annahmen getroffen:

T Ct NOKSY RSNJ bdziil dzy3al NI a2 2KySyay
beheizte Flache je Wohneinheit: 100 gm
energetischer Standard: Effizienzhaus 40, entsprechend 32,4 kWh je gm und Jahr

1 Flachen anderer Nutzungsarten:
pauschale Warmebedarfsdichte von 500 MWh je Hektar und Jahr, orientiert an den
seit dem Jahr 2000 errichten Baublécken zur Nutzung durch Gewerbe/Industrie

Der Jahreswarmebedarf steigt in diesem Szenario bis 2040 um 51 GWh (Wohnraum) und um
168 GWh durch andere Nutzungen auf rd. 4.100 GWh, ein Zuwachs von rd. 7 % gegenuber
dem Bezugsjahr 2024.

4.6.2 Berlcksichtigungur Anschlussperspektive an Warmenetze

Die Bertcksichtigungvon Neubauflachen in bestehende oder kinftige Warmenetze ist
differenziert zu bewerten. Neubauten erfiillen meist hohe energetische Standards, wodurch
ihr spezifischer Warmebedarf vergleichsweise gering ist. Aus wirtschaftlicher und systemi
scher Perspektive sind Neubaugebiete daher haufig keine priorité@bjekte fir den
Anschluss an ein Fer@wmenetzauf hohem TemperaturniveatAuch die Stadtwerke legen

den Schwerpunkt daher auf den Anschluss des Gebaudebestands, der baualterstypisch
oftmals deutlich ungistigere Voraussetzungen fur eine klimafreundliche Warmeversorgung
durch dezentrale Losungédrat.

Eine gesonderte Betrachtung erfordern BaullckenschlieBungen, Nachverdichtungen,-Umnut
zungen und einzelne Bauplatze. Hier ist im Einzelfall zu prifen, ob der Anschluss an ein
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vorhandenes Warmenetz technisch und wirtschaftlich sinnvoll realisierbar ist. Maf3geblich
sind hier insbesondere die Lage zum Bestandsnetz, die Anschlussdichte sowie die zu erwarten
de Warmenachfrage.

Da Trassenverlaufe fir Warmenetze nicht Bestandteil der Baupotenzialdaten sind und damit
die Abschatzung von Warmeliniendichten entlang von Leitungen nicht sinnvoll méglich ist,
wurde auf die flachenbezogene Warmebedarfsdichte als Eignungskriterium zegiician.

Tabelle4-9: Zuordnung Warmedichteklassen zur Eignung von Warmenetzen in Clustergebieten (Quelle: Minist
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baedfiirttemberg 2020)

Warmedichteklasse : : g
(MWh/ha*a) Beschreibung Eignung fiir Warmenetze
£ T Sehr geringe Dichte (Einzellagen, | Kein technisches Potenzial
Streusiedlungen)
Geringe Dichte (Uberwiegend EFH Warmenetze in
70¢175 Randl?a en) 9 Nqubaugebieten empfohler]
g 6l @ .o 1FEGS
Empfohlen fir
175¢415 Mittlere Dichte Niedertemperatur
(Bestandssiedlungen, Mischgebieff Warmenetze im
Gebaudebestand
415¢1.050 Hohe Dichte (geschlossene Richtwert fiir konventionelle
' Wohnquartiere, Ortskerne) Wéarmenetze im Bestand
B Mdnpn Sehr hohe Dichte (Gewerbe, Sehr hohe Eignung fir den
P verdichtete Quartiere) Ausbau von Warmenetzen

Nahezu alle Baupotenzialflachen kommen demnach fir einen wirtschaftlich darstellbaren
Anschluss an ein Warmenetz grundsatzlich in FrAgkeand derbereits moglichemAbschat
zungen ist fur mehr als die Halfte der Baupotenzialflache der Anschluss an ein Warmenetz eine
realistische Optiotfzur Versorgung des geplanten Stadtteils Haunstetten Stidwest lagen aller
dings noch keine ausreichenden Informationen vor; die Energieversorgung wird im Zuge der
Rahmenplanung thematisiert).
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5 MalRnahmenund Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie konkretisiert die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
gemald Warmeplanungsgesetz (WPG) entwickelten Ergebnisse aus:

1 Bestandsanalyse (§ 15 WPG)

1 Potenzialanalyse (8 16 WPG)

1 Zielszenario (8 17 WPG)

1 Einteilung der Warmeversorgungsgebiete (8§ 18/19 WPG)

Ziel ist es, einenmsetzungsorientierten Malinahmenkatalogu definieren, der:

1 die Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung ermoglicht,
1 die Priorisierung von Investitionen unterstitzt,

1 die Beteiligung relevanter Akteure sicherstellt,

T und eine kontinuierliche Fortschreibung gemanR § 25 WPG erlaubt.

Ziel ist es, aus fachlicher Sicht einen umsetzungsorientierten Mal3nahmenkatalog zu-definie
ren, der insbesondere die Transformation hin zu einer klimaneutralen W& rsergung
ermdglicht; die Zusammenstellung erfolgte unabhangig davon, ob mit der Umsetzung einzel
ner Mal3nahmen oder Mal3nahmenbausteine bereits begonnen wurde.

Die identifizierten MaRnahmen wurden systematisch gebindelt und in thematische Cluster
Uberfuhrt. Diese Clusterung ermoglicht eine strukturierte Zuordnung zu einzelnen Handlungs

feldern und erleichtert sowohl die Priorisierung als auch die spatere Umsetzung. Gleichzeitig
schafft sie Transparenz hinsichtlich der inhaltlichen Schwerpunkte und unterstitzt die ziel

gerichtete Weiterentwicklung der Mal3nahmen.

Die Zustandigkeit fur die Konkretisierung der Malinahmen (z.B. hinsichtlich Priorisierungen,
Zeitplanung, Zustandigkeiten Finanzierung und Machbarkeit), di¢ergePlanung sowie
Koordination und Umsetzung der MalBnahmen wird dabei grundséatzlich bei der Stadt
Augsburg im Zusammenspiel mit den swa gesehen, wozu auch das Einbinden externer Akteure
zéhlen kann. Stadtverwaltung und swa nehmen damit eine zentrale Rolle bei der Steuerung
des Transformationsprozesses der Warmeversorgung ein.

Die MaRRnahmemindin folgendesiebenCluster gegliedert

WarmewendeKoordirierungstelle
Modernisierungsoffensive

Umsetzungsbeschleuniger
WarmenetzealsQuartierslésungen

Abwarmequellen und erneuerbare Energiemzbar machen
Zukunft des Gasund Stromrmetzes

Optimierung Fernwéarme

NOo O~ ODdDRE
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Legende Kostenklasse

Investitionsvolumen

Kostenklasse (grobe Orientierung Typische Malinahmen
Sehr niedrig K HP MIOMMMH Konzept_e, Studien, Kampagnen,
Informationsangebote
o - Personalstellen, Warmeplanung, Monitorin
Niedrig 50.000r = P MIOM Beratungsangebote, kleinere Pilotprojekte
Quartierskonzepte, Energiezentralen klein
Mittel 250.000T = H ~ R Y| GroRe, Machbarkeitsstudien mit
Pilotumsetzung
Warmenetzausbau, gré3ere
Hoch 2T= MH ~ R Y IOH Energieerzeugungsanlagen,
Infrastrukturmafnahmen
GroRprojekte der Warmeversorgung,
Sehr hoch % H= MH ~ R Y K umfangreicher Fernwarmeausbau,

Geothermieoder GroRBwarmepumpenproje

Hinweis Die Einordnung dient ausschlie3lich der Uberschlagigen Priorisierung im Rahmen der

SEITE

kommunalen Warmeplanung und ersetzt keine projektbezogene Kostenberechnung.
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Cluster 1¢ WarmewendeKoordinierungsstelle

1-1 | Umsetzungsbiro

Ziel Sicherstellung der WRKbnformen Umsetzung, Fortschreibung
Beteiligung.

Kurzbeschreibung Aufbau einer dauerhaften Organisationsstruktur inklusive Datenpflege
einem digitalen Zwilling, Akteursbeteiligung, Monitoring und zentraler
Kommunikation zur kommunalen Warmewende.

Zeithorizont Dauerhaft.

Prioritat Sehr hoch.

Kostenklasse Niedrig bis mittel (Personalind I FKosten).

Finanzierung Kommunalhaushalt, Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderun

Hemmnisse Verwaltungskapazitaten, mangelnde Datenqualitat durch lediglich
statistisch oder aggregiert verfiigbare Daten.

Erfolgsindikatoren Jahrlicher Monitoringbericht, aktualisierter Warmeatlas, dokumentierte
Beteiligungsformate.

Zielbild Von der Planung in die Umsetzung kommen: klare Zustandigkeiten,
kontinuierliche Datenpflege, jahrliches Controlling sowie eine zentrale
Anlaufstelle fur alle Akteure.

WPGBezug KPIs

Die Beteiligung und Einbindung relevanter Datenaktualitat (Anteil Datensétze unter 12

Akteure ist zentral, insbesondere Offentlichkeil Monate alt), Anzahl Beratungen und

und swa. Zudem unterstitzt die MalRnahme di| Quartiersveranstaltungen, Umsetzungsquote
Veroffentlichung sowie die Fortschreibungs priorisierter Projekte.

fahigkeit des Warmeplans.

Kernbausteine

f

Einrichtung einer Stabsstelle oder Projektgruppe mit etwg®3ZA sowie eines
Lenkungskreises mit stadtischen Dienststellen, swa und ggf. weiteren Stakeholdern.
Aufbau eines GiBasierten Warmeatlas/digitalen Zwillings als fortschreibbares Arbeitg
Monitoring-Instrument mit jahrlichem DatenupdatBrozessein bis zweijahrigem
MaRnahmenMonitoring und funfjahriger Bilanzierung gemal WPG.

Definition von Zwischenzielen als Grundlage fir zeitnahes Nachsteuern in Konzeption ur
Umsetzung

Standardisierte Stakehold&¥orkshops je Teilgebiet, Onlisonsultation und Rickmelde
Tracking, um Teilhabe zu ermdglichen und Antworten auf Fragen der Warmewende im
zeitlichen Verlauf zu liefern.

WarmeplanWebseite mit Karten, FAQs, Beratungsangeboten, Anschlussoptionen und
Forderhinweisen sowie regelmafige Informationsveranstaltungen.

Koordinierende Stelle TiefbaumalRnahmenKsrnbaustein iMalRnahme 33)
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Ziel Akzeptanz fordern.

Kurzbeschreibung Diekommunale Warmeplanung wird durch verschiedene
Beteiligungsformate den Birger*innen greifbar gemacht. Dadurch wirg
Akzeptanz innerhalb der Bevélkerung gefordert.

Zeithorizont Dauerhaft.

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Niedrig bis mittel.

Finanzierung Kommunale Haushaltsmittel, Priifung auf Inanspruchnahme aktueller
Forderungen.

Hemmnisse Geringe Beteiligung, Fehlinformation, Verwaltungskapazitaten.

Erfolgsindikatoren Tracking der Teilnehmerzahlen und konkreten Riickfragen, reduzierte
Einwendungen.

Zielbild Eine hohe Anschlusand Umstellungsbereitschaft bei Burgerinnen und
Eigentimerinnen unterstitzt die Umsetzung der Warmewende.

WPGBezug KPIs

Die MalRnahme starkt Beteiligung, Transparen Beteiligungsquote, Anzahl Einwendungen.
und Akzeptanz im Warmeplanprozess sowie if
der Umsetzung.

Kernbausteine

1 Informationskampagnen.

1 Warmewendelnfotage.

1 Beteiligungsmodelle wie Birgerenergiegenossenschaften durch Best Practice \(faranstalt
GSNYAGUSEYY a2AS 6ANR Sa Ay RSNItNFEAA

1 Transparente Kommunikation zu Kosten, Nutzen und Umsetzungswegen.
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Ziel Transparente Fortschreibung des Warmeplans.

Kurzbeschreibung Uber eine regelmaRig zu aktualisierende Dashbafsmdeige werden
Kernelemente der Warmewende aufgezeigt und fortlaufend dokument

Zeithorizont Dauerhatft.

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Niedrig bis mittel.

Finanzierung Kommunale Haushaltsmittel, Priifung auf Inanspruchnahme aktueller
Férderungen.

Hemmnisse Datenverfiigbarkeit, Pflegeaufwand.

Erfolgsindikatoren Datenaktualitat und nachvollziehbarer Zielerreichungsgrad.

Zielbild Die Fortschreibung des Warmeplans erfolgt transparent, datenbasiert

kontinuierlich nachvollziehbar.

WPGBezug KPIs

Die MalRnahme stellt die Fortschreibungs Datenaktualitat, Zielerreichungsgrad in Prozer
fahigkeit, das Monitoring und die Transparenz
der kommunalen Warmeplanung sicher.

Kernbausteine

1 Digitales Warmewends | & K6 2 I NR -Backihg.OKt ® / hi
1 ProjektstatusReporting.
1 Jahrlicher Fortschrittsbericht.
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1-4 | Digitaler Zwilling

Ziel

Verbesserung von Transparenz, Entscheidungsgrundlagen und
Umsetzungsdynamik der Warmewende durch digitale, adressscharfe
Information und Planung.

Kurzbeschreibung

Aufbau eines digitalen Zwillings der kommunalen Warmeplanung zur
dynamischen Abbildung von Planungsdaten sowie Entwicklung eines
offentlichen, datenschutzkonform nutzbaren Eigentimerportals zur
niedrigschwelligen Erstberatung inkl. Fortschreibungsoption.

Zeithorizont

Dauerhatft.

Prioritat

Hoch.

Kostenklasse

Niedrig bis mittel.

Finanzierung

Kommunale Haushaltsmittel, Priifung auf Inanspruchnahme aktueller
Forderungen.

Hemmnisse

Begrenzte Datenverfiigbarkeit, fehlende Schnittstelle zu weiteren Date
(Bauleitplanung, Flachennutzungsplanung), Planumgd Pflegeaufwand.

Erfolgsindikatoren

Anzahl adressbezogener Abfragen im Portal, Weiterleitungen zur
Energieberatung, Nutzerzufriedenheit, Aktualitdt der Datengrundlage.

Zielbild Die transparente Darstellung der kommunalen Warmeplanung schérft
Ergebnisse und Ubersetzt sie in konkrete, verstandliche Handlungs
optionen fir Eigentimer*innen.

WPGBezug KPls

Die MalRnahme starkt die Fortschreibungsfa | Datenaktualitat, Zielerreichungsgrad,
higkeit, Transparenz und Umsetzungsorien Nutzerzahlen, Anzahl der Nutzer, die den
tierung der kommunalen Warmeplanung. Datensatz ihres Gebaudes fiir weitere Beratur|

nutzen.

Kernbausteine

1 Aufbau eines GiBasierten digitalen Zwillings der Warmeplanung.

1 Entwicklung eines adressbasierten Eigentiimerportals, um gebaudebezogene Ergebnisse
Optionen zu konkretisieren und so Entscheidungen (z.B. fir Sanierungsmaf3nahmen)

abzuleiten.

= =4 =4 -

Darstellung von Versorgungsoptionen, Zeitperspektiven und MaRnahmenpfaden.
Verknipfung mit Energieberatung und Forderinformationen.
Pilotierung in ausgewahlten Quartieren und anschlieender Rollout.

Etablierung von UpdateMonitoring und Governancétrukturen.
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Cluster 2¢ Modernisierungsoffensive

2-1 | Sanierungsund Effizienzoffensive

Ziel

Senkung des Warmebedarfs als Basis der Warmeplanung.

Kurzbeschreibung

DSGiNBdz RSY az2ii2 a9ySNAASSTTAIA
systematische Sanierungskampagne die Energieeffizienz vorangetriel

Zeithorizont

Dauerhatft.

Prioritat

Sehr hoch.

Kostenklasse

Niedrig bis hoch.

Finanzierung

Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen.

Hemmnisse

Investitionskosten, komplexe Forderlandschaft, Mittelbereitstellung zu
Abruf von Fordermitteln notwendig.

Erfolgsindikatoren

Steigende Sanierungsquote, sinkender Endenergiebedarf.

Zielbild

Die Reduktion des Warmebedarfs schafft die Grundlage fur nachhaltig
effiziente Warmeversorgungsldésungen.

WPGBezug

KPIs

Die MalRnahme starkt die Realisierbarkeit der | Sanierungsquote in Prozent, Endenergiebedal
Warmeplanung, indem Warmeeinsparpotenzig in kWh/m2,

genutzt und optimierte Versorgungslésungen
ermdglicht werden.

Kernbausteine

1 Quartiersweise Sanierungskampagnen, auch mit Angeboten zum seriellen und/oder
gemeinschaftlichen Sanieren

1 Nutzung der bestehenden Kooperation mit der Verbraucherzentrale Bayern e.V. und
Netzwerkbildung mit Energieberatenden.

1 ForderlotsenrSystem, insbesondere mit Bezug zu individuellen Sanierungsfahrplanen (iSF

1 Sozialkomponente mit Férderlotsennd Darlehensberatung fur einkommensschwéchere
Haushalte (siehe auch Finanzierungsinstrumente in Mal3nahine 3

1 Konzeption und Verbreitung eines TdGts zur Optimierung von Bestandsanlagen (z.B.
Heizkurve, VefRucklauftemperatur, energiesparendes Nutzerverhalten),
mit Augenmerk auf die Vermeidung von LaclEffekten
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Ziel

Klimaneutrale Einzelversorgung in nicht netzgeeigneten Gebieten.

Kurzbeschreibung

Grol3e Teile der Warmeversorgung werden auch kinftig dezentral
bereitgestellt. Hierfur werden Beratungsnd Umsetzungsangebote
geschaffen, um Eigentimer bei der Auswahl geeigneter Technologien
sinnvoller EffizienzmalRnahmen an der Gebaudehille zu ufitzes.

Zeithorizont

202652040.

Prioritat

Hoch.

Kostenklasse

Niedrig bis hoch.

Finanzierung

Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen, erganzende
kommunale Zuschusse.

Hemmnisse

Stromnetzengpéasse, soziale Akzeptanz, immissionsschutzrechtliche
Belange

Erfolgsindikatoren

Anzahl installierter Warmepumpen, koordinierter Stromnetzausbau,
Anzahl begleiteter Effizienzmalinahmen.

Zielbild In Gebieten ohne Netzeignung erfolgt eine standardisierte und
sozialvertragliche Umstellung auf Warmepumpen (Einzelanlagen,
Gebaude oder kalte Nahwarmenetze), flankiert durch
EffizienzmalRnahmen.

WPGBezug KPIs

Die MalRnahme dient der Differenzierung und | Anzahl installierter Warmepumpen pro Jahr,

Konkretisierung von Warmeversorgurgs mittlere Systemkosten, Anteil begleiteter

I6sungen in den Gebieten zur dezentralen EffizienzmaRnahmen, Netzengpdsdikatoren

Versorgung. (Anzahl der Tage mit maximaler Netzauslastu

Kernbausteine

T +tSNIASTFSYRS 5STFAYAGA2Y RS& DSoASdGadeL’
Kostenvergleich und Netzausbauperspektive.
1 Kommunales Beratungand Umsetzungsprogramm fiir Gebaudeeigentiimerinnen-und

eigentimer mit Sanierungsfahrplanen, Sammelausschreibungen und weiteren Angebote
z.B. WarmepumpeiVorkshops

1 Abstimmung mit den swa zu Netzausbau, Lastmanagement und Flachenbeddréimmung
mit dem Fachhandwerk zu Umsetzungskapazitaten, SchulundsBeratungsinhalten; ggf.
Aufbau eines Umsetzungsnetzwerks.

1 Bericksichtigung des Aspekts der winterlichen Stromligdkansparente Darstellung der
Problematik und umsetzungsorientierter Lésungsansatze

1 Sozialkomponente mit Forderlotseand Darlehensberatung fur einkommensschwéchere
Haushalte (siehe auch Finanzierungsinstrumente in Ma3naiie

z
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Cluster 3- Umsetzungsbeschleuniger

Ziel Investitionshemmnisse abbauen.

Kurzbeschreibung Der Aufbau gezielter Finanzierungsmechanismen soll gepriift werden,
welche die Warmewende in die Breite bringen und sozial gerecht
gestalten.

Zeithorizont 2026- 2030.

Prioritat Mittel bis hoch.

Kostenklasse Niedrig bis hoch.

Finanzierung Kommunaler Warmefonds, revolvierende Darlehen, Prifung auf
Inanspruchnahme aktueller Férderungen.

Hemmnisse Haushaltsmittel, Kapitalbedarf und Umsetzungsaufwand.

Erfolgsindikatoren Mobilisiertes Investitionsvolumen, Anzahl unterstitzter Projekte.

Zielbild Es stehen Finanzierungsmechanismen zur Verfligung, um relevante
WarmewendeProjekte auch dann zu realisieren, wenn die wirtschatftlic
Amortisation erst langerfristig moglich ist.

WPGBezug KPIs

Die Mallnahme unterstitzt die Umsetzung vor| Mobilisiertes Investitionsvolumen, Anzahl
Projekten aus der Warmeplanung durch geforderter Projekte.
verbesserte Finanzierungszugange.

Kernbausteine

Prufung neuer oder innovativer Finanzierungsmechanismen, z.B.:
1 Kommunaler Warmefonds
1 ContractingModelle.
1 Revolvierende Darlehen.
1 Fordermittelberatung.
1 Sozialer Schutzschirm durch Hartefallfonds und zielgruppengerechte Beratung, um zu
verhindern, dass die Warmewende Menschen finanziell oder organisatorisch tberfordert
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Ziel Sicherung von Flachen fur Warmeerzewsg@ndorte Trassekorridore
und weitere Warmeinfrastrukturen

Kurzbeschreibung Die kommunale Warmeplanung findet in der Bauleitplanung
(Flachennutzungsplan, Bebauungsplane) innerhalb des Stadtgebietes
konsequent Bertcksichtigung und wird auf Synergien gepruift.

Zeithorizont Dauerhaft.

Prioritat Mittel.

Kostenklasse Niedrig.

Finanzierung Kommunale Haushaltsmittel, Priifung auf Inanspruchnahme aktueller
Forderungen.

Hemmnisse Flachenkonkurrenzen, fehlende Priorisierung der Warmeinfrastruktur i
der Bauleitplanung.

Erfolgsindikatoren Gesicherte Flachen und Bertcksichtigung in der Bauleitplanung.

Zielbild Standorte fur Warmimmfrastrukturenwerden langfristig planerisch
gesichert.

WPGBezug KPls

Die MalRnahme unterstitzt die raumliche Gesicherte Flachen in Hektar, Anzahl der

Absicherung kunftiger Warmeinfrastruktur und Bertcksichtigungen in der Bauleitplanung
deren spaterer Umsetzung.

Kernbausteine

1 ldentifikation bendtigter Flachen bzw. Identifikation von Gebieten zur vorbereitenden
Erstellung detaillierter Energiekonzepte

1 Bewertung von Flachen bzw. Alternativflachen hinsichtlich Verfligbarkeit und Nutzbarkeit

1 Flachenoder flurnummernscharféntegration in Flachennutzungsplan und
Bebauungsplanunggf. flankierend Nutzung vertraglicher Regelungen.

1 Maoglichst langerfristige Sicherung von Haushaltsmitteln fir Flachenerwerbe zur Umsetzu
der Warmeplanung

1 Prufung der Mdoglichkeit, Belange der Warmewende in Prozessen der Bauleitplanung frif
zu bertcksichtigen
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3-3 | Integrierte Infrastrukturplanung

Ziel

Beschleunigte effiziente Umsetzung leitungsgebundener
Versorgungslosungen.

Kurzbeschreibung

Intensivierung der frihzeitigen Abstimmung baulicher Planungen und
Maflnahmen in den verschiedenen Sparten des Tiefbaus unter
Berucksichtigung von MaRnahmen der Klimawandelanpassung.

Zeithorizont

Dauerhatft.

Prioritat

Hoch.

Kostenklasse

Niedrig.

Finanzierung

Kommunale Haushaltsmittel

Hemmnisse

Poterzell hoher Koordinationsaufwand, Personalkapazitaten.

Erfolgsindikatoren

Verkirzte Projektdauer, reduzierte Baukosten.

Zielbild

Die integrierte Planung und Koordinierung von Mal3hahmen der
unterschiedlichen Sparten im Tiefbau sowie im Bereich
Klimawandelanpassung erschliel3en Synergieeffekte, zeigen
Konfliktpotenziale frihzeitig auf und steigern dadurch die Effizienz ung
Transparenin Planung und Umsetzung.

WPGBezug

KPls

Die Mallnahme verbessert die Umsetzbarkeit | Reduzierte Baukosten durch Synergien,
und Transparenz insbesondere der im Projektdurchlaufzeit, Anschlusszahlen pro Jah
Warmeplan vorgesehenen leitungsgebundene Beschwerden im Zuge von Tiefbaumal3nahme

Versorgungsarten.

Kernbausteine

1 Fortfiihrung der bestehenden Abstimmungsgespréache zwischen stadt. Dienststellen, swe
externen Akteuren und ggf. Etablierung spezifischer Arbeitsgruppen

1 Datenplattform zur Erfassung und Pflege eines jahrlichen Bauzeitenplans fir die Sparten
Warme, Gas, Strom, Wasser, Telekommunikation und ggf. MalBhahmen aus dem Bereict
Klimawandelanpassung zur friihzeitigen Abstimmung von Planungen und Baumaf3nahmé
Nutzung baulicher Synergieeffekte.

71 Koordinierende Stelle zur Blindelung von Belangen/Stellungnahmen der Stadtverwaltung
swa und externer Akteure, z.B. angesiedelt im Umsetzungsburo (Mal3natine 1

1 Offentliches MonitoringDashboard fiir Baustellen, Meilensteine und Anschlussfenster.
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Cluster 4- Warmenetzeals Quartierslésungen

Ziel Aufbau wirtschaftlicher Nahwarmeldsungen in geeigneten Quartieren

Kurzbeschreibung Entwicklung von priorisierten Quartieren mit (kommunalen)
Liegenschaften als Ankerkunden fur kosteneffiziente, modulare
Nahwarmeltsungen.

Zeithorizont 2026¢2030.

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Hoch (Infrastrukturinvestition).

Finanzierung Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen, Kommunale
Haushaltsmittel.

Hemmnisse Geringe Anschlussquote, Baukostensteigerungen.

Erfolgsindikatoren Anzahl umgesetzter Warmenetze, wirtschaftlich tragfahige
2 NNX¥S3SaiGSKdzy3a] 2Red&i6rE YSaaol NB

Zielbild In verdichtetenGebietenund Quartieren entstehen wirtschaftliche
Warmenetze, getragen durch kommunale Ankerkunden wie Schule,
Rathaus, Hallenbad oder Pflegeheim.

WPGBezug KPIs

Die MaRnahme konkretisiert Warmeplangebie| 9 dzZN2  LINE @SNX A SRSy SNJ
mit perspektivischer Warmenetzversorgung ur Anschlussquote der Gebaude,

unterstutzt die Einteilung in voraussichtliche | Warmegestehungskosten in ct/kWh, Anteil
Warmeversorgungsgebiete. erneuerbarer Energien und Abwéarme.

Kernbausteine

1 Quartiersauswahl anhand von Wéarmedichte, Sanierungsstand, kommunalen Liegenscha
und TiefbauSynergien.

1 Prifung der Aufnahme einzelner Gebiete in das®fMWE2 AN} YY noH aSy SN
Quartierssanierung

1 Modularer Technikmix, z.B. aus GrolRwarmepumpe, Solarthermie, Pufferspeicher sowie
restriktiv eingesetzter Biomasse.

1 Entwicklung eines tragfahigen Betreibermodells tiber swa, Contractor oder Genossensch

1 Rollout mit Backbone und kommunalen Ankerkundariyerbindung mit einer mehrstufigen
Anschlusskampagne fir private Haushalte
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Ziel Vorbildwirkung und Grundlast fir Warmenetze schaffen.

Kurzbeschreibung Transformationsfahrplan fur kommunale Gebaude mit Priorisierung vo
EffizienzmalRnahmen, Hillensanierung, Heizungsumstellung und PV
WarmepumpenrKombinationen.

Zeithorizont 2026c2035.

Prioritat Hoch

Kostenklasse Mittel bis hoch.

Finanzierung Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen, Kommunale
Haushaltsmittel.

Hemmnisse Haushaltsmittel.

Erfolgsindikatoren Ly GSAt 1EAYFYySdziNI £ 065 KSReEdIkBON |

Zielbild Die Kommune stellt ihre eigenen Gebaude bis spatestens 2040

klimaneutral auf und fungiert als Ankerkunde fir Warmenetze oder
dezentrale Losungen.

WPGBezug KPIs

Die Maf3nahme unterstitzt das Zielszenario | Anteil kimaneutral beheizter Liegenschaften in
die Umsetzungsstrategie und schafft t NB I S yRédiktiéntinit/a, Energieverbrauch
verlassliche Abnahmestrukturen fir in KWh/mz.

Warmenetze.

Kernbausteine

1 Erfassung der kommunalen Gebaude einschlief3lich Energietrager, Verbrauch und
Sanierungsstand.

1 t NX 2 NX & A S Nideyfs#at yhd t€cknis¢hér Umsetzbarkeit.

1 Entwicklung eines Stufenplans fur Hillensanierung, Heizungsumstellung, und Netzanbin
beziehungsweise PWarmepumpenrSysteme.

1 Bundelung der Vorhaben in wirtschaftlich optimierte Investitionspakete und Integration in
Haushaltsund Finanzplanung.
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Ziel Vermeidungvon Lockins in fossile oder andere nicht nachhaltige
Energietrageim Neubau.

Kurzbeschreibung Neubauquartiere missen Uber verschiedene Regelmechanismen von
Anfang an konsequent klimaneutral geplant werden.

Zeithorizont Dauerhaft.

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Niedrig bis hoch.

Finanzierung Prufung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen.

Hemmnisse Rechtliche und planerische Abstimmung in Satzungen und
Quartiersentwicklung; hohe Kosten in der Umsetzung (niedrige in der
Planung).

Erfolgsindikatoren Hoher Anteil klimaneutraler Neubauten.

Zielbild Lockins in Neubauquartieren werden vermieden und klimaneutrale
Standards friihzeitig verankert und umgesetzt.

WPGBezug KPIs

Die Mallnahme unterstitzt die vorausschauen Anteil klimaneutraler Neubauten in Prozent.
Ausrichtung neuer Quartiere auf klimaneutrale
Warmeversorgung und verhindert spatere
Pfadabhangigkeiten.

Kernbausteine

1 Einschatzung der Wirksamkeit und Bestandigkeit von Marktmechanismen,
ggaf.Entwicklung von Satzueg, z.B. zur Festsetzung eines Verbrennungsverbots.

Prufung und Aufbau von Niedertemperaturnetzen.
Prufung moglicher Standorte erneuerbarer Warmequellen oder Abwarmequellen
Verpflichtende Prifung von PWarmepumperSystemen.

Monitoring der Umsetzungsqualitat.

= =4 4 -a -2

Verankerung des Standardsimaneutrale Warmeversorguiddiir Neubaugebietenunter
Berticksichtigung erforderlicher Freiraume z.B. zur Prozesswarmeversorgung.
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Cluster 5¢ Abwarmequellen und erneuerbare
Energien nutzbar machen

5-1 | Abwéarme-Offensive

Ziel Systematische Nutzuragder Ansiedelungirbaner, gewerblicher und
industrieller Abwarmepotenziale als erneuerbare Warmequelle sowie
systematische Einbindung industrieller Abwéarme.

Kurzbeschreibung Identifikation, Blindelung und Nutzbarmachung von Abwéarmequellen
Rechenzentren, Klaranlagen, Gewerbe und Industrie durch zentrale
Warmepumpen sowie Einbindung in Warmenetze und Quartierslésun

Zeithorizont 20262035

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Hoch.

Finanzierung Prifung auNutzungaktueller Férderungen, Industriepartnerschaften.

Hemmnisse Standortverlagerungen, fluktuierende Verfligbarkeit, Vertragskomplex

Erfolgsindikatoren Eingespeiste Abwarme, Anzahl der mit Abwarme betriebenen Netze,
Vertragsabschlisse, sinkende Projektlaufzeiten.

Zielbild Abwarme aus urbanen und gewerblichen Quellen wird systematisch
erschlossen, gebiindelt und Uber Warmepumpen in Warmenetze und
Quartiersldsungen integriert.

WPGBezug KPIs

Die MalRnahme konkretisiert und aktiviert Nutzbare Abwarmemenge in MWh/a, realisiert

Abwarmepotenziale und unterstitzt deren 'O NNXYS Ay a2 Kkl X -Hink g

Integration in Warmenetzsysteme und Uberfiih sparung, Anzahl angeschlossener Quellen, Z3

diese Potenziale in umsetzbare Projekte. der Abwarmevertrage, mittlere Projektlaadit

Kernbausteine

1

Strukturierte Abwarmeprifung bei Rechenzentren, Klaranlagen, grof3en Gewerbebetriebe
und industriellen Standorten.

Prufung der Moglichkeiten eines aktiven Standortmarketings zur Ansiedelung von
Abwarmelieferaten fur die Warmewende

Identifikation und Entwicklung priorisierter Abwarmecluster (z. B. Gewerbegebiete).

Biindelung von Abwarme Uber zentrale Warmepumpen (Warmepunijhdrs),
Aufbau von WarmepumpeHhlubs an strategischen Netzknoten.

Integration in Warmenetze oder Quartierslésungen inkl. Niedertemperaturansatzen.

Ausarbeitung tragfahiger Vertragsmodelle, Einspeisekonzepte und Kooperationsstrukture
(projektspezifisch und individuell), Muster fur Vertraged Datenraumlésungen.

Einrichtung einer Genehmigungsiskforce mit On&top-Ansprache.
TopAbwéarmelieferanteAProgramm fir die groRteStandorte
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Ziel

ErschlieBung kostengunstiger erneuerbarer Warmequellen.

Kurzbeschreibung

Identifikation geeigneter Flachen fir erneuerbare Energien zur-Netz
einspeisung und Vorbereitung priorisierter Projekte mit Speicheroptior|

Zeithorizont 2026¢2030.

Prioritat Mittel.

Kostenklasse Mittel.

Finanzierung Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen.
Hemmnisse Flachenkonkurrenzen.

Erfolgsindikatoren

Priorisierte Projektliste.

Zielbild

Kostengunstige und langfristig stabile Warmeerzeugung wird als
Erzeugungsbaustein flir Warmenetze erschlossen.

WPGBezug

KPls

Die MalRnahme Uberfihrt die in der Potenzial | Anzahl der priorisierten Projekte,
analyse dargestellten technischen Potenziale | gesamte identifizierte Flachengréfie.
erneuerbarer Energien in konkrete Projekte.

Kernbausteine

1 GlSbasierte Flachenanalys@usschlussflachen, Potenzialflachen.
(s. z.B. Solarfreiflachenkonzept Teil Flachenanalyse: Bericht im Umweltausschuss 2025)

1 Abstimmungweicher Faktoren, z.BandwirtschaftNaturschutz Landschaftsbild.
(Solarfreiflachenkonzept Teil Standortkonzept: in Vorbereitung)

1 Integration geeigneter Flachen in Bauleitplanung und Projektentwicklung.

1 Kombination mit saisonalen Speichern und Entwicklung von Betreibermodellen tber swa
Genossenschaften.
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Ziel Grundlastfahige erneuerbare Warmeerzeugung.
Kurzbeschreibung Mehrstufiges Explorationsind Bohrprogramm mit Risikoteilung zur
Integration tiefer und oberflachennaher Geothermie in die Fernwarme
Zeithorizont 2026c2035.
Prioritat Hoch.
Kostenklasse Hoch
Finanzierung Prufung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen., Burgschaften.
Hemmnisse Fundigkeitsrisiko, hohe Vorlaufkosten, Akzeptanzprobleme.
Erfolgsindikatoren Installierte thermische Leistung, Vollbenutzungsstunden, Fortschritt je
Projektstufe.
Zielbild Tiefe und oberflachennahe Geothermie werden als grundlastfahige Sg
der urbanen Warmeversorgung etabliert.
WPGBezug KPls
Geothermie ist ein relevantes Warmepotenzial Anteil der Geothermie an jahrlicher
fur das Zielszenario und dient als robuste, Warmeerzeugung (%), Dauer je Projektphase
langfristige Wéarmeoption. Anteil erfolgreicher Projekte, Offentliche
Akzeptanz (Einwendungen je Projekt).
Kernbausteine
1 Portfolio-Ansatz mit mehreren Standorten und Technologien.
1 Stufenplan von Seismik Uber Exploration und Bohrung bis zur Einspeisung.
1 Forder und Burgschaftsinstrumente zur Risikoteilung.
1 Friuhzeitige Netzund Speicherplanung sowie transparente Akzeptanzkommunikation.
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Cluster 6¢ Zukunft des Gasund Stromnetzes

6-1 | GasnetzTransformation und Neregret-Leitplanken

Ziel

Vermeidung fossiler Logk-Effekte.

Kurzbeschreibung

Entwicklung eines kommunalen Stilllegungisd Transformationspfads fil
das Gasnetz mit klaren Leitplanken zu tragfahigen Alternativen
(Warmenetze und Stromnetzkapazitaten) und realistischer Bewertung
Biomethan und Wasserstoffoptionen.

Zeithorizont

202652035.

Prioritat

Mittel.

Kostenklasse

Mittel in der Planung, langfristig hoch in der Umsetzung.

Finanzierung

Netzentgelte, Transformationsfonds.

Hemmnisse

Politische Widerstande, Rechtsunsicherheiten.

Erfolgsindikatoren

Reduktion der Anzahl neuer Gasanschliisse, veroffentlichter
Transformationsplan, abgestimmte Teilnetzplane.

Zielbild Gebaude sollen nicht in fossile Pfadabhangigkeiten geraten; stattdess
werden klare Signale gesetzt, wo die Gasversorgung perspektivisch e
und welche Alternativen tragfahig sind.

WPGBezug KPIs

Die MalRnahme unterstitzt die Verzahnung vo| Riickgang der Anzahl neuer Erdgasanschliiss
Warmeplanung und leitungsgebundener jahrliche Emissionsentwicklung in Gasgebiete
Infrastruktur sowieeine magliche gebietsscharff Anzahl abgestimmter Teilnetzplane.

Darstellung der Stilllegungsplanungen

Kernbausteine

1 Netzdialog zwischen Kommune und swa mit Perspektivplan je Ortsteil.
1 Realismusprifung von Wasserstafhd Biomethaneinsatz auf klar begriindete Anwendungge

1 Kommunale NeaegretLeitplanken, beispielsweise kein Neubau gasbasierter Quartierslosu
oder Abgabe von Baugrundstiicken mit bestehender Geothermiebohrung.

1 Kommunikationsprogramm einschl. transparenter Kartendarstellung der voraussichtliche
Gasnetzperspektiven mit regelmafiger Aktualisierung.
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Ziel

Einsatz von Wasserstoff nur in geeigneten Industrieclustern und
Vermeidung von Loek-Effekten.

Kurzbeschreibung

Gebietsscharfe Planung fur begriindete Wasserstoffanwendungen,
flankiert durch einen Transformationspfad fiir das Gasnetz und
gegebenenfalls vorbereitete Gebietsausweisungen.

Zeithorizont 2026¢2035.
Prioritat Mittel.
Kostenklasse Hoch.

Finanzierung

Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen.

Hemmnisse

CS Kt S yw&fBgbdrkeit, hohe Infrastrukturunsicherheit.

Erfolgsindikatoren

Wasserstoffnutzung auf definierte Cluster mit wirtschaftlicher
Versorgungsmdglichkeit begrenzt.

Zielbild Wasserstoff wird gezielt dort eingesetzt, wo Alternativen schwer
umsetzbar sind, insbesondere in einzelnen Industider
Spitzenlastsegmenten.

WPGBezug KPIs

Die MaBnahme unterstiitzt eine gegebenenfall ! y G SAft i ydz2NJ Ay %ASTt

sinnvolle gebietsbezogene Ausweisung und
verzahnt Warmeplanung, Gasnetztransfor
mation und Beteiligungsverfahren.

Lockins, Netzkosten je Anschluss,
Emissionswirkung.

Kernbausteine

1 Entwicklung klarer Eignungskriterien fur Wasserstoff.

1 Teilgebietsscharfe Begrenzung z.B. auf Industriecluster, Kraftwerksstandorte und

Spitzenlastsegmente.

1 Vorbereitung von Rechtsind Verfahrensschritten fir Gebietsausweisungen.
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Ziel Vermeidung von Netzengpassen.

Kurzbeschreibung Die dezentrale Warmeversorgung wird zukiinftig zu grof3en Teilen
strombasiert erfolgen. Um eine Uberlastung des Stromnetzes zu
vermeiden, wird ein Koordinationsplan erstellt.

Zeithorizont 20262030.

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Mittel (gesamt), geringe kommunale Kosten, hohe Investitionen bei sw
Finanzierung Regulierte Netzentgelte, Kommunale Haushaltsmittel.

Hemmnisse Unsicherer Warmepumpenhochlauf, zeitliche Diskrepanzen von der

Planung zur Umsetzung, regulatorische Unsicherheiten, hoher
Investitionsbedarf, begrenzte Datengrundlagen, Koordinationsaufwan
Genehmigungsdauern, Finanzierung, Fachkraftemangel.

Erfolgsindikatoren Reduzierte Netzengpasse im Vergleich zum Zeitpunkt vor der
Maflinahmenumsetzung, priorisierter Ausbau von Trafostationen.
Zielbild Elektrifizierung der Warmeversorgung und Netzkapazitat werden

systematisch aufeinander abgestimmit.

WPGBezug KPIs

Die MalRnahme unterstitzt die Umsetzbarkeit | Vermiedene Netzengpéasse, Ausbau von
dezentraler Elektrifizierungslésungen in den | Trafostationen.
dargestellten Warmeversorgungsgebieten.

Kernbausteine

Gemeinsam abgestimmte Ausbauplanung mit den Betze

Simulationen zur kiinftigen Netzbelastung dudi@swaNetzeals Netzbetreiber.

1
1
1 Priorisierung auszubauender Netzbereiche und Infrastrukturen.
il

Integration von Strategien nach § 14a EnWG.
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Cluster 7¢ Optimierung Fernwarme

Ziel

Dekarbonisierung und Ausbau der Fernwarme.

Kurzbeschreibung

Integration von GroBwarmepumpen, Geothermie, Abwérme,
Solarthermie, Speichern und Netzausbau in ein langfristiges
Transformationsprogramm fur die Fernwéarme.

Zeithorizont 2026c2045.
Prioritat Sehr hoch.
Kostenklasse Sehr hoch.

Finanzierung

Prifung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen, Eigenkapital.

Hemmnisse

Genehmigungsdauer, Investitionsrisiken.

Erfolgsindikatoren

Erstellung Transformationsplan zur Dekarbonisierung der Fernwarme
a Ay 1 S y-Rektbidder Rernwiarme, Netzausbau, Steigerung der
Anschlusszahlen

Zielbild Grol3e, schnell skalierbare Dekarbonisierung durch
Ausbau/Transformation der Fernwéarme (Erzeugerportfolio,
Netztemperaturen, Speicher, Anschlussdichte).
WPGBezug KPIs

Die MalRnahme konkretisiert Gebiete mit Zusétzlichnstallierte thermische Einspeiseleistun
vorgesehener Warmenetzversorgung und | an ernguerbarm Energien und Abwarme,
deren Dekarbonisierung. bSOl Fdzaoldz Ay 1Y LINE-

Faktor der FernwarmeEndkundenpreis je kWh
Warme

Kernbausteine

1 Erzeugungsfahrplan mit Priorisierung von Abwéarme, GroB3warmepumpen, Geothermie ur|
Solarthermie und umfassende Transformationsplanung zur Dekarbonisierung der Fernwsé

1 Prognose des Warmepumpéttochlaufs und Abstimmung anderer Simulationspagten
zwischen Stadt und swa.

1 Netzstrategie mit Ausbauachsen, Verdichtung und Temperaturoptimierung.
1 Aufbau zentraler GroBwarmespeicher.

1 Anschlussund Tarifdesigmit Berlicksichtigung sozialer Aspekte
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Ziel Effizienzsteigerung und bessere Integration von GroRwarmepumpen.
Kurzbeschreibung Aufbau von LowEXonen in Neubawnd Sanierungsquartieren zur
Senkung von Vorlauftemperaturen und Netzverlusten.
Zeithorizont 2026c2035.
Prioritat Hoch.
Kostenklasse Mittel bis hoch.
Finanzierung Prufung auf Inanspruchnahme aktueller Forderungen.
Hemmnisse Gebaudeanpassungen fur wirtschaftliche Niedertemperaturversorgung
technische Kompatibilitat (benétigter Warmebedarf) im Bestand.
Erfolgsindikatoren Reduzierte Vorlauftemperaturen, sinkende Netzverlysiakender
Endkundenpreis
Zielbild Das Fernwarmesystem wird durch reduzierte Vorlauftemperaturen
effizienter und ist besser geeignet, um erneuerbare Warmequellen zu
integrieren.
WPGBezug KPls
Die Mallnahme untersttitzt die technische Vorlauftemperatur in Grad Celsius, Netzverlus
Transformation von Wéarmenetzen und die in Prozent Endkundenpreis je kWh Warme
Integration erneuerbarer Warmeerzeuger.
Kernbausteine
1 Identifikation geeigneter Neubawnd Sanierungsquartiere.
1 Netzsegmentierung, um Teilbereiche mit unterschiedlichen Temperaturen betreiben zu
konnenc dies fuhrt zu einer Optimierung der Vorlauftemperaturen.
1 technische Anpassung von Hydraulik und Ubergabestationen.
1 Fortlaufendes Monitoring der Temperatwnd Verlustkennwerte.
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Ziel Skalierung erneuerbarer Warme an Potenzialstandorten.
Kurzbeschreibung Bundelung mehrerer GroRBwarmepumpen an geeigneten Standorten w
Fluss, See oder Abwasserlagen zur Starkung der urbanen
Warmeerzeugung und Versorgungsstabilitat.
Zeithorizont Ab 2026.
Prioritat Mittel.
Kostenklasse Sehr hoch.
Finanzierung Prufung auf Inanspruchnahme aktueller Férderungen.
Hemmnisse Standortverfigbarkeit, Netazind Speicherintegration, hohe
Investitionskosten.
Erfolgsindikatoren LyadlffASNGS §KSNXYA A& Fukdr derFérriwéram/
Zielbild Erneuerbare Warmeerzeugung wird an strategischen Netzknoten skal
und systemisch mit Speichern verbunden.
WPGBezug KPIs
Die Mallnahme starkt die konkrete Installiertethermische Leistung fFaktor der
Umsetzung des Zielszenarios in Warmenet7 Fernwérme.
gebieten durch grof3skalige erneuerbare
Warmeerzeugung.
Kernbausteine
1 Standortanalyse fur Flussnd Abwasserstandorte.
1 Lastganganalyse.
1 Integration in die Speicherstrategie.
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Ziel Flexibilisierung und Steigerung der Einspeisung erneuerbarer Energie
Warmenetze.

Kurzbeschreibung Entwicklung einer Speich&oadmap fur Warmenetze durch Analyse
geeigneter Speicherstandorte und Wirtschaftlichkeitsvergleich
verschiedener Speicherarten.

Zeithorizont 2026c2032.

Prioritat Mittel.

Kostenklasse Mittel.

Finanzierung Prufung auf Inanspruchnahme aktueller Forderungen.

Hemmnisse Flachenkonkurrenz

Erfolgsindikatoren SpeichefRoadmap je Netzgebiet, steigende Speicherkapazitat.

Zielbild Die Warmeerzeugung wird flexibilisiert und volatile erneuerbare Energ
kénnen systemdienlich integriert werden.

WPGBezug KPIs

Die Mallnahme untersttitzt die technische Speicherkapazitat in MWh, Reduktion fossiler

Umsetzbarkeit klimaneutraler Warmenetz Spitzenlast in Prozent.

gebiete und stéarkt die Transformationsféahigkei
des Zielszenarios.

Kernbausteine

1 Analyse bestehender und geplanter Warmenetze.

1 Analyse moglicher Potenziale der Sektorenkopplung Strom/Wéarme und von MalRnahmen
Lastmanagement

1 Identifikation geeigneter Standorte fir zentrale Pufferspeicher.

1 Wirtschaftlichkeitsvergleich von Kurzzeind Langzeitspeichern.

1 Integration der Speicheroptionen in Netzausbaufahrpléane und Investitionsplanung.
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Ziel Wirtschaftlichkeit bestehender Netze steigern.

Kurzbeschreibung Aktive Akquise und Anreizsetzung in bestehenden Fernwarmegebiete
Erh6hung der Anschlussquote und Senkung spezifischer Netzkosten.

Zeithorizont Dauerhatft.

Prioritat Hoch.

Kostenklasse Mittel bis hoch.

Finanzierung Prufung auf Inanspruchnahme aktueller Forderungen, Refinanzierung
Warmepreis.

Hemmnisse Geringe Wechselbereitschaft, komplexe Anschlussprozesse
(Bautatigkeiten im Bestand; Umbau bestehender Heizungsanlagen).

Erfolgsindikatoren Steigende Anschlussquote, sinkende spezifische Netzkosten.

Zielbild Bestehende Netze werden wirtschaftlicher, indem ihre Anschlussdicht

und Auslastung gezielt erhdht werden.

WPGBezug KPIs

Die Mallnahme starkt die tatsachliche Anschlussquote in Prozent, spezifische
Umsetzung bereits vorgesehener Warmenetz | Netzkosten.
gebiete und verbessert deren Wirtschaftlichkei

Kernbausteine

1 Analyse der gebietsbezogenen Anschlussquoten.
1 Zielgruppenspezifische Kampagnen.

1 Entwicklung von Anreizmodellen.

1 Vereinfachung der Anschlussprozesse.
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6 Zusammenfassungnd Ausblick

Die kommunale Warmeplanung fur die Stadt Augsburg zeigt deutlich, dass die zuklnftige
Warmeversorgung auf einem breiten Technologiemix beruhen wmd auf einem Ausstieg

aus fossilen Energietrdgern wie Erdgas und Heizdl. flliié berechneten Szenarien
verdeutlichen dabei eine klare Tendenz hin zur Elektrifizierung der Warmeversorgung. Im
Basisszenaridominiert Warmestrom mit einem Anteil von 62 %, gefolgt von Warmenetzen

mit 31 %, wahrend Biomasse (6 %) und Solarthermie (1 %) vergleichsweise gerintégeBei
leisten. Auch im Klimaschutzszenario bestatigt sich diese Struktur mit einem Anteil von 59 %
Warmestrom und 34 % Warmenetzen; Biomasse (5 %) und Solarthermie (3 %) ergénzen das
Versorgungssystem.

Diese Ergebnisse unterstreichen die zentrale Rolle strombasierter Lésgngsinesondere

von Warmepumperx, fir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Gleichzeitig wird
deutlich, dass der Ausbau der Warmenetze ein wesentlicher Baustein fur die Traaiséorm
bleibt. Der fortschreitende Ausbau der Fernwarme in Augsburg ist daher konsequent-weiter
zuverfolgen, insbesondere in dicht besiedelten und warmebedarfsintensiven Gebieten.

Gleichwohl zeigt die Analyse ebenso klar, dass Warmenetze allein nicht ausreichen werden,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung sicherzustellen. Die dezentrale Wéarmeversorgung
wird eine sehr grof3e Rolle spielen und in vielen Bereichen die tragende Sauale&daftigen
Warmebereitstellung darstellen. Diese liegt vielfach in den Handen der Eigentimerinnen und
Eigentimer, die maf3geblich tber Investitionen in Heiztechnologien und energetische Sanie
rungen entscheiden. Damit kommt ihnen eine Schlisselrolleramsformationsprozess zu.

Fur die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ergibt sich daraus ein
mehrdimensionaler Handlungsbedarf: Neben dem strategischen Ausbau der Wéarmenetze
sind gezielte Informations Beratungs und Foérderangebote erforderlich, um private
Investitonen in klimafreundliche Heizsysteme zu unterstitzen. Gleichzeitig mussen die
infrastrukturellen Voraussetzungeyinsbesondere im Stromnetzweiterentwickelt werden,

um die steigende Nachfrage durch Warmestrom decken zu kénnen.

Im Ausblick bedeutet dies, dass die Warmewende in Augsburg nur im Zusammenspiel
zentraler und dezentraler Lésungen gelingen kann. Eine kontinuierliche Fortschreibung der
Warmeplanung, die Berlcksichtigung technologischer Entwicklungen sowie eine enge
Abstmmung mit Blrgerinnen und Birgern, Wirtschaft und Energieversorgern werden
entscheidend sein, um die gesetzten Klimaziele zu erreichen und eine langfristig sichere,
bezahlbare und nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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8 Anhang

Tabelle8-1: Einteilung der Gebaudefunktionen nach ALKIS in die entsprechenden ¢

Nutzung nach ALKIS

AllgemeinbildendeSchule
Allgemeinbildende Schule

Almhdtte

Apotheke

Arztehaus, Poliklinik

Badegebaude

Badegebaude (allgemein)

Badegebaude fir medizinische Zwecke
Bahnhofsgebaude

Beherbergung (allgemein)
Berufshildende Schule
BerufsschuleFachschule, Volkshochschule
Betriebliche Sozialeinrichtung (Gebaude)
Betriebsgebaude

Betriebsgebaude des Giterbahnhofs
Betriebsgebaude einer Abfalldeponie
Betriebsgebaude fir Flugverkehr
Betriebsgebéaude fur Schienenverkehr
Betriebsgebaude flir Schiffsverkehr
Betriebsgebaude fur StralRenverkehr

Betriebsgebaude zu Verkehrsanlagen (allgemein)

Betriebsgebaude zur Schleuse
Betriebsgebaude zur Seilbahn
Bezirksregierung

Bibliothek, Bucherei

Bildungs, Forschungseinrichtung (allgemein)

Botschaft, Konsulat
Brauerei

Brennerei
Burogebaude

Burg, Festung
Campingplatzgebaude
Einkaufszentrum

Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie

Handel undDienstleistungen

Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Geb&aude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Geb&aude
Gewerbe und Industrie

Handel und Dienstleistungel

SEITE
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Elektrizitatswerk
Empfangsgebaude

Empfangsgebaude des botanischen Gartens

Empfangsgebéude des Zoos

Empfangsgebaude fur Verkehrsteilnehmer (allgemeil

Empfangsgebaude Schifffahrt
Fabrik

Fachhochschule, Universitat
Ferienhaus

Festsaal

Feuerwehr

Finanzamt
Flughafengeb&ude
Flugzeughalle
Forschungsgebaude
Forschungsinstitut

Freizeit und Vergnligungsstatte

Freizeit, Vereinsheim, Dorfgemeinschafts
Birgerhaus

Freizeithaus (allgemein)

Freizeitheim, Dorfgemeinschaftshaus, Burgerhaus

Friedhofsgebaude

Friedhofsgebaude (allgemein)

Gaststatte

Gaststatte, Restaurant

Gebaude der Abfalldeponie

Gebaude der Freibadanlage

Gebaude der Klaranlage

Gebaude fur Abfallbeseitigung (allgemein)
Gebaude fiur andere Erholungseinrichtung
Gebaude fiir Beherbergung

Gebaude fur betriebliche Sozialeinrichtung
Gebaude fur Bewirtung

Gebéude fur Bildung und Forschung
Gebaude fur Entsorgung (allgemein)
Gebaude fur Erholung (allgemein)
Gebaude fur Erholungszwecke

Gebaude fur Fernmeldewesen

Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude

Offentliche Gebaude

Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Gewerbe und Industrie
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude
Offentliche Gebaude










































