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Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht

Konsortium

Auftraggeber:

Die Stadt Friedberg zahlt mit ihren etwa 30.000 Einwohnenden zu den Vorreitern in puncto
Warmewende, da die kommunale Warmeplanung nach dem Gesetz fiir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze fir Stadte mit weniger als 100.000 Einwohnern die
Warmeplanung erst bis Mitte 2028 gesetzlich vorschreibt. Die Stadt Friedberg engagiert sich
bereits seit vielen Jahren im Bereich der nachhaltigen Energienutzung. So wurde im Jahre 2014
fur die Stadt Friedberg ein Energienutzungsplan mit verschiedensten MalRnhahmenvorschlagen
und bereits einem Schwerpunkt auf der Warmeversorgung erstellt. Darunter u.a. ein Solarkataster,
eine Energieinitiative fir kleine und mittlere Unternehmen wie auch ein kommunales Energie-
management fir Liegenschaften der Stadt Friedberg.

Die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung ist ein weiterer wichtiger Schritt zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Friedberg. Dabei definiert die Kommune die
politischen Rahmenbedingungen und trifft strategische Entscheidungen fir die Warmeversorgung.
Weiterhin Gbernimmt sie die Koordination zwischen den verschiedenen Stakeholdern und kann die
Umsetzung foérdern.

www.friedberg.de

Auftragnehmer:

Die TUV Rheinland Consulting GmbH unterstiitzt in Zusammenarbeit mit dem Software-
Unternehmen greenventory GmbH Kommunen und Stadtwerke modular und zielgerichtet bei
allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen Anforderungen und Herausforderungen.
Die Grundlagen hierfir sind eine in mehr als 25 Jahren Entwicklungszeit aufgebaute
Softwaretechnologie aus dem Fraunhofer ISE und Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), ein gut
aufgestelltes Team mit dem nétigen energieplanerischen Know-how, ein starkes Partnernetzwerk
und eine grofRe Leidenschaft fur das Thema Energiewende. Aus den benannten Unternehmen
bringen praxiserfahrene Mitarbeiter mit einem starken Fokus auf den Energie- und IT-Bereich ihre
umfangreiche Fachexpertise im Kontext einer sektorlibergreifenden Energie- und
Infrastrukturplanung, der Zusammenarbeit mit unterschiedlichen kommunalen Institutionen sowie
dem Einbezug der Offentlichkeit interdisziplinar ein. Im harmonisierten Zusammenwirken lassen
die beiden Unternehmen die Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als 100
Kommunen einflieRen.

consulting.tuv.com

www.greenventory.de

/A TOVRheinland® 1 g 11

Genau. Richtig.


http://www.friedberg.de/
https://consulting.tuv.com/
http://www.greenventory.de/

Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht

Vorwort

Liebe Leserinnern und Leser,
liebe Burgerinnen und Biirger,

der erste Kommunale Warmeplan der Stadt
Friedberg liegt vor. Er soll uns leiten bei der Suche
nach der Antwort auf die Frage, wie wir zukinftig die
Warmeversorgung im Stadtgebiet sichern. Warum
stellt sich diese Frage? Grundsatzlich, weil die
Verbrennung fossiler Brennstoffe unser Klima
nachhaltig andert. Wir miissen so schnell als méglich
damit aufhéren, um den Temperaturanstieg zu begrenzen. Verscharft hat sich die Fragestellung
durch den verbrecherischen Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine, finanziert maf3geblich durch
den Verkauf fossiler Energietrager in das dadurch abhangige Westeuropa.

Stephanie Posch, Roland Eichmann, Dr. Florian Nigbur

Haben wir hier nun das Drehbuch einer erneuerbaren Warmeversorgung, das wir nur noch
abarbeiten mussen? Nein. So einfach ist das leider nicht. Aber wir haben den ersten Schritt getan,
um unsere Warmeversorgung auf eine nachhaltigere Basis zu stellen. Wir konnten aufbauen auf
viele Initiativen und bereits vorhandenes Engagement. Erwahnen mochte ich die bereits
bestehenden Warmenetze im Stadtgebiet, die jeweils durch den Mut der verantwortlichen
Betreiber umgesetzt wurden. Auch die engagierten Burgerinnen und Burger wie in Rinnenthal oder
Friedberg-West, die sich einbringen, um fur ihre Quartiere gute Lésungen zu suchen.

Ich bin dankbar, dass der Stadtrat meine Initiative mitgetragen hat, die Warmeplanung schnell und
engagiert anzugehen. Zu einem frilhen Zeitpunkt und als Vorreiter in der Region. Damit konnten
wir fur die Stadt Friedberg noch eine aufergewdhnlich hohe Férderung von 90 % sichern. Ich
bedanke mich bei unseren Dienstleistern, Dr. Florian Nigbur und Sebastian Happich von der TUV
Rheinland Consulting und ihrem Partner greenventory, die professionell und kompetent die
Warmeplanung aufgesetzt haben und auf unsere speziellen Vorstellungen und
Rahmenbedingungen eingegangen sind. Ein grof3er Dank gilt vielen weiteren Mitarbeitenden in
Verwaltung und Stadtwerken, die genauso wie zahlreiche externe Einrichtungen und Firmen
mitgewirkt haben, um die vielen benétigten Daten zu erheben.

Den sehr engen vorgegebenen Zeitrahmen einzuhalten und trotzdem nun auf einem guten
Warmeplan aufbauen zu kdnnen, liegt mafigeblich an der Projektleiterin Stephanie Posch, die
ungeachtet von Urlaub, Feierabend oder Wochenende all inre Energie und Organisationsgeschick
eingebracht hat, um das Projekt erfolgreich abzuschlielen, vielen Dank dafir!

Aber letztlich ist es erst der Anfang. Nun braucht die Stadt und ihre Burgerschaft weiter die Initiative
und Unterstitzung — sei es durch regionale Partner, kompetente Einzelunternehmer oder
burgerschaftliche Zusammenschlisse wie Genossenschaften, um unsere Ziele zu erreichen: Eine
lokale oder regionale, verantwortliche Warmeversorgung aufzubauen, die sowohl klimaneutral
arbeitet als auch die Wertschépfung moglichst vor Ort lasst. Dazu lade ich Sie alle ein, aktiv
mitzuwirken!

Ihr Burgermeister,

Roland Eichmann

/A TOVRheinland® g 12
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1 Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des
fortschreitenden Klimawandels eine treibhausgasneutrale und dabei aber auch sichere und
kostenguinstige Energieversorgung bendétigt. Die Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale
Rolle. Hierflir hat die Stadt Friedberg nun mit der Kommunalen Warmeplanung (KWP) ein
strategisches Planungsinstrument erarbeitet. Die KWP analysiert bestehende Potenziale sowie die
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fiir die Warmewende. Die Ergebnisse verdeutlichen,
dass die Warmewende hin zu einer klimaneutralen Versorgung umsetzbar und Friedberg in einer
guten Startposition ist. Der gegenwartige Warmebedarf wird derzeit zu fast 87 % aus den fossilen
Quellen Heizdl und Erdgas gedeckt. Dies gilt es zu andern. Im Rahmen der KWP wurden dafir
energetische Potenziale, Strategien und Maflnahmen identifiziert. In den kommenden Jahren
mussen diese nun konkret umgesetzt werden, um die Warmewende voranzutreiben.

Abscluter Warmebedarf (gesamt)

0 - 0.01 MWh/Jahr
0.01- 20 MWh,/Jahr
20 - 40 MWh/Jahr
A0 - 80 MWh/Jahr
20 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
4 ,:",'.T' &40 - 1280 MWh/Jahr
v-'u'\i-a'i"'.:;w-ev:-r 1280 - 2560 MWh,/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

&
0'\\7'\ ing

xf

Abbildung 1: Warmebedarf in Friedberg

<
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Die Warmeplanung der Stadt Friedberg hat
entsprechend der bayerischen Vorgaben das
Ziel, bis zum Jahr 2040 Klimaneutralitat zu
erreichen. Bundesweit ist dies erst bis zum
Jahr 2045 vorgeschrieben, wobei auch
andere Bundeslander und Kommunen
ambitionierte Ziele verfolgen. Kommunen mit
unter 100.000 Einwohnern mussen die
kommunale Warmeplanung nach dem
Gesetz fir die Wérmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Wéarmenetze,
nachfolgend verkurzt als
Wérmeplanungsgesetz (WPG) bezeichnet,
erst bis zum 30. Juni 2028 finalisiert haben.
Die Stadt Friedberg konnte durch frihzeitiges
Handeln bereits im letzten Jahr Férdermittel
fur die Durchfihrung der kommunalen
Warmeplanung erhalten. Somit haben die
Friedberger Blrgerinnen und Burger bereits
heute die Madglichkeit, sich dartber zu
informieren, ob ihr Eigenheim oder Betrieb
moglicherweise an ein Warmenetz
angeschlossen werden kann oder ob
Einzelversorgungslosungen wie
Warmepumpen die wahrscheinlichste
Lésung far eine dekarbonisierte
Warmeversorgung darstellen.

Die Warmeplanung wurde durch die Stadt
Friedberg, die TUV Rheinland Consulting
GmbH und die greenventory GmbH
gemeinsam erarbeitet. Zudem wurde ein
digitaler Zwilling der Stadt Friedberg
geschaffen. Der digitale Zwilling ist ein
virtuelles Modell des gesamten Stadtgebiets.
In das Modell werden die flir den Warmeplan
notwendigen  Daten  eingepflegt, um
Auswertungen und Simulationen
durchzufihren. Dadurch kann ein
umfassender Uberblick Uber die
Warmeversorgung im Stadtgebiet sowie den
Gebaudebestand und die erneuerbaren
Potenziale gewonnen werden.

Die wichtigsten Punkte dieses Plans werden
im Folgenden kurz prasentiert.

A TOVRheinland® g
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1.1 Bestandsanalyse

Die Grundlage einer guten Planung ist ein
Verstandnis der Ist-Situation sowie eine
verlassliche Datenbasis. Letztere wurde
digital aufbereitet und zur Analyse des
Bestands genutzt: Uber 120 Datenquellen
wurden in die Software von greenventory
integriert, organisiert und fir Beteiligte an der
Erstellung der kommunalen Warmeplanung
zuganglich gemacht. Diese Daten wurden
wahrend des Projekts  kontinuierlich
aktualisiert und kdénnen auch in Zukunft
weiter gepflegt werden.

In Friedberg wurde eine umfassende Analyse
des Gebaudebestands durchgefiihrt, welche
Daten aus verschiedenen Quellen, darunter
Kartenmaterial und ALKIS-Daten,
zusammenfuhrt. So konnte ermittelt werden,
dass Wohngebaude mit etwa 89 % den
Groldteil des Gebaudebestands abdecken,
wahrend Industrie-, Gewerbe-, und
offentliche Gebaude einen deutlich kleineren
Anteil ausmachen. Knapp 68 % der Gebaude
wurden bis 1978 erbaut und damit
Uberwiegend vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung, woraus sich ein
Handlungsbedarf fur Gebdudesanierungen
ergibt.

Der Gesamtwarmebedarf in der Stadt
Friedberg betragt 360 GWh/a. Dieser verteilt
sich folgendermalien auf die verschiedenen
Sektoren:

= 71 % Wohngebaude

= 9 9% Gewerbe, Handel und

Dienstleistungen
= 16 % Industrie & Produktion
= 4 % offentliche Bauten

Far die Bereitstellung der Warme in Friedberg
werden 415 GWh Endenergie pro Jahr
bendtigt. Erdgas macht dabei mit 190 GWh/a
(45,8 %) den groRten Anteil aus, gefolgt von
Erdgas mit 172 GWh/a (41,4 %). Der Anteil
der Biomasse betragt 27 GWh/a (6,6 %) und
der des Heizstroms 20 GWh/a (4,7 %). Der
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Fokus der Warmewendestrategie sollte daher
auf der Verringerung des Anteils von fossilen
Energietragern im Energiemix liegen, welche
durch den Ausbau von Warmenetzen,
Warmepumpen und Biomassebereitstellung
erreicht werden kann.

Die Auswertung der digitalen Kehrbucher,
bereitgestellt von den
Bezirksschornsteinfegern, ergibt ein
Durchschnittsalter aller mit Gas betriebenen
Heizsysteme von 15,7 Jahren und ein
Durchschnittsalter ~ der  mit  flussigen
Brennstoffen betriebenen Heizkessel 25,6
Jahre. Hieraus ergibt sich ein akuter
Handlungsbedarf. Unmittelbare Mallhahmen
sollten den Austausch der tber 30 Jahre alten
Systeme gemalk §72 GEG (Gesetz zur
Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Wéarme- und
Kélteerzeugung in Gebduden) umfassen.

1.2 Potenziale

Innerhalb des digitalen Warmeplans wurden
Algorithmen und Simulationsmodelle genutzt,
um Potenziale zur Verbesserung der
Energieeffizienz und zum Ausbau
erneuerbarer Energien aufzuzeigen. Zur
Identifizierung der technischen Potenziale
wurde eine umfassende Flachenanalyse
durchgeflihrt, bei der sowohl lbergeordnete
Ausschlusskriterien als auch
Eignungskriterien  berlcksichtigt  wurden.
Diese Methode erméglicht fir das gesamte
Stadtgebiet eine robuste, quantitative und
raumlich  spezifische Bewertung aller
relevanten erneuerbaren Energieressourcen.
Die endgultige Nutzbarkeit der hier
dargestellten  Potenziale hangen von
weiteren Faktoren ab. WeiterflUhrende
Untersuchungen zur Realisierbarkeit der
Potenziale sind Teil der MaRnahmen des
kommunalen Warmeplans (KWP).

Die ermittelten technischen Potenziale zur
Stromerzeugung (siehe Definition der
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Potenzialbegriffe) in Friedberg zeigen, dass
lokale Biomasse (61 GWh/a) auch einen
deutlichen Beitrag zur Stromerzeugung
leisten kann. Windkraft (228 GWh/a) hat ein
signifikantes Potenzial. Die Einschrankungen
des Flachennutzungsplans sowie die
Herausforderung im Hinblick auf den Zubau
an Windenergieanlagen in Friedberg, die
durch militarische Bedurfnisse der Luftwaffe
bestehen und zu HOhen- und damit
Leistungseinschrankungen  fihren, sind
bereits berlcksichtigt. Photovoltaik auf
Freiflachen (3.890 GWh/a) bietet das héchste
Potenzial, wobei Flachenkonflikte
bertcksichtigt werden missen. Photovoltaik
auf Dachern (226 GWh/a) bietet hingegen flr
Friedberg ebenfalls ein wichtiges
flacheneffizientes Potenzial. In Kombination
mit Warmepumpen kann der selbsterzeugte
Strom flr die Warmwasserbereitung und
Gebaudeheizung in Ubergangszeiten genutzt
werden.

Die ermittelten technischen Potenziale zur
Warmeerzeugung (siehe Definition der
Potenzialbegriffe) auf der Gemarkung
Friedberg zeigen, dass es eine breite Palette
an Moglichkeiten fur  die lokale
Warmeversorgung gibt. Zu beachten ist, dass
die vorhandenen Dach-/Freiflachen entweder
zur Strom- oder zur Warmeerzeugung
verwendet werden kdnnen. Die quantitativen
Potenziale stellen sich wie folgt dar:
Solarthermie auf Freiflachen bietet mit
6.060 GWh/a das grofte Potenzial, gefolgt
von den Potenzialen flur Luftwarmepumpen
(209 GWh/a) und fur oberflachennahe

Geothermie (Erdwarmesonden:
3.631 GWh/a und Erdwarmekollektoren:
2.762 GWh/a). Die Nutzung von

Erdwarmekollektoren im Stadtgebiet
gestaltet sich oft als schwierig, ist jedoch eine
mogliche Option fur Randgebiete. Auch fir
Gebiete mit lockerer Bebauung kommen

Erdwarmekollektoren infrage.
Luftwarmepumpen haben ein  grofRes
15
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Potenzial fir Ein- und Zweifamilienhauser in
den weniger dicht bebauten Gebieten. Im
Vergleich zu Erdwarmekollektoren kdnnen
Luftwarmepumpen auch in Gebieten ohne
grolde Flachenverfigbarkeit genutzt werden,
sofern die geltenden Abstandsregeln zum
Larmschutz eingehalten werden.

Das Potenzial fir Solarthermie auf
Dachflachen wird auf 206 GWh/a geschatzt.
Biomasse bietet ein Potenzial von 88 GWh/a,
das Potenzial fir Umweltwarme aus
Gewassern ergibt sich zu 489 GWh/a.

Das Potenzial der Tiefengeothermie bedarf
zur genauen Quantifizierung  weiterer
Untersuchungen (vgl. MalRnahmen).
Geothermische Potenziale sind prinzipiell nur
mit hohen Investitionen zu erschliel3en.
Abwarmequellen konnten identifiziert
werden. Bis zum  Abschluss der
Warmeplanung konnten allerdings keine
Zusagen uber eine mogliche Einspeisung in
ein (zu errichtendes) Warmenetz erzielt
werden.

Der Einsatz von Wasserstoff in der
dezentralen Gebaudewarmeversorgung
muss bei der Fortschreibung des KWP
betrachtet werden. Die Nutzung von
Wasserstoff in  Gebaudeheizungen wird,
aufgrund einer aktuell noch ungesicherten
Verfugbarkeit, einer voraussichtlichen
mangelnden Wirtschaftlichkeit sowie des
prioritidren Einsatzes insbesondere in der
Industrie  voraussichtlich auch in den
nachsten Jahren nicht von Bedeutung sein.

Die Potenziale sind raumlich heterogen
verteilt: Im Stadtgebiet dominieren die
Potenziale der Solarthermie auf Dachflachen
und in locker bebauten Quartieren der
Erdwarmekollektoren, wahrend an den
Stadtrandern Solar-Kollektorfelder und grof3e
Erdwarme-Kollektorfelder potenziell mdglich
sind. Die Solarthermie auf Freiflachen
erfordert trotz hohem Potenzial eine
sorgfaltige  Planung hinsichtlich  der
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Flachenverfugbarkeit und Mdglichkeiten der
Integration in bestehende und neue
Warmenetze. Die ErschlieBung dieser
Potenziale wird bei der detaillierten Prifung
der Warmenetz-Eignungsgebiete mit
untersucht.

Die in der KWP durchgefuhrte Bestands- und
Potenzialanalyse fir Friedberg zeigt, dass
Friedberg theoretisch seinen gesamten
Warmebedarf durch erneuerbare Energien
lokal decken konnte. In der Realitat wird es
jedoch nicht moglich sein, das gesamte
technische Potenzial zu nutzen.

Besonders Gebaude, die bis 1977 erbaut
wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial
durch Sanierung. Wichtige Warmequellen
ergeben sich durch die Nutzung von Aufdach-
PV in Kombination mit Warmepumpen,
Solarthermie, Biomasse und der Mdglichkeit
eines teilweisen Anschlusses an das
Warmenetz.

1.3 Warmenetze als Teil der
Warmewendestrategie in
Friedberg

Der Aufbau von Warmenetzen ist ein
wichtiger Ansatz far die
Warmewendestrategie in Friedberg. Hierfur
wurden im Rahmen der KWP Gebiete
identifiziert, die sich gegebenenfalls fir den
Aufbau von Warmenetzen eignen konnten
(Eignungsgebiete). Die Ausweisung der
Gebiete erfolgte in drei Schritten:
1. Eingrenzung potenzieller
Eignungsgebiete basierend auf
technisch-wirtschaftlichen Parametern.

2. Feinabstimmung mit beteiligten Akteuren.

3. Konsultation und Anpassung der
Ergebnisse in Abstimmung mit der Stadt.

Als Ergebnis des Prozesses konnten Gebiete
identifiziet werden, die aktuell fir
Warmenetze geeignet erscheinen. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass die im
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kommunalen Warmeplan ausgewiesenen
Eignungsgebiete flir Warmenetze oder
Einzelversorgung nicht verpflichtend zu
erschlieRen sind. Stattdessen bilden sie die
Basis fur die weitere Stadt- und
Energieplanung und mussen im Rahmen
weiterer Planungsschritte genauer analysiert
werden. Kapitel 5.2 geht naher darauf ein,
anhand welcher Kriterien ein Eignungsgebiet
festgelegt wurde und was darunter zu
verstehen ist.

1.4 Sanierung und Warmepumpen
als Schlussel der
Warmewendestrategie fur
Gebiete ohne Warmenetze

Ein wesentlicher Bestandteil der
Warmewende ist die Gebaudesanierung, um
den Bedarf an Warme und den
dazugehorigen Energietragern zu senken.
Das gilt sowohl fur Gebaude innerhalb als
auch aufderhalb von Warmenetzprif- und -
eignungsgebieten.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung
aullerhalb der Eignungsgebiete wird Aufgabe
der jeweiligen Gebaudeeigentimer sein. Aus
heutiger Sicht wird hierbei die Warmepumpe
in einem bedeutenden Anteil der Gebaude
zum Einsatz kommen. In Geb&uden, in denen
der Einbau einer Warmepumpe nicht sinnvoll
ist, werden insbesondere
Biomasseheizungen eine Rolle spielen. Die
Nutzung von Wasserstoff in
Gebaudeheizungen wird aufgrund der im
vorherigen Abschnitt genannten Grinde auf
absehbare Zeit nicht von Bedeutung sein.
Weitere Entwicklungen in diesem Bereich
mussen daher abgewartet werden. Diese und
weitere Annahmen sind bei der gesetzlich
vorgeschriebenen Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung in spatestens
funf Jahren zu Gberprifen.

Sowohl fur die geplante Gebaudesanierung
als auch fur den Heizungstausch wird
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Immobilienbesitzern empfohlen, sich
individuell von Experten beraten zu lassen.
Diese kdnnen auf Basis der individuellen
Gegebenheiten konkrete Aussagen treffen.

1.5 MaBnahmen und nachste
Schritte

FUr den konkreten Start in die Transformation

der Warmeversorgung werden die folgenden

Malnahmen vorgeschlagen, welche im

Anhang des Berichts genauer beschrieben

sind:

= Machbarkeitsstudien fur Warmenetze

= Planung und Ausfiihrungsarbeiten fir
Warmenetze

= Integration von Warmeplanen in die
Bauleitplanung

= Koordination und Vernetzung von
Tiefbaumalinahmen

= Harmonisierte Zielsetzung und
Strategien

= Erarbeitung von Sanierungsfahrplanen
fur kommunale Gebaude

= Prufung realisierbare Nutzung
unvermeidbarer industrieller Abwarme

= Sanierungsoffensive Heizung /
.Energiekarawane*

= Machbarkeitsstudie fur die Erschlief3ung
von Tiefengeothermie

= Genossenschaftsgrindung

Diese gilt es nun anzugehen und in die
weiteren, konkreten Planungsphasen zu
Uberfuhren.

1.6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Friedberg
stellt ein strategisches Instrument fir die
Warmewende dar. Darlber hinaus schafft sie
Transparenz und Orientierung fir alle
beteiligten Akteure sowie gegeniber der
Offentlichkeit. Im Rahmen der Planung
wurden 15 MaRnahmen formuliert, die im
Anschluss an die Warmeplanung umgesetzt
werden sollen, um die Warmeversorgung der
Stadt zu dekarbonisieren. Die Stadt
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Friedberg arbeitet bei der Umsetzung der
Maflinahmen eng mit den lokalen Versorgern
und Netzbetreibern  sowie  weiteren
beteiligten Akteuren zusammen und wird den
offenen Dialog mit ihren Blrgern fortflhren.

Daruber hinaus bietet die im Projekt
gesammelte und aufgebaute Datengrundlage
wertvolle Informationen, die in Zukunft fur
eine schnelle und effektive Energiewende
weiter genutzt werden konnen. Die
Implementierung digitaler Werkzeuge durch
den digitalen Warmeplan ist ebenfalls ein
Schritt in die richtige Richtung.

Genau. Richtig.

/A TOVRheinland’ g
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2 Einleitung

Das folgend einleitende Kapitel liefert Birgerinnen und Birgern zunachst Antworten auf die
wichtigsten Fragen in Bezug auf die kommunale Warmeplanung der Stadt Friedberg und fuhrt die
Leser im zweiten Unterkapitel tiefer in das generelle Konzept der kommunalen Warmeplanung ein.
AbschlieBend werden die Inhalte und Ergebnisse des Offentlichkeits- und Akteurs-
Beteiligungskonzepts wahrend der Erstellung des Warmeplans umrissen.

2.1 Aufbau des Berichts

1. In der Bestandsanalyse wird der Status quo der Energieversorgung und -nutzung in Friedberg
beschriecben. Diese Analyse bildet die Basis flir die Identifizierung von
Entwicklungsmdglichkeiten und Verbesserungspotenzialen.

2. Die Potenzialanalyse untersucht die Mdglichkeiten zur Integration erneuerbarer Energien und
zur Steigerung der Energieeffizienz. Dieser Abschnitt enthalt eine detaillierte Bewertung der
verflgbaren Ressourcen.

3. Im Zielszenario wird die zuklnftige Warmeversorgung dargestellt. Basierend auf den
Ergebnissen der vorherigen Schritte wird ein Szenario fir das Jahr 2040 entwickelt.

4. Die Warmewendestrategie legt einen Beispiel-Fahrplan fest, wie der Weg zur
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor aussehen kann. Sie enthalt konkrete Malinahmen,
Empfehlungen und Prioritaten.

Schlussendlich werden die Befunde der kommunalen Warmeplanung Friedbergs im Fazit
zusammengefasst. Der Anhang enthalt Steckbriefe der verschiedenen
Warmenetzeignungsgebiete, die einen schnellen Uberblick tiber die spezifischen Eigenschaften
und Potenziale jedes Gebiets bieten.

Infoboxen zur Methodik sind Gber den gesamten Bericht verteilt und liefern wichtige Erlauterungen
zur Vorgehensweise, zu Datenquellen und zur Interpretation der Ergebnisse.

2.2 Fragen und Antworten

In diesem "Fragen und Antworten"-Abschnitt soll den interessierten Burgerinnen und Birgern ein
schneller und einfacher Einstieg in das Thema der kommunalen Warmeplanung in Friedberg
geboten werden. Um einen ersten Uberblick zu geben, wurden die wichtigsten und am haufigsten
gestellten Fragen gesammelt.

Friedberg, die zur Reduktion von

2.2.1 Was ist ein Warmeplan? Treibhausgasemissionen beitragt. Der Plan

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit
dem Ziel, den Warmebedarf und die
Warmeversorgung auf kommunaler Ebene zu
optimieren. Ziel ist die Gewahrleistung einer
nachhaltigen, effizienten und
kostengunstigen ~ Warmeversorgung in
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umfasst die Analyse der aktuellen Situation
der Warmeversorgung, die Ermittlung des
zukunftigen Warmebedarfs sowie die
|dentifizierung von Potenzialen far
erneuerbare Energien und Energieeffizienz.
Daneben beinhaltet er die Entwicklung von
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Strategien und Malinahmen zur Optimierung
der Energieversorgung und -einsparung. Der
Warmeplan Friedbergs ist spezifisch auf die
Stadt zugeschnitten, um die lokalen
Gegebenheiten und  Bedirfnisse  zu
berlcksichtigen.

2.2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und
strategischer Fahrplan, der erste
Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fur die beteiligten
Akteure liefert. Die Ergebnisse der Analysen
kénnen genutzt werden, um die kommunalen
Prioritdten und Richtlinien auf das Ziel der
treibhausgasneutralen Warmeversorgung
auszurichten. Daneben werden auch
konkrete Malnahmenvorschlage formuliert,
die die Entwicklung der
Warmeversorgungsinfrastruktur  und  die
Integration erneuerbarer Energien betreffen.
Die Ergebnisse und Malinahmenvorschlage
des Warmeplans dienen dem Stadtrat und
den Verantwortlichen als Grundlage fur die
weitere Stadt- und Energieplanung.

Der kommunale Warmeplan muss konkrete
MaRnahmen benennen, die frihzeitig
umgesetzt werden sollten, um die
Warmewende voranzutreiben. Die
benannten Maflinahmen werden
entsprechend den gesetzlichen
Anforderungen mit den Schritten, die fur die
Umsetzung der MalRnahme erforderlich sind,
dem Zeitpunkt, zu dem die Mallnahme
abgeschlossen sein soll, einer
Kostenschatzung, einem Verantwortlichen /
Kostentrager und positiven Auswirkungen auf
die Erreichung des Zielszenarios angegeben.
Die konkreten MalRnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten in Friedberg und
den identifizierten Potenzialen ab. In
Friedberg wurden insgesamt 15 MaRnahmen
durch die Projektbeteiligten identifiziert und
priorisiert, die in diesem Bericht genauer
beschrieben werden. Die kommunale
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Warmeplanung ist ein  kontinuierlicher
Prozess, der regelmalRig und unter
Bertcksichtigung weiterer Entwicklungen
Uberarbeitet und angepasst werden muss.
Durch die Diskussion und Zusammenarbeit
der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend
verbessert und angepasst.

2.2.3 Wie ist der Zusammenhang
zwischen GEG, BEG und
kommunaler Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesférderung flir effiziente Gebaude
(BEG) sowie die kommunale Warmeplanung
nach dem Warmeplanungsgesetz des
Bundes (WPG) erganzen sich in vielfacher
Hinsicht, obwohl sie auf verschiedenen
Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster
Linie die energetischen Anforderungen von
Einzelgebauden, wahrend die BEG, ein
Forderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser
Einzelgebaude finanziell unterstutzt. Die
kommunale Warmeplanung fokussiert sich
hingegen auf die Ubergeordnete, stadtische
oder regionale Ebene der
Energieversorgung. Alle Ansatze haben
jedoch gemeinsame Ubergeordnete Ziele: Sie
zielen darauf ab, die CO2-Emissionen des
Gebaude- bzw. Warmesektors zu reduzieren
und die Energieeffizienz zu steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG
festgelegt sind, setzen auf Gebdudeebene
den regulatorischen Rahmen, sollen jedoch
mit der Warmeplanung verzahnt werden.

Konkret soll gemal § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG
in Neubauten in Neubaugebieten, fir die der
Bauantrag nach dem 01.01.2024 gestellt
wurde, nur noch der Einbau von
Heizsystemen mit einem Mindestanteil von
65 % erneuerbarer Energien erlaubt werden.

Fir neu eingebaute Heizsysteme in
Bestandsgebduden oder Neubauten in
Baullcken gibt es hiervon jedoch einige
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Ausnahmeregelungen und Ubergangsfristen.
Bis 2026 in Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern bzw. ab 2028 in Kommunen mit
100.000 oder weniger Einwohnern mussen
neu eingebaute Heizsysteme in
Bestandsgebauden oder Neubauten in
Baullcken technisch in der Lage sein, ab
2029 zu 15 %, ab 2035 zu 30 % und ab 2040
zu 60 % mit erneuerbaren Energietragern
betrieben zu werden. Hierbei muss eine
Beratung erfolgen, die auf mogliche
Auswirkungen der Warmeplanung und eine
mogliche Unwirtschaftlichkeit, insbesondere
aufgrund ansteigender Kohlenstoffdioxid-
Bepreisung, hinweist. Ab dem 01.01.2045
missen samtliche Heizsysteme zu 100 % mit
erneuerbaren  Energietragern  betrieben
werden.

Zwischen WPG und GEG besteht in einem
Punkt eine direkte Verzahnung. Fir Gebaude
in nach § 26 WPG durch den Stadtrat in einer
gesonderten Satzung beschlossenen,
sogenannten “Gebieten zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebieten” greifen § 71
Abs.8 Satz3 GEG bzw. §71k Abs.1
Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass in
diesen entsprechenden Gebieten neue
Heizanlagen nur eingebaut werden duirfen,
wenn diese zu 65 % durch erneuerbare
Energietrager betrieben werden. Bestehende
Heizanlagen in den entsprechenden
Gebieten, die diese Vorgabe nicht erfillen,
dirfen repariert und weiterhin betrieben
werden. Es ist wichtig zu betonen, dass im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung
keine Gebiete zum Neu- oder Ausbau  von
Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebiete ausgewiesen
werden, sondern dies ausschliefllich in einer
gesonderten Satzung des Gemeinde- oder
Stadtrats erfolgen kann. GemaR § 23 Abs. 4
WPG hat der Warmeplan keine rechtliche
AulRenwirkung und  begrindet keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten.
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Warmeplane, die vor dem 30. Juni 2026 auch
ohne landesrechtliche Vorgaben erstellt
wurden, bleiben weiterhin wirksam, wenn die
Planung mit den Anforderungen des WPG im
Wesentlichen vergleichbar ist. Wenn die
Erstellung z.B. mit Mitteln aus dem NKI-
Forderprogramm Kommunalrichtlinie
gefordert wurde oder nach den Standards der
in der Praxis verwendeten Leitfaden erfolgt
ist, kann von einer solchen Vergleichbarkeit
ausgegangen werden. Im Falle eines noch
nicht finalisierten Warmeplans muss Uber die
Durchfuhrung einer Warmeplanung vor dem
Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes
(1. Januar 2024) entschieden sein.

Die BEG kann als Bindeglied zwischen dem
GEG und der kommunalen Warmeplanung
gesehen werden. Wahrend das GEG
Mindestanforderungen an Gebaude stellt,
bietet die BEG finanzielle Anreize fir
Gebaudeeigentumer, diese Anforderungen
nicht nur zu erfillen, sondern sogar zu
Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der
Ziele der kommunalen Warmeplanung, da
durch die BEG mehr Ressourcen fir die
Integration von erneuerbaren
Energiesystemen oder die Umsetzung von
Effizienzmalnahmen zur Verfigung stehen.

Daruber hinaus steht es den Kommunen frei,
gerade in Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele
und Standards als die des GEG zu definieren
und diese in ihre lokale Warmeplanung zu
integrieren. Dies ermoglicht es den
Kommunen, auf lokale Besonderheiten und
Gegebenheiten einzugehen und so eine
effektivere  Umsetzung der im GEG
festgelegten Ziele zu erreichen.

In der Praxis kénnen also alle Ansatze
ineinandergreifen und sich gegenseitig
unterstiitzen, um eine effiziente und
nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

21



Kommunale Warmeplanung Friedberg

2.2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fur
den Bau von Warmenetzen
geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden
innerhalb  Friedberg  "Eignungsgebiete"
identifiziert: Dabei handelt es sich um
Gebiete, die grundsatzlich fir Warmenetze
(sehr) wahrscheinlich geeignet sind.

Die Warmeliniendichte (Kilowattstunden pro
Jahr und Meter Trassenlange) ist bei der
Ausweisung von Eignungsgebieten ein
zentraler Parameter, der die Wirtschaftlichkeit
dieser  Versorgungsvariante  signifikant
beeinflusst.

2.2.5 In welchen Gebieten werden
Warmenetze ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden
in einem der Warmeplanung nachgelagerten
Schritt Ausbauplane far
Warmenetzausbaugebiete erstellt, die neben
der Warmebedarfsdichte weitere Kiriterien,
wie die wirtschaftliche und
ressourcenbedingte  Umsetzbarkeit, mit
einbeziehen. Diese sollen von der Stadt,
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern
erstellt werden. Der Ausbau der Warmenetze
bis 2040 wird in mehreren Phasen erfolgen
und ist von verschiedenen Faktoren
abhangig. Ausbauplane werden von der Stadt
veroffentlicht, sobald diese vorliegen.

2.2.6 Schaffen wir die
Treibhausgasneutralitat?

Die Treibhausgasneutralitat im Warmesektor
fur das Zieljahr 2040 kann theoretisch durch
die Umsetzung des Warmeplans erreicht
werden. Jedoch nicht ausschlief3lich lokal. Es
verbleibt eine Restemission, die kompensiert
werden muss.

Mithilfe der Warmewendestrategie wird ein
Beispielfahrplan fir die CO2-Reduktion in der
Stadt Friedberg aufgestellt. Dabei wurden die
nach dem WPG erforderlichen Zwischenjahre
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2030 und 2035 festgesetzt.  Die
Warmeplanung fokussiert sich auf den
Einsatz  erneuerbarer  Energien, die
Steigerung  der  Energieeffizienz  und
Energieeinsparung in Gebauden und den
Ausbau von Warmenetzen. lhre Erreichung
kann mit der Umsetzung der ausgearbeiteten
Malnahmen zwar nicht sichergestellt
werden, allerdings sind diese ein Schritt zur
Initierung und Beschleunigung der lokalen
Warmewende.

In Zukunft soll der kommunale Warmeplan
von Friedberg spatestens alle funf Jahre
aktualisiert werden, um eine Anpassung an
neue Technologien und politische
Entscheidungen zu ermdglichen. Dies qilt
insbesondere  vor dem Hintergrund
gesetzlicher Vorgaben der Bundesregierung.
Durch die Ausweisung weiterer Malihahmen
in den kommenden Berichten bildet der
Warmeplan ein effektives Mittel, um das Ziel
der Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

2.2.7 Was ist der Nutzen einer
Warmeplanung?

Die Implementierung einer kommunalen
Warmeplanung bringt mehrere signifikante
Vorteile mit sich. Ein koordiniertes Vorgehen
zwischen Warme(leit)planung,
Quartierskonzepten und privaten Initiativen
ermoglicht eine maoglichst kostenglnstige
Warmewende und verhindert
Fehlinvestitionen. Eine verbesserte
Energieeffizienz flhrt zur Einsparung von
Energiekosten. Die Integration erneuerbarer
Energiequellen  verringert den  CO»-
FuRabdruck und fordert die lokale
Energiewende. Eine verbesserte lokale
Energieinfrastruktur kann die
Versorgungssicherheit erhdhen, die
Abhangigkeit von externen Energiequellen
minimieren und zusatzlich lokale
Wertschdpfung schaffen.
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2.2.8 Was bedeutet das fiir mich?

Der kommunale Warmeplan dient in erster
Linie als strategische Planungsbasis und
identifiziert mogliche Handlungsfelder fur die
Kommune. Dabei sind die im Warmeplan
ausgewiesenen Eignungsgebiete far
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie
spezifische Mallnahmen als Orientierung und
nicht als verpflichtende Anweisungen zu
verstehen. Vielmehr dienen sie als
Ausgangspunkt far weiterfihrende
Uberlegungen in der stadtischen und
energetischen Planung und sollten daher an
den relevanten kommunalen Schnittstellen
berlcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von
Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die
perspektivisch  nicht fir Warmenetze
geeignet sind, werden Anwohnerinnen und
Anwohner  frihzeitig informiert und
eingebunden. So kann sichergestellt werden,
dass die individuellen Entscheidungen zur
Umstellung der Warmeversorgung eines
Gebaudes im Einklang mit der kommunalen
Planung getroffen werden (BMWK, 2023b).

Ich bin Mieter: Informieren Sie sich Uber
etwaige geplante MaRnahmen und sprechen
Sie mit lhrem Vermieter: Uber mdgliche
Anderungen.

Ich bin Vermieter: Berlcksichtigen Sie die
Empfehlungen des kommunalen
Warmeplans  bei  Sanierungen  oder
Neubauten und analysieren Sie die
Rentabilitat der mdglichen
Handlungsoptionen auf Gebaudeebene, wie
Sanierungen, die Installation einer
Warmepumpe, Biomasseheizung oder der
Anschluss an ein Warmenetz im Hinblick auf
die langfristige Wertsteigerung der Immobilie
und mdgliche Mietanpassungen. Achten Sie
bei der Umsetzung von Sanierungen auf eine
transparente Kommunikation und Absprache
mit den Mietern, da diese mit temporaren
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Unannehmlichkeiten und
Kostensteigerungen einhergehen kdnnen.

Ich bin Gebadudeeigentiimer: Prifen Sie, ob
sich Ihr Gebaude in einem Eignungsgebiet fur
Warmenetze befindet. Falls ja, dann
kontaktieren Sie die Stadt Friedberg bzw. das
stadtische Klimaschutzmanagement oder
potenzielle = Warmenetzbetreiber.  Diese
kénnen lhnen Auskunft dartber geben, ob
der Ausbau des Warmenetzes in |hrem
Gebiet bereits geplant bzw. das Gebiet vom
Stadtrat auch entsprechend ausgewiesen
wird oder bereits ausgewiesen worden ist.
Sollte Ihre Immobilie aulRerhalb eines der in
diesem Warmeplan aufgefuhrten
Warmenetzeignungsgebieten liegen, ist ein
zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz eher
unwahrscheinlich. Es gibt immer noch
zahlreiche alternative MalRRnahmen, die Sie
zur Verbesserung der Energieeffizienz und
zur Reduzierung lhrer CO2-Emissionen
ergreifen kénnen.

Durch erneuerbare Energien betriebene
Heiztechnologien kdénnen dabei helfen, den
Warmebedarf Ihrer Immobilie nachhaltiger zu
decken. Dazu gehoéren beispielsweise die
Installation einer Warmepumpe, die mit Luft,
Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben
wird, oder die Umstellung auf eine
Biomasseheizung. Ebenso kdnnten Sie die
Installation von Photovoltaik-Anlagen zur
Deckung des Strombedarfs in Betracht
ziehen. Prifen Sie, welche energetischen
Sanierungen zu einer besseren
Energieeffizienz lhres Gebaudes beitragen
kénnen. Dabei kann die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der
MafRnahmen wie die Dammung von Dach
und Fassade, den Austausch der Fenster
oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten kann. Moderne
Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
sind eine weitere Option, die Energieeffizienz
und den Wohnkomfort zu steigern.
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Darliber hinaus gibt es verschiedene
Forderprogramme, die Sie in Anspruch
nehmen koénnen. Diese reichen von der
Bundesforderung flr effiziente Gebaude bis
hin zu Férderprogrammen auf Landes- und
gegebenenfalls auch kommunaler Ebene.
Eine individuelle Energieberatung kann lhnen
darlber hinaus weitere, auf lhre speziellen
Bedurfnisse zugeschnittene Empfehlungen
geben.

Abschlussbericht

2.2.9 Was tut die Stadt?

Die Stadt Friedberg koordiniert wesentliche
Akteure und treibt mit zielgerichteten
Malnahmen die Warmewende voran. Die
Stadt Friedberg unterstutzt Projekttrager, um
Energiewendeprojekte zu beschleunigen und
legt groflen Wert auf eine transparente
Kommunikation und einen offenen Dialog mit
ihren Burgerinnen und Burgern.

2.3 Einfiihrung in die Kommunale Warmeplanung als Basis der

Warmewende

Die kommunale Warmeplanung ist entscheidend, um Klimaziele im Warmesektor zu erreichen.
Durch gezielte Integration erneuerbarer Energiequellen und Reduktion fossiler Brennstoffe wird
unter Bericksichtigung der geltenden gesetzlichen Vorgaben eine angepasste und nachhaltige

Warmeversorgung ermdglicht.

oL
BESTANDSANALYSE

03.
AUFSTELLUNG
ZIELSZENARIO

02.
POTENZIALANALYSE \

Abbildung 2: Schritte zur Erstellung des kommunalen Wérmeplans

2.3.1 Kontext

Angesichts der existenziellen Bedrohung, die
die Klimakrise darstellt, hat auch Deutschland
Klimaschutzvorhaben gesetzlich
festgeschrieben. Im Bundes-
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Klimaschutzgesetz (KSG) ist die
Treibhausgasneutralitat bis zum Jahre 2045
verpflichtend festgeschrieben
(Bundesministerium  fur Wirtschaft und
Klimaschutz, 2023). Das Land Bayern ist hier
bereits einen Schritt weiter gegangen und
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sieht das Erreichen der
Treibhausgasneutralitat bereits bis 2040 vor
(BayKlimaG). Fur das Jahr 2030 ist ein
Zwischenziel mit einer Reduktion der
Emissionen um 65 % verglichen mit den
Emissionen des Jahres 1990 vorgesehen.

Auf diesem Transformationspfad fallt dem
Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da fast
die Halfte aller bundesweiten Emissionen im
Bereich der Warmebereitstellung anfallen
(Prozesswarme, Raumwarme und
Warmwasser). Im Stromsektor wird bereits
Uber 52 % der Energie erneuerbar erzeugt,
wahrend es im Warmesektor bislang nur
19 % sind (Umweltbundesamt, 2023). Da
Warme sowohl lokal erzeugt als auch
verbraucht werden muss, fallt die
Mammutaufgabe der Dekarbonisierung des
Warmesektors vor allem den Stadten und
Kommunen sowie Gebaudeeigentiimern zu.

Die kommunale Warmeplanung stellt eine
essenzielle Plangrundlage im Energiebereich
dar. Im Rahmen des Planungsverfahrens
erfolgt eine systematische Erhebung von
Daten zu Warmeverbrauchen, spezifischen
Heizsystemtypen und der bestehenden
Energieinfrastruktur. Eine detaillierte Analyse
des  aktuellen und prognostizierten
Warmebedarfs im Kontext der verfigbaren
erneuerbaren Energieressourcen ermdoglicht
es, Strategien zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitdt zu formulieren. In
diesem Prozess werden bestimmte Gebiete
definiert, in denen zentralisierte Warmenetze
prioritar implementiert werden sollen, und
zugehdrige Energiequellen festgelegt, die zur
Warmeerzeugung herangezogen werden. In
den verbleibenden Gebieten ist eine
dezentrale Warmeversorgung vorgesehen.

Im Rahmen dieses Planungsprozesses
werden Vorschlage fur konkrete Projekte
entwickelt, die als Malnahmen den
Warmeplan komplettieren. Diese
Maflnahmen werden priorisiert und zeitnah
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angegangen. Bei der Erstellung dieser
Mafinahmen kommt der Kenntnis der lokalen
Rahmenbedingungen durch die
Stadtverwaltung Friedberg sowie weiteren
lokalen Akteuren ein wichtiger Stellenwert zu.

2.3.2 Ziele des Warmeplans und
Einordnung in den planerischen
Kontext

Der kommunale Warmeplan ist ein wichtiges
Instrument zur Forderung einer nachhaltigen
und effizienten Bereitstellung sowie Nutzung
von Warme in Friedberg. Dabei werden drei
Ubergreifende Ziele verfolgt:

= Versorgungssicherheit

= Treibhausgasneutralitat

=  Wirtschaftlichkeit

Um diese Ziele zu erreichen, strebt der
kommunale Warmeplan eine Verbesserung
der Energieeffizienz von Gebauden und
Heizungsanlagen in Friedberg an. Hierbei
spielen Malinahmen wie die
Gebaudesanierung, die Dammung von
Gebauden oder die Optimierung von
Heizungs- und Klhlsystemen eine wichtige
Rolle. Durch diese Effizienzsteigerungen
kann der stadtische Warmeverbrauch
insgesamt reduziert werden, was sowohl
Okonomische als auch 6kologische Vorteile
mit sich bringt.

Der kommunale Warmeplan ist eng mit
anderen planerischen Instrumenten wie dem
Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknupft. Er
bertcksichtigt dabei die lokalen
Rahmenbedingungen des jeweiligen
Gebiets, wie beispielsweise den
vorhandenen Energiemix, die baulichen
Gegebenheiten oder das lokale Klima. Im
Anschluss an einen Warmeplan erfolgen
Machbarkeitsstudien und
Umsetzungsplanungen sowie tiefgreifende
Potenzialanalysen fir ausgewahlte Projekte.
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Durch die Integration des Warmeplans in den
planerischen Kontext wird eine ganzheitliche
Betrachtung der Energieversorgung
ermoglicht. Es kdnnen Synergien genutzt und
Maflinahmen aufeinander abgestimmt
werden, um nachgelagerte Prozesse, wie die
Umsetzung von Quartierskonzepten sowie
die Entwicklung und Durchfiihrung von
Bauprojekten, effektiv anzugehen.

2.3.3 Schritte des Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen
Warmeplans in Friedberg ist ein mehrstufiger
Prozess, der systematisch verschiedene
Aspekte der Warmeversorgung der Stadt
analysiert und schlieBlich eine Strategie fir
die Umsetzung einer nachhaltigen und
effizienten Warmeversorgung definiert. Der
Prozess umfasst vier Hauptschritte (siehe

Abbildung 2):

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird
der aktuelle Stand der Warmeversorgung in
Friedberg untersucht. Dazu gehort die
Erhebung von Daten zum aktuellen
Warmebedarf und -verbrauch, den
resultierenden Treibhausgasemissionen, den
vorhandenen Gebaudetypen und
Baualtersklassen. Auch die bestehende
Versorgungsstruktur ~ aus Gas- und
Warmenetzen, Heizzentralen sowie die
Beheizungsstruktur  der  Wohn-  und
Nichtwohngebdude werden erfasst.

AnschlieRend erfolgt im Zuge der
Potenzialanalyse  die = Ermittlung  der

2.4 Beteiligung

Im Verlauf des Projektes wurden Akteure
(u.a. stadtische Vertreter und
Reprasentanten der Energieerzeugung und -
versorgung) im Rahmen von Workshops,
Jour fixes und Prasentationen in die
Erarbeitung des Friedberger Warmeplans
miteinbezogen. Die Workshops wurden unter
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Potenziale flr Energieeinsparungen und den
Einsatz erneuerbarer Energien. Dazu gehort
die Analyse der Moglichkeiten  zur
Energieeinsparung in  den  Bereichen
Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
Industrie und offentliche Liegenschaften.
Aulerdem werden die lokal verfugbaren
Potenziale erneuerbarer Energien und
Abwarmepotenziale erhoben.

Auf Grundlage der in den ersten beiden
Schritten gewonnenen Erkenntnisse werden
Eignungsgebiete fir Warmenetze und
Einzelversorgung in Friedberg identifiziert
und ein Zielszenario flr die zukulnftige
Warmeversorgung der Stadt Friedberg
entwickelt. Dieses Szenario beschreibt, wie
der zukunftige Warmebedarf in Friedberg
durch den Einsatz erneuerbarer Energien
gedeckt werden kénnte, um eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu
erreichen. Das Szenario umfasst eine
raumlich aufgeléste Beschreibung der
kinftigen  Versorgungsstruktur fir das
Zieljahr.

Der letzte Schritt besteht in der Formulierung
eines Transformationspfades zur Umsetzung
des kommunalen Warmeplans. Dazu
gehdéren die  Formulierung  konkreter
Malnahmen sowie einer (bergreifenden
Warmewendestrategie.

der Moderation der TUV Rheinland
Consulting sowie inhaltlich durch die
Stadtverwaltung und TUV  Rheinland
Consulting durchgefihrt.

Im ersten Workshop  wurden die
identifizierten Akteure in die Thematik der
kommunalen  Warmeplanung inhaltlich
eingefuhrt und die Erwartungshaltung
bezogen auf die Warmeplanung mit den
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Teilnehmenden harmonisiert. Nachgelagert
wurden die Arbeitsergebnisse der Bestands-
und Potenzialanalyse vorgestellt. Dies
einhergehend mit einem ersten Ausblick auf
modgliche Eignungsgebiete. Abschlielsend
wurde aufgezeigt, inwieweit sich die Akteure
insbesondere im zweiten Workshop mit ihrer
lokalen Expertise in die Erarbeitung von
Warmenetzeignungsgebieten sowie in die
Validierung der Bestands- und
Potenzialanalyse einbringen kénnen.

Der zweite Workshop hatte das Ziel, eine
Vision eines Szenarios zur Realisierung der
Warmewende zu entwerfen. Zunachst wurde
uber den aktuellen Status der
Warmeversorgung in Friedberg und Uber
Voraussetzungen zur Umsetzung einer
klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr
2040 gesprochen. Im zweiten Schritt wurde
mit den Akteuren basierend auf vorbereiteten
Warmenetzeignungsgebieten Uber  die
raumliche Ausdehnung der Eignungsgebiete,
Uuber Moglichkeiten zur Energieversorgung
der Eignungsgebiete sowie Uber mdgliche
Priorisierungen und verknipfbare
MaRnahmen zu den Eignungsgebieten
diskutiert.

Als Ergebnis des Workshops konnten die
Eignungsgebiete abschlielend definiert und

A TOVRheinland® g

Genau. Richtig.
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davon abgeleitet drei Fokusgebiete priorisiert
werden.

Zusatzlich wurden Inputs zu moglichen
MalRnahmen aufgenommen, die in die
weitere  Bearbeitung der kommunalen
Warmeplanung eingeflossen sind.

Fir die Evaluierung der Nutzung von
industrieller Abwarme wurde eine Online-
Abfrage bei vorab identifizierten
Gewerbebetrieben mit moglichen
Abwarmepotenzialen durchgeflihrt, um diese
im Nachgang zu quantifizieren und bei der
Entwicklung der Strategie zu berlcksichtigen.
Zur Unterstitzung der Betriebe bei der
Bezifferung sowie zur Erhdhung der
Ruckmeldequote wurde auch seitens der
Stadt der personliche Austausch gesucht.

Flankiert wurden die Arbeiten von der
Prasentation der (Teil)Ergebnisse vor dem
Stadtrat wie auch im Rahmen einer
interaktiven Burgerinformationsveranstaltung
zum Zeitpunkt des Zwischen- wie auch

Abschlussberichtes inklusive dessen
offentliche Auslage.
Zusatzlich erfolgten mehrere

Pressemitteilungen zum Start der
Warmeplanung, als Bericht Uber die
Zwischenergebnisse sowie zum Abschluss
der Planung.
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3 Bestandsanalyse

Abschlussbericht

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein genaues Bild des aktuellen Zustands der
Gebaudestruktur, des Warmebedarfs und der zur Erzeugung anfallenden Emissionen sowie der
vorhandenen Warmeinfrastruktur zu erlangen. Die umfassende Datengrundlage ermoglicht die
Identifikation konkreter Handlungsbedarfe und die Ausarbeitung von Szenarien zur
Dekarbonisierung, inklusive der darauf aufbauenden strategischen MaRnahmen.

= Daten der Kommune
= Kehrbiicher

= Netzdaten

= Offentliche Daten

= Zusammenfiihrung
= Koppelung mit

Energiemodellen
= Plausibilisierung

Methode: Methode:
Onlineabfrage,
Datenbanken, Telefon, E -

Mail

Fachgesprache

Datenerhebung Datenaufbereitung

= Zuweisung zu Gebduden

Geoinformatik, Simulation,

v~ Status Quo

= Energiebilanzen

= THG-Bilanzen

= Statistische
Auswertungen

= Energiekarten

Methode:
Besprechungen,
Fachgesprache

Digitaler Zwilling

Abbildung 3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Stadtbild Friedberg

Die Gemeinde Friedberg befindet sich im
bayerisch-schwabischen Landkreis Aichach-
Friedberg und grenzt direkt an den Osten der
Stadt Augsburg. Sie gliedert sich in die
Innenstadt Friedberg und 13 Ortsteile/
Gemarkungen: Bachern, Derching,
Haberskirch, Harthausen, Hugelshart,
Ottmaring, Paar, Rederzhausen, Rinnenthal,
Rohrbach, Statzling, Wiffertshausen und
Woulfertshausen. Die Stadt Friedberg liegt auf
einer Anhoéhe Uber dem Lechtal und ist
bekannt flir seine geschichtstrachtige
Altstadt. Im Westen flieRt der Lech, ein
Nebenfluss der Donau. Die higelige
Landschaft mit kleineren Bachen und Teichen
wird uberwiegend land- und
forstwirtschaftlich genutzt.

Friedberg beheimatet in etwa 30.000
Einwohner auf einer Gesamtflache von

/A TOVRheinland® g

Genau. Richtig. L\
L

81,26 km? und umfasst einen Bestand von
Uber 11.967 Wohngeb&uden. Uber die
Bundesstralle 300, die als Umgehungsstralie
um die Innenstadt Friedberg gefuhrt wird,
sind die Stadte Augsburg und Aichach in
jeweils 15 bis 20 Minuten zu erreichen. Durch
den Bahnhof mit Regionalbahn- und
Busverkehr verfiigt Friedberg mittels OPNV
Uber eine gute Anbindung und ist somit ideal
far Pendler.

Die Gewerbegebiete mit vielen
mittelstandischen  Unternehmen machen
Friedberg auch zu einem Wirtschaftsstandort
und bieten einen attraktiven Arbeitsmarkt.

Die Stadt Friedberg engagiert sich bereits seit
vielen Jahren im Bereich der nachhaltigen
Energienutzung und hat u.a. 2014 einen
Energienutzungsplan erstellt. Im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative hat
Friedberg Uber die Kommunalrichtlinie einen
Forderbescheid zur  Erstellung eines
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kommunalen Warmeplans erhalten. Damit
zahlt Friedberg zu den Vorreitern in puncto
Warmewende.

3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgt die
systematische Erfassung von
Verbrauchsdaten fir Warme, einschlieflich
Gas- und Stromverbrauch speziell flr
Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrblcher wurden an die
zustandigen Bezirksschornsteinfeger
gerichtet. Zusatzlich wurden ortsspezifische

Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der
stadtischen Amter bezogen, die

ausschlieBlich fur die Erstellung des
Warmeplans freigegeben und verwendet
wurden. Die primaren Datenquellen fiir die
Bestandsanalyse sind folgendermalien:

= Statistik und Katasterdaten des
amtlichen Liegenschaftskatasters
(ALKIS)

= Daten zu Strom- und Gasverbrauchen,
welche von Netzbetreibern zur
Verfligung gestellt werden

= Auszlge aus den elektronischen
Kehrbichern der Schornsteinfeger mit
Informationen zu den jeweiligen
Feuerstellen

= Verlauf der Strom- und Gasnetze

= Daten Uber Abwarmequellen, welche
durch Befragungen bei Betrieben erfasst
wurden

Die vor Ort gesammelten Daten wurden
durch externe Datenquellen sowie durch
energietechnische Modelle, Statistiken und
Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt
und Heterogenitat der Datenquellen und -
anbieter war eine umfassende manuelle
Aufbereitung und Harmonisierung der
Datensatze notwendig.

Zusatzlich erfolgte eine  grundliche
Plausibilitatsprifung, um die Daten als valide
Berechnungsgrundlagen zu etablieren.

A TOVRheinland® g
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3.3 Digitaler Zwilling als zentrales
Arbeitswerkzeug

Der digitale Zwilling dient in der kommunalen
Warmeplanung als zentrales
Arbeitswerkzeug fir die Projektbeteiligten
und erleichtert die Komplexitat der Planungs-
und Entscheidungsprozesse. Dabei handelt
es sich um ein spezialisiertes digitales
Kartentool der Firma greenventory. Auf dieser
Karte ist ein virtuelles, gebaudescharfes
Abbild der Stadt Friedberg dargestellt - ein
digitaler Zwilling der Stadt. Dieser zeigt
zunachst den Ist-Zustand der Stadt auf und
bildet die Grundlagen fiur die Analysen. Alle

erhobenen Daten, einschliefilich
Informationen zum Warmeverbrauch, den
Heizsystemtypen und der

Energieinfrastruktur wurden in den digitalen
Zwilling integriert. Die Arbeit mit dem Tool
bietet mehrere signifikante Vorteile: Erstens
garantiert es eine homogene Datenqualitat,
die far fundierte  Analysen und
Entscheidungen unabdingbar ist. Zweitens
ermoglicht es ein gemeinschaftliches
Arbeiten an den Datensatzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind
energetische Analysen direkt im Tool
durchfuhrbar, wodurch die ldentifikation und
Bewertung von Energieeffizienzmalinahmen
erleichtert wird. Des Weiteren kdnnen die
Daten gefiltert und interaktiv angepasst
werden, um spezifische Eignungsgebiete fur
die Warmeversorgung auszuweisen. Dies
alles tragt zu einer schnelleren und
praziseren Planung bei und erleichtert die
Umsetzung der Energiewende auf
kommunaler Ebene.

3.4 Eignungspriifung und
verkurzte Warmeplanung

Laut §14 Warmeplanungsgesetz  wird
zunachst das beplante Gebiet im Rahmen
einer Eignungsprifung auf Teilgebiete
untersucht, die sich mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Versorgung
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durch ein Warmenetz oder ein
Wasserstoffnetz eignen. Fir diese Gebiete
kann eine verkirzte = Warmeplanung
durchgefihrt werden. Ein Kriterium zur
Beurteilung dieser Wahrscheinlichkeit ist die
Siedlungsstruktur und der daraus
resultierende voraussichtliche Warmebedarf.
Basierend darauf wurden keine Gebiete im
Vorhinein ausgeschlossen und es wird nicht
von der Moglichkeit einer verklrzten
Warmeplanung Gebrauch gemacht.

3.5 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand wurde durch die
Zusammenfuhrung von offenem
Kartenmaterial, Zensus- und ALKIS-Daten
sowie Daten der Stadt und weiteren
Datenquellen analysiert. Abbildung 4 zeigt die
Verteilung der Gebdude auf die
verschiedenen Sektoren. Der Anteil der
Wohngebaude betragt 89,2 %, wahrend dem
Sektor GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) nur 3,2 % und dem Sektor
Industrie 6,2 % der Gebaude zuzuordnen

Gesamt:
11.967
Privates - GHD, Verkehr
Wohnen: 89,2% (10.671) & Sonstige: 3,2% (388)
Industrie Offentliche

BN 5 Produktion: 6,2% (739) ™™ Bauten: 1,4% (169)

Abbildung 4: Gebdudeanzahl nach Sektor in
Friedberg

Abschlussbericht

sind. Offentliche Bauten machen 1,4 % der
Gebaude aus. Der Wohnsektor dominiert
somit den Gebaudebestand, weshalb er als
wichtiges Element der Energiewende zu
betrachten ist.

In Abbildung 5' sind die Sektoren der
Gebaude auf Baublockebene aggregiert
dargestellt. Die Gebaude des Gewerbe-,
Handel und Dienstleistungssektors (GHD)
finden sich Uberwiegend in der Innenstadt
und im Osten von Friedberg als auch westlich
von Derching. Der Industriesektor dominiert
insbesondere in Friedberg-West und in
Derching (Néhe zu Augsburg und der
Autobahn A8). Vereinzelt gibt es auch
Industrie in kleineren Ortschaften. In den
restlichen Gebieten und in den Dorfern sind
Uberwiegend Wohngebaude zu finden.

Industrie & Produktion
Privates Wohnen
B GHD, Verkehr & Sonstige

Offentlicher Dienst

A iti o D
riedberg "

P

Abbildung 5: Verteilung der Gebdudeanzahl nach
Sektor in Friedberg

1 Hinweis: In Abbildungen dieses Berichts, die Daten den Gebaudeblécken zuordnen, wird die Einfarbung durch den dominierenden

bzw. durchschnittlichen Wert pro Baublock bestimmt.

. /
é TUVRheinland"
Genau. Richtig. \

30



Kommunale Warmeplanung Friedberg

Gesamt:

11.967

2012 - heute: 4,4% (531) W 1987 - 1990: 3,8% (453)
2009 - 2011: 0,3% (34) mmm 1979 - 1986: 10,7% (1.280)
2005 - 2008: 1,5% (175) M 1949 - 1978: 58,2% (6.963)
2001 - 2004: 2% (239) = 1919 - 1948: 5,7% (682)
1996 - 2000: 4,5% (539) EEE Vor 1919: 4% (481)

1991 - 1995: 4,9% (590)

Abbildung 6: Gebdudeverteilung nach
Baualtersklassen in Friedberg

Aus der Verteilung dieser Gebaude auf die
Baualtersklassen (siehe Abbildung 6 geht
hervor, dass Uber 67,9 % der Gebaude vor
1979 gebaut wurden. Sie wurden somit vor
dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung gebaut, die ein
Mindestmal® an Dammung vorschrieb.
Gebdude aus dem Zeitraum 1949 - 1978
haben mit 58,2 % den mit Abstand groften
Anteil am Gebaudebestand und in Summe
das groflte Sanierungspotenzial. Den
hdchsten spezifischen Warmebedarf weisen
Altbauten auf, die vor 1919 gebaut worden
sind, sofern diese bisher wenig oder gar nicht
saniert wurden. Fur die Sanierung sind diese
Gebaude aufgrund ihrer oft soliden Bauweise
attraktiv, jedoch koénnen hier
Einschrankungen durch den Denkmalschutz
vorliegen, die zu beachten sind. Gezielte
Energieberatungen und Sanierungskonzepte
fur alle Baualtersklassen sind nétig, um pro
Gebaude das volle Sanierungspotenzial
erschlie®en zu kénnen.

Eine aggregierte Darstellung der
Baualtersklassen der Gebaude Friedbergs
auf Baublockebene ist der Abbildung 7 zu

. /
A TUVRheinland”
Genau. Richtig. \
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Vor 1919
1919-1948
1949 -1978
1579 - 1986
1987 - 1990
1991-1995
H 1896 -2000
2001- 2004
2005-2008
® 2009-201

u 2012-2022

Unbekannt

Abbildung 7: Verteilung der Baualtersklassen fiir
Gebéude in Friedberg

entnehmen. Hier ist erkennbar, dass sich die
Gebaude mit Baujahr bis 1948 Uberwiegend
im Zentrum der Ortskerne befinden. Die
Ausweisung von Sanierungsgebieten ist in
Bereichen mit sehr alten Gebauden
besonders sinnvoll. Auch fur die Ausweisung
von Warmenetzen kann die Verteilung der
Gebaudealtersklassen bei der Planung
behilflich sein.

Bei der Analyse der GEG-
Energieeffizienzklassen ~ der  Gebaude,
bezogen auf Verbrauchswerte, fallt auf, dass
die Stadt Uberwiegend Gebaude aufweist, die
auf Basis des Gebaudealters vollumfanglich
saniert werden mussten oder die den sehr
hohen Effizienzklassen zuzuordnen sind.
6,5 % der Gebaude weisen einen hohen
Grad an Energieeffizienz auf (Klassen A+ bis
B), 38,2 % bewegen sich im Durchschnitt
(Klassen C bis E), wobei Verbesserungen
mdglich sind. Der Grofdteil der Gebaude
befindet sich im unteren Drittel der
Energieeffizienz (siehe Abbildung 8). Von den
Gebauden, denen ein Warmebedarf
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zugeordnet werden konnte, sind 9,2 % den
Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was
unsanierten oder nur sehr wenig sanierten
Altbauten entspricht.

Der Groldteil (46 %) der Gebaude ist der
Effizienzklasse F zuzuordnen und entspricht
Uberwiegend Altbauten, die nach den
Richtlinien der Energieeinsparverordnung
(EnEV)  modernisiert  wurden.  Durch
umfassende energetische Sanierungen kann
der Anteil der Gebaude in den unteren
Effizienzklassen zugunsten der mittleren
Effizienzklassen reduziert werden. Die
Einteilung der Gebaude in die GEG-
Energieeffizienzklassen wurde anhand des
Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache vorgenommen, da keine Daten
zum  Sanierungsstand der  jeweiligen
Gebaude vorliegen.

12.2%

E 18.8%

Energieeffizienzklassen
V]

F 46.0%

o 1000 2000 3000 4000 5000
Gebaudeanzahl

Abbildung 8: Geb&dudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.6 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte
fur die leitungsgebundenen Heizsysteme
(Gas, Warmenetz, Strom fir Warmepumpen
und Nachtspeicherheizungen) Uber die
gemessenen Verbrauchsdaten

A TUVRheinland® \‘gw

Genau. Richtig.
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(Endenergieverbrauche), sofern diese
verfugbar waren. Mit den Wirkungsgraden
der verschiedenen Heiztechnologien konnte
so der Warmebedarf, die Nutzenergie,
ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (O, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebduden mit
fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Warmebedarf auf

Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren
gebaudespezifischen Datenpunkte

berechnet. Fir die Gebdude mit nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen konnte
unter Verwendung der entsprechenden
Wirkungsgrade auf die
Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf in Friedberg
360 GWh jahrlich (siehe Abbildung 9). Mit
70,7 % ist der Wohnsektor anteilig am
starksten vertreten, wahrend auf die Industrie
15,6 % des Gesamtwarmebedarfs entfallt.
Auf  den Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein
Anteil von 9,4 % des Warmebedarfs und auf
die Ooffentlich genutzten Gebaude, die
ebenfalls kommunale Liegenschaften
beinhalten, entfallen 4,3 %.

Gesamt:
360 GWh/a

Privates
Wohnen: 70,7% (254,5 GWh/a) ~ B GHD:9,4% (33,9 GWh/a)
Offentliche

Industrie Bauten: 4,3% (15,4 GWhy/a)

& Produktion: 15,6% (56,2 GWh/a)

Abbildung 9: Wérmebedarf in Friedberg
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Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0 - 0.01 MWh/Jahr
B 0.01- 20 MWh/Jahr
W 20-40 MWh/Jahr
40 - BO MWh,/Jahr
80 =160 MWh/Uahr
160 - 320 MWh/Uahr
320 - 640 MWhy/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Abbildung 10: Verteilung der absoluten
Wérmebedarfsdichte in Friedberg

Die raumliche Verteilung der absoluten, d.h.
wohnflachenspezifischen Warmebedarfs-
dichten, ist in Abbildung 10, die raumliche
Verteilung der spezifischen
Warmebedarfsdichten ist in Abbildung 11
dargestellt. Es Iasst sich ein leicht niedrigerer
spezifischer Warmebedarf in den Doérfern im
Vergleich zum Stadtgebiet Friedberg und zu
Derching, mit seinem  angesiedelten
Gewerbegebiet, beobachten. Als Grund
hierfir ist zum einen die Konzentration alter
Gebaude im Stadtkern von Friedberg zu
sehen, zum anderen erhdht der groRere
Anteil industriell und gewerblich genutzter
Gebaude den spezifischen Warmebedarf.
Die indikative Betrachtung respektive
Bewertung der Warmebedarfe ist mit Blick
auf die Ausweisung von
Warmenetzeignungsgebieten relevant, da
eine hohe Warmeliniendichte hierfir einen
Eignungsindikator darstellt.

. /
A TUVRheinland”
Genau. Richtig. \
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® 0-5kWh/(m*a)

® 5-10 kWh/(m™a)

® 10-20 kWh/(m**a)
20 - 40 KWh/(m#*a)
40 - 80 kWh/(m™a)

®  80-160 KWh/(m™a)

® 160 - 320 kWh/(m*a)
320 - 640 kWh/(m™a)
640 - 1280 kWh/(m"*a)

Abbildung 11: Verteilung der spezifischen
Wéarmebedarfsdichte in Friedberg

Die Warmeliniendichten sind zudem in
separaten vergrélRerten Darstellungen in
Abbildung 55, Abbildung 56 und Abbildung 57
dargestellt.

3.7 Analyse der dezentralen
Warmeerzeuger

Das primare Heizsystem je Gebaude ist die
Grundlage fir die  Ermittlung des
Warmebedarfs. Als Datengrundlage dienten
die elektronischen Kehrbtcher der
Bezirksschornsteinfeger, welche
Informationen zum verwendeten Brennstoff
sowie zu Art und Alter der jeweiligen
Feuerungsanlage enthalten. Insgesamt
konnten Daten 2zu insgesamt 15.396
Heizsystemen erhoben werden. Erganzt
wurden diese Informationen durch
Verbrauchs- und Netzdaten von den
Stadtwerken. Die Diskrepanz zwischen der
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Anzahl der Heizungsanlagen und des
Gebaudebestands ist zum einen darauf
zurickzuflihren, dass auch Scheunen, Stalle,
Hallen und weitere Gebaude ohne
vorhandene Heizsysteme erfasst wurden.
Zum anderen sind die mit Warmenetzen und
Warmepumpen versorgten Gebaude in den
Kehrblchern nicht erfasst. Durch
Warmepumpen versorgte Objekte werden

Uber Angaben zu
Heizstromverbrauchswerten Uber die
Energieversorgungsunternehmen (EVU)
erfasst.  Warmenetzanschlisse und -

verbrauchswerte einzelner Gebaude werden
uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt.
Derzeit sind in Friedberg bereits einige relativ
kleine Warmenetze vorhanden. Weiterhin ist
zZu bertcksichtigen, dass die
Warmeversorgung einiger Gebaude mit zwei
oder mehr Heizsystemen (bspw.
Erdgastherme und Holz-Einzelofen) erfolgt
und die Kehrbicher der Schornsteinfeger
nicht vollstandig sind.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im
Warmesektor gewahrleisten zu koénnen,
mussen alle fossil betriebenen Heizsysteme
ersetzt werden. Die Analyse des Alters der
aktuell verbauten Heizsysteme kann einer
Priorisierung des Austauschs der
Heizsysteme dienen.

Unter Berlicksichtigung einer Nutzungsdauer

von 20 Jahren fur Heizsysteme ergibt sich ein

deutlicher Handlungsdruck:

= Das Durchschnittsalter aller mit Gas
betriebenen Heizsysteme liegt bei
15,7 Jahren.

= Im Durchschnitt sind die mit flissigen
Brennstoffen betriebenen Heizkessel
25,6 Jahre alt.

Gemall §72 GEG durfen Heizkessel, die
flussigen oder gasformigen Brennstoff
verbrauchen und vor dem 1. Januar 1991
aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt flr spater in Betrieb

A TOVRheinland® g
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genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre
in Betrieb waren. Ausnahmen gelten flr
Niedertemperatur-Heizkessel und
Brennwertkessel, Heizungen mit einer
Leistung unter 4 Kilowatt oder Utber 400
Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen
mit Gas-, Biomasse- oder
Flussigbrennstofffeuerung als Bestandteil
einer Warmepumpen-Hybridheizung soweit
diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen
durfen jedoch langstens bis zum Ablauf des
31. Dezember 2044 betrieben werden (GEG,
2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem
01.01.2024 in Kraft getreten ist, missen
Heizsysteme, die in Kommunen mit
mindestens 10.000 bis maximal 100.000
Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu
eingebaut werden, zukinftig mit mindestens
65 % erneuerbaren Energien betrieben
werden. In Kommunen mit mehr als 100.000
Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als
Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage
eines erstellten Warmeplans nach § 26 WPG
ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt
die 65-%-Regelung des GEG in diesem
Gebiet entsprechend friher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den
kommenden Jahren ein erheblicher
Handlungsdruck  auf  Immobilienbesitzer
zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines
Systemaustauschs gemall §72 GEG. Fur
Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von
mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach
gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum
Austausch des Heizsystems besteht. Zudem
sollte eine technische Modernisierung der
Heizsysteme mit einer Betriebsdauer
zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es
wird zumindest eine technische Uberpriifung
empfohlen. Diese kdnnte um die Komponente
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einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt
werden.

3.8 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den
Gebauden werden 415 GWh/a Endenergie

pro Jahr bendtigt.

Gesamt:
415 GWh/a

Biomasse: 6,6% (27,4 GWh/a) Il Heizdl: 41,4% (171,8 GWh/a)
EEm Strom: 4,7% (19,7 GWh/a) B Nah-/Fernwarme:1,4% (6 GWh/a)
Erdgas: 45,8% (190,1 GWh/a)

Abbildung 12: Endenergiebedarf nach Energietrdger in
Friedberg

Die Zusammensetzung der
Energiebereitstellung verdeutlicht die
Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen
Energiemix (siehe Abbildung 12). Erdgas
tragt mit 190,1 GWh/a (45,8 %) maldgeblich
zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl
mit 171,8 GWh/a (41,4%). Biomasse mit
27,4 GWh/a (6,6 %) und Nah-/Fernwarme mit
6 GWh/a (1,4 %) tragen bereits zum
erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung
bei. Ein weiterer Anteil von 19,7 GWh/a
(4,7 %) des Endenergiebedarfs wird durch
Strom gedeckt, der in Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt wird.

Ein sukzessiver Aufbau der Warmenetze,
kombiniert mit der Erschlielung erneuerbarer
Warme- und unvermeidbarer industrieller
Abwarmequellen, bietet die Chance, die
fossilen Anteile des Endenergietrdgermixes
erheblich zu reduzieren.

In Abbildung 13 ist die 6rtliche Verteilung der
Energietrager auf Baublockebene dargestellt.

. /
é TUVRheinland"
Genau. Richtig. \
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Strom

Erdgas

Biomasse
Ol
Warmenetz

Abbildung 13: Verteilung der Energietrager in
Friedberg

Die Innenstadt Friedberg wird tberwiegend
durch Erdgas versorgt (gelbe Gebiete),
wahrend in den Ortsteilen die Olheizungen
dominieren (violette Gebiete). In
Dickelsmoor, Haberskirch, Ottoried,
Rettenberg, Heimatshausen, Harthausen,
Paar, Rinnenthal, Hugelshart,
Rederzhausen, Ottmaring, Gagers,
Griesbachmuhle, Bestihof, Rohrbach und
Bachern ist aktuell keine flachendeckende
Gasversorgung installiert, weshalb hier
vorrangig mit Ol, erganzt durch Biomasse
und Strom, geheizt wird. In sdmtlichen gelben
und violetten Gebieten besteht in Zukunft ein
grofler Handlungsbedarf bezuglich des
Austauschs dieser fossilen Heizsysteme
durch erneuerbare Systeme.

Die  aktuelle = Zusammensetzung  der
Endenergie verdeutlicht die Dimension der
Herausforderungen auf dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung der
fossilen Abhangigkeit erfordert technische
Innovationen, verstarkte Nutzung
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erneuerbarer Energien, Sanierung, den Bau
von Warmenetzen und die Integration
verschiedener Technologien in bestehende
Systeme. Eine zielgerichtete, technische
Strategie  ist  unerlasslich, um die

Warmeversorgung zukunftssicher  und
treibhausgasneutral zu gestalten.
3.9 Gasnetz

In Friedberg ist die Gasinfrastruktur im
Stadtgebiet nicht flachendeckend etabliert.
Bis auf Dickelsmoor, Haberskirch, Ottoried,
Rettenberg, Heimatshausen, Harthausen,
Paar, Rinnenthal, Hugelshart,
Rederzhausen, Ottmaring, Gagers,
Griesbachmiihle, Bestihof, Rohrbach und
Bachern sind auch die Ortsteile flr die
Erdgasnutzung erschlossen (siehe Abbildung
14). Die Eignung fur die Nutzung von
Wasserstoff im Gasnetz ist gegenwartig noch
Gegenstand von Prifungen. Die zuklnftige
Verfugbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich
Menge und Preis ist allgemein noch nicht
abzusehen.

Versorgungsnetze - Netze
Erdgas

Abbildung 14: Gasnetzinfrastruktur in Friedberg

. /
A TUVRheinland”
Genau. Richtig. \
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X P
3.10 Stromnetz

In Friedberg ist die Stromnetzinfrastruktur im
Stadtgebiet flachendeckend etabliert (siehe
Abbildung 15). Im Rahmen der
Handlungsempfehlungen sollte in den
nachsten Jahren Uberprift werden, ob und in
welchem Umfang das bestehende Stromnetz
ertlchtigt werden muss, um den steigenden
Anforderungen und Bedarfen zukunftig
gerecht zu werden.

Abbildung 15: Stromnetzinfrastruktur in Friedberg
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3.11 Warmenetze

Aktuell bestehen bereits mehrere kleinere
Warmenetze von unterschiedlichen
Betreibern in der Stadt Friedberg, die
zusammen ca. 9 km Lange ergeben (siehe

Abbildung 16).

Friedberg ~ Wiffe Prauser
o —

Abbildung 16: Wéarmenetzinfrastruktur in Friedberg

Tabelle 1: Uberblick Warmenetze in Friedberg

Abschlussbericht

3.12 Abwassernetze

Das Abwassernetz mit einem
Mindestnenndurchmesser von DN 400 ist
insbesondere im Stadtkern von Friedberg als
auch im nordlichen Stadtgebiet stark

ausgepragt (siehe Abbildung 17).

Abbildung 17: Abwassernetz der Stadt Friedberg

. /
A TUVRheinland”
Genau. Richtig. \

inbetrieb- 1 Anzanl [ Vorlauf- An den Zulaufen der Klaranlagen sowie an

: nahme | Anschlisse | temperatur den Ubergabestellen zum Verbandsammler
Derching
Schiickenrieder 2019 55 80°C des Abwasserzweckverbandes Augsburg-
Brandmair KA. 7 KA. Ost kénnen folgende Abwasserstrome bei
Friedberg Trockenwetter und Mischwasser fir das Jahr
Georg-Fendt-Str. 2018 21 6° bis 15°C 2023 an ben werden:
St AfraiF. (Rubick) | KA. KA. KA. angegeben weraen:
FruhlingstralBe k.A. 9 k.A. o . B . .
Netz Segmiller A A A Tabelle 2: Uberblick Abwasserstréme in Friedberg
Rinnenthal Verbandsammler Augsburg-Ost
Seitz KA. 5 KA. Jahresschmutz- k.A.

- wassermenge
Fls;:lher E'A‘ 5 E'A' Jahresabwassermenge k.A.

S A 2 A.

° ‘mayr mittlerer rd. 155 m3h
Bestihof KA. 1 KA. Trockenwetterzufluss (min Nachtabfluss: ca. 18 I/s)
Hugelshart mittlerer Mischwasserabfluss rd. 540 m¥h
Greinerstral3e 2011 21 75°C VL

KA Ach
55°C RL

Wiffertshausen izhsrse:rsrﬁ:;nguéz' 407.728 m?

Kerner | kA | ca28 | kA Jahresabwassermenge 703.472 m3
Harthausen mittlerer rd. 47 m¥h

FW Treffler | kA | 2 | kKA. Trockenwetterzufluss (min Nachtabfluss: ca. 6 I/s)
Bachern mittlerer Mischwasserabfluss rd. 96 m3h

Holik | kA | 3 [ KA.
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KA Mittlere Paar
Jahresschmutz- 719.175 m3
wassermenge
Jahresabwassermenge 1.324.256 m3
mittlerer rd. 82 m3/h
Trockenwetterzufluss (min Nachtabfluss: ca. 8 I/s)
mittlerer Mischwasserabfluss rd. 151 m3h

3.13 Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen

Die in Friedberg vorhandenen Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen,
Combined Heat and Power, CHP) und
Biomasseanlagen sind in Abbildung 18 (teils
Uberdeckend) darstellt.

Biomasse
@ Kwk

Abbildung 18: Kraft-Wé&rme-Kopplungs-Anlagen

. /
é TUVRheinland”
Genau. Richtig. \
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3.14 Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugung

Ziel der Warmeplanung ist es, einen Weg zur
Treibhausgasneutralitdt aufzuzeigen. Ein
wichtiger Teil der Bestandsanalyse liegt
daher in der Erhebung der
Treibhausgasemissionen.

In Friedberg betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich
102.549 Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zu
71,4 % auf den Wohnsektor, zu 9 % auf den
Gewerbe-, Handels und
Dienstleistungssektor (GHD), zu 15,4 % auf
die Industrie und zu 4,3 % auf offentlich
genutzte Gebaude. Damit sind die Anteile der
Sektoren an den Treibhausgasemissionen in
etwa proportional zu deren Anteilen am
Warmebedarf (siehe Abbildung 19).

Gesamt:
102.549tCOe/a

Privates
Wohnen: 71,4% (73.191,1/a) B GHD: 9% (9.192,1t/a)
Offentliche

Industrie Bauten: 4,3% (4.366 t/a)

N 2 Produktion: 15,4% (15.799,6 t/a)

Abbildung 19: Treibhausgasemissionen nach Sektoren
in Friedberg

Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter
Gigawattstunde  Warme  ahnlich  viel
Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung
einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen
Emissionen nicht erfolgen muss. Heizdl ist
mit 48,9 % der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Erdgas
mit 40 %. Damit verursachen die beiden
fossilen Warmeerzeuger fast 89 % der
Emissionen im Warmesektor in Friedberg.
Der Anteil von Strom ist mit 9,6 % deutlich
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geringer, jedoch ebenfalls signifikant, da der
Bundesstrommix nach wie vor hohe
Emissionen verursacht, die zuklinftig weiter
absinken. Biomasse macht lediglich 0,5 %
der Treibhausgas-Emissionen aus.

4

Gesamt:
102.549 t COe/a

Biomasse: 0,5% (492,4 t/a) MM Heizdl: 48,9% (50.166,2 t/a)
BN Strom: 9,6% (9.810,3t/a) WM Nah-/Fernwirme: 1% (1.020,6 t/a)
Erdgas: 40% (41.059,3 t/a)

Abbildung 20: Treibhausgasemissionen nach
Energietrdger

An diesen Zahlen wird deutlich, dass der
Schlissel far  die Reduktion der
Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und
Erddl liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem
Strom durch die vorherzusehende starke
Zunahme von Warmepumpen zuklnftig eine
zentrale Rolle zufallen wird.

Eine ortliche Verteilung der aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene
ist in Abbildung 21 dargestellt. Im
innerstadtischen Bereich und in den
Industriegebieten sind die Emissionen
besonders hoch. Grunde fur hohe lokale
Treibhausgasemissionen  kdnnen  grofRe
Industriebetriebe  oder eine  Haufung
besonders schlecht sanierter Geb&ude
gepaart mit dichter Besiedelung sein. Eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen
bedeutet auch eine Verbesserung der
Luftqualitdt, was besonders in den
Wohnvierteln eine erhéhte Lebensqualitat mit
sich bringt.

. /
é TUVRheinland"
Genau. Richtig. \
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Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen
sich aus Tabelle 3 entnehmen.

0 - 0.01t/Jahr

0.01- 25 t/Jahr

25 -50 t/Jahr

50 -100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr

200 - 400 t/Jahr
400- 800 t/Jahr
800-1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr
3200 - 50000 t/Jahr

Abbildung 21: Verteilung der aggregierten
Treibhausgasemissionen

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren
wird der Einfluss der Brennstoffe bzw.
Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol  deutlich.  Zudem
spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung
des Stromsektors in den Emissionsfaktoren
wider. Dieser entwickelt sich fur den
deutschen Strommix von heute
0,438 tcoo/MWh auf zukunftig
0,032 tcoo/MWh — ein Effekt, der elektrische
Heizsysteme wie Warmepumpen zukulnftig
weiter begunstigen durfte. Der zukinftige
stark reduzierte  Emissionsfaktor des
Strommixes spiegelt die erwartete
Entwicklung einer fast vollstandigen
Dekarbonisierung des Stromsektors wider.
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Tabelle 3: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren
Energietrager (KWW Halle, 2024)

Energie- Emissionsfaktoren

trager (tcoo/MWh)
2022 2030 2040

Strom 0,499 | 0,110 0,025
Heizol 0,310 | 0,310 0,310
Erdgas 0,240 | 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 [ 0,400 0,400
Biogas 0,139 | 0,133 0,126
Biomasse 0,020 0,020 0,020
(Holz)
Solarthermie 0 0 0

3.15 Zusammenfassung
Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Friedberg basiert auf
der Analyse und Aufbereitung zahlreicher
Datenquellen, Statistiken, Fragebdgen und
Verbrauchsdaten. Diese Bestandsanalyse
macht deutlich, dass die Warmewende eine
herausfordernde Aufgabe ist. Aktuell basiert
die Warmeversorgung zu etwa 89 % auf
fossilen Energietragern. Der Wohnsektor hat
die héchste Anzahl an Gebdauden und macht
den gréften Anteil an Emissionen aus. Heizol
ist in diesem Sektor der dominierende
Energietrager fur die Warmeerzeugung. Mit
der Vielzahl an Heizungsanlagen, die mit
fossilen Brennstoffen betrieben werden und
im Durchschnitt 20,5 Jahre alt sind, besteht
ein erheblicher Sanierungs- und
Erneuerungsbedarf. Dies verdeutlicht den
dringenden Handlungsbedarf, bietet jedoch
auch eine wertvolle Gelegenheit, um
nachhaltige und effiziente
Warmeversorgungslésungen zu
implementieren.

A TOVRheinland® g

Genau. Richtig.
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Die Bestandsanalyse zeigt daruber hinaus
weitere Chancen auf: Warmenetze koénnen
ausgebaut und erneuerbare Energien
integriert werden, damit der Anteil von Heizdl
und Erdgas, der zurzeit ca. 89 % des
Endenergiebedarfs ausmacht, durch
erneuerbare Energien ersetzt werden kann.

Fir eine erfolgreiche Warmewende sind breit
angelegte Sanierungen und
Modernisierungen von Heizsystemen
unerlasslich, um den Einsatz fossiler
Brennstoffe zu reduzieren und somit die
Treibhausgasemissionen zu senken. Trotz
der Herausforderungen bietet sich fir
Friedberg durch das starke Engagement der
Stadt  Friedberg die  Chance, die
Warmewende aktiv zu lenken.

Der Abgleich der aktuellen Situation mit den
erneuerbaren Potenzialen und
Abwarmequellen ist fir ein vollstandiges Bild
der Warmewende essenziell.

Das Fazit lautet daher: Eine fundierte
Datengrundlage ist vorhanden und es gibt
sowohl deutlichen Handlungsbedarf als auch
konkrete Ansatzpunkte fir die Transformation
des Warmebereichs.
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4 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse erfolgt die strukturierte Erfassung von Energiequellen fir die erneuerbare
Strom- und Warmeerzeugung auf dem Stadtgebiet Friedbergs. Sie ist ein wesentlicher Schritt in
der kommunalen Warmeplanung. Die Potenziale zeigen die Méglichkeiten auf, innerhalb derer sich
zukulnftige Versorgungsszenarien bewegen kénnen. Potenziale au3erhalb der Gemarkung kénnen
in der zukunftigen Warmeversorgung ebenfalls eine Rolle spielen, sind jedoch kein Bestandteil der

Potenzialanalyse.

Vorauswahl Lokale
Restriktionen

= Restriktionsflachen = Analyse von lokalen
= Abstandsbiicher Einschrankungen
= Abstandsregeln = Neubaugebiete

= Einbezug von lokalem

v~ Potenzial

= Platzierung von

Anlagen

= Simulation des

Ertrags

Wissen = Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshop Simulation

Abbildung 22: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die
technischen Mdglichkeiten zur ErschlieRung
erneuerbarer Warmequellen im
Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf
umfassenden Datensatzen aus Uberwiegend
offentlichen Quellen und fihrt zu einer
raumlichen Visualisierung der identifizierten

Windkraft:
Stromerzeugungspotenzial aus
Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach):
Nutzbare Warmeenergie aus
Sonnenstrahlung

Photovoltaik (Freiflache & Aufdach):
Stromerzeugung durch
Sonneneinstrahlung

Potenziale. Neben der  Bewertung = Oberflachennahe Geothermie:
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls Nutzung des Warmepotenzials der
das Potenzial fur die  Erzeugung oberen Erdschichten
regenerativen Stroms evaluiert, da mit = Luftwarmepumpe:

diesem z. B. Warmepumpen betrieben Energetische Nutzung der
werden koénnen. Des Weiteren wurden Umgebungsluft
Abwarmepotenziale erfasst und es wurden =  Seewarme:

Einsparpotenziale durch die energetische = Nutzung der Seewarme durch
Sanierung von Gebauden ermittelt. Im Warmepumpen

Einzelnen wurden folgende * Flusswarme:

Energiepotenziale erfasst:

= Biomasse:
ErschlieBbare Energie aus organischen
Materialien

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

Nutzung der Flusswarme durch
Warmepumpen
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= Abwarme aus Klarwerken:
Nutzbare Restwarme aus
Abwasserbehandlungsanlagen

= Industrielle Abwarme:
ErschlieRbare Restwarme aus
industriellen Prozessen

= Sanierungspotenziale des
Gebaudebestandes:

Abschlussbericht

Einsparung von Warme durch geringere
Verluste

Diese detaillierte Erfassung ist eine Basis fur
die strategische Planung und Priorisierung
zukunftiger MalRnahmen zur
Energiegewinnung und -versorgung.

o . rprse Technische Wirtschaftliche

->Kriterienkatalog
= Positive Restriktionen
= Harte Restriktionen

- Datenquellen
= OpenStreetMap
= Bundesamter (BKG,

-2Erzeugung
= Verschneidung
= Kategorisierung

- Anlagenplatzierung
= Mindestabstande

- Aggregierung

=>Betriebskosten

= Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) - Berechnungsmodelle
= European Enviroment = Verfeinerung = Wetterdaten =>Energiekosten
->Datenquellen Agency = Segmentierung = Reale Anlagendaten
= Genehmigungsrecht = Wind- & Solaratlas = Metadaten ->Emissionen
= Ranking > Aggregierung

Abbildung 23: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

In diesem Abschnitt wird das verwendete
Indikatorenmodel zur Bestimmung der
Potenziale vorgestellt. Eine ausflhrlichere
Beschreibung der Methodik zur
Potenzialermittlung findet sich im Anhang.

Als Basis fir die Potenzialanalyse wird eine
stufenweise Eingrenzung der Potenziale
vorgenommen. Hierflr kommt ein
Indikatorenmodell zum Einsatz. In einem
Indikatorenmodell werden alle Flachen
analysiert und mit spezifischen Indikatoren
(z.B. Windgeschwindigkeit oder solare
Einstrahlung) versehen und bewertet. Die
Schritte zur Erhebung des Potenzials sind
folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen
aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter
und weicher Restriktionskriterien sowie
weiterer technologiespezifischer
Einschrankungen (beispielsweise
Mindestgroflen von Flachen fiur PV-
Freiflachen).

/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

3. Berechnung des jahrlichen energetischen
Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell
verfugbarer Technologien.

In Tabelle 4 ist eine Auswahl der wichtigsten
far die Analyse herangezogenen
Flachenkriterien aufgefiihrt. Diese Kriterien
erfullen die gesetzlichen Richtlinien nach
Bundes- und Landesrecht, kdnnen jedoch
keine raumplanerischen Abwagungen um
konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Eine detaillierte Beschreibung der
angewandten Methodik zur Bestimmung der
verschiedenen Potenziale zur
Energiegewinnung ist in Anhang 3 zu finden.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung
dient die Potenzialanalyse dazu,
zukunftsfahige Strategien unter Einbindung
relevanter Akteure zu entwickeln. Neben der
technologischen Machbarkeit sind jedoch
insbesondere wirtschaftliche Aspekte von
Relevanz. Wo es nachvollziehbar und
sinnvoll ist, werden daher O&konomische
Beschrankungen in die Analyse einbezogen
und entsprechend gekennzeichnet. Dies
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ermoglicht eine zielorientierte Diskussion und
die Entwicklung praxisnaher MaRnahmen.

Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Windkraft Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Gewasser),
Infrastruktur (z. B. Hochspannungsleitungen), Naturschutz (z. B. FFH-
Gebiete), Flachengite (z. B. Windgeschwindigkeiten), in Friedberg nach
Flachennutzungsplan

PV (Freiflachen) Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B.
Hochwassergebiete), Infrastruktur (z. B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B.
Biospharenreservate), Flachengute (z. B. Hangneigung)

PV (Dachflachen) Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Solarthermie Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B.

(Freiflachen) Hochwassergebiete), Infrastruktur (z.B. Bahnstrecken), Naturschutz (z. B.
Biospharenreservate), Flachengute (z. B. Nahe zu Warmeverbrauchern)

Solarthermie Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

(Dachflachen) Anlagenparameter

Biomasse Landnutzung (z. B. Acker- und Waldflachen), Hektarertrage von
Energiepflanzen, Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

Oberflachennahe Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B.

Geothermie Hangneigung), Infrastruktur (z. B. Stral3en), Naturschutz (z. B.

Naturschutzgebiete), Flachen mit erwiesenem oder vermutetem Potenzial
(GEOTIS), Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen,
Warmeleitfahigkeit

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Gewasser),
Infrastruktur (z. B. StralRen), Naturschutz (z. B. Naturschutzgebiete),
Flachen mit erwiesenem oder vermutetem Potenzial (GEOTIS),
Temperaturschichtung im Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, techno-6konomische Anlagenparameter (z. B.
spezifische Larmemissionen, COP), gesetzliche Vorgaben (z. B. TA Larm)

Abwarme aus

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische

Klarwerken Anlagenparameter

Industrielle Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfugbarkeit

Abwarme

Fluss- und Landnutzung (freie Flachen um Gewasser), Temperatur- und
Seewasserwarme | Abflussdaten der Gewasser, techno-6konomische Anlagenparameter
pumpen

/A TOVRheinland’

Genau. Richtig.
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Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne,
Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und technologischen Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als
Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:

-* Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher
Kriterien. Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang“ eingeraumt, weshalb
sich die verfugbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

-* Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche
oder ein geringerer Wert eingeraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV-
und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

— Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und
analysiert. Aber auch die Wirtschaftlichkeit wird durch Beachtung von Randbedingungen wie
Mindestvolllaststunden oder teils auch Wirtschaftlichkeitsberechnungen im digitalen Zwilling
implizit beriicksichtigt.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet
z. B. Material- und ErschlieBungskosten sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden
diese Punkte berucksichtigt, spricht man von dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch
nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
ErschlieBbare Energiemengen unter
Beruicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 9
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

v ' Technisches Potenzial
Sudausrichtung)

Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berticksichtigung des gliltigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
Theoretisches Potenzial (z.B. nichtin Naturschutzgebiet)
Theoretisch verfiigbare Energiemenge auf
gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen 0
Déachern

Genau. Richtig.
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4.3 Ziele der Potenzialerhebung
und Limitationen

Die Kommunale Warmeplanung dient als
strategisches  Instrument, um  breite
Moglichkeiten im Bereich der erneuerbaren
Warmeversorgung aufzuzeigen und
Szenarien fur die Zukunft zu erértern. Hierbei
spielt eine konsistente und homogene
Methodik eine entscheidende Rolle, um
verschiedene Potenziale auf einer moglichst
neutralen Vergleichsbasis erheben und
bewerten zu koénnen. Anpassungen von
rechtlichen Rahmenbedingungen, wie zum
Beispiel sich andernde Abstandsregelungen,
erfordern zudem eine fortlaufende
Aktualisierung der erhobenen Daten. Es ist
zu beachten, dass die kommunale
Warmeplanung nicht den Anspruch erhebt,
eine detaillierte Potenzialstudie zu sein.
Tatsachlich realisierbare Potenziale werden
in nachgelagerten kommunalen Prozessen
ermittelt. Zudem hat auch die Nutzung
offentlicher Kataster ihre Grenzen, da diese
teilweise ungenau oder veraltet sein kdnnen.
Folglich kénnen Abweichungen zu bereits
bestehenden Potenzialstudien auftreten.
Diese Differenzen sollten jedoch nicht zu eng
betrachtet werden, da der Schwerpunkt
der kommunalen Warmeplanung auf der
Identifizierung von  Moglichkeiten  und
Folgeprojekten zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat im Jahr 2040 liegt.
Durch die Berucksichtigung aktueller
Kriterien schafft die kommunale
Warmeplanung eine Datengrundlage, welche
in weiteren Prozessen vertieft und verfeinert
werden kann.

4.4 Potenziale zur
Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale in Friedberg zeigt
verschiedene Optionen fir die lokale
Erzeugung von erneuerbarem Strom, der

A TOVRheinland® g
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unter anderem verwendet werden kann, um
Warmepumpen zZu versorgen. Die
quantitativen Ergebnisse der Analyse lauten
wie folgt:

= Biomasse: 61 GWh/a

= Photovoltaik (Aufdach): 226 GWh/a

= Windkraft: 228 GWh/a

= Photovoltaik (Freiflache): 3.890 GWh/a

Es zeigt sich, dass die Nutzung von
ausschliefllich im Stadtgebiet vorhandener
Biomasse mit 61 GWh/a einen im Vergleich
zur Freiflachen-Photovoltaik geringen, aber
dennoch signifikanten, Beitrag zur
Stromerzeugung leisten konnte. Eine hohe
Effizienz in Bezug auf die Nutzung des
Biomassepotenzials wird durch Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen erzielt, die zum einen
Warme in Warmenetze einspeisen kdnnen
und zum anderen auch Strom produzieren.
Entsprechend dimensioniert, kdnnen diese die
notwendige Flexibilitét zur Deckung der
Residuallast bereitstellen.

Mit 228 GWh/a bietet die Windkraft ein
signifikantes Potenzial, auch wenn hierfur
bereits die im  Flachennutzungsplan
vorgegebenen Einschrankungen
bertcksichtigt worden sind. Allerdings sind
hier Aspekte der Akzeptanz sowie der
Einfluss auf die lokale Flora und Fauna zu
bertcksichtigen. Herausfordernd im Hinblick
auf den Zubau an Windenergieanlagen in
Friedberg sind militarische Bedurfnisse der
Luftwaffe, die zu HO6hen- und damit
Leistungseinschrankungen bei
Windkraftanlagen fihren und dadurch einen
entsprechend negativen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit von Projekten haben.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit
3.890 GWh/a das grolte erneuerbare
Stromerzeugungspotenzial dar. Hier sind
Flachenkonflikte, beispielsweise mit
landwirtschaftlichen Nutzflachen, sowie
die Netzanschlussmdglichkeiten
abzuwagen.
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Das Potenzial fur Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen fallt mit 226 GWh/a geringer aus
als in der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil,
dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf
oder Flachenkonflikte ausgeschdopft werden
kann. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu
kalkulieren. In Kombination mit
Warmepumpen ist das Potenzial von
Photovoltaik auf Dachflachen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie
die Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten
interessant.

Nutzbare Tiefengeothermiepotenziale
kénnen auf Basis empirischer Daten nicht
festgestellt werden. Die Temperatur in
2.500 m Tiefe liegt demnach im gesamten zu
beplanenden Gebiet unter 100 °C. Trotzdem
kdbnnen  Potenziale insbesondere  zur
Warmeerzeugung vorliegen, die aber nur
durch tiefergehende Untersuchungen
identifiziert und quantifiziert werden kénnen.
Derzeit gibt es Bestrebungen,
Tiefengeothermiepotenziale zu untersuchen
und gegebenenfalls nutzbar zu machen. Der
Fortschritt hierbei soll bei einer Fortschreibung
der Warmeplanung in spatestens flnf Jahren
Uberprift werden. Daher werden die
Tiefengeothermie-Potenziale sowohl
hinsichtlich der Warme- als auch hinsichtlich
der Stromerzeugung in diesem Warmeplan
zunachst nicht weiter betrachtet. Die mdgliche
Nutzung der Tiefengeothermie wird auch bei
der MalRnahmenentwicklung berucksichtigt.

Potenziale im Bereich der Wasserkraft z. B.
an der Friedberger Ach oder am Achgraben
wurden nicht quantifiziert, da diese als
vergleichsweise aulerst gering eingeschatzt
werden, zum Teil bereits technisch genutzt
werden, genehmigungstechnisch schwierig
umsetzbar sind und nur unwesentlich zur
Warmewende beitragen kdnnten. Trotzdem
kann die tiefergehende Prufung der
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PV Freiflache - 3890

Wind I228
PV Dach |226

Biomasse |61

0 2000 4000 6000
Strompotenzial in GWh/a

B Gut geeignet
I Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 24: Erneuerbare Strompotenziale der Stadt
Friedberg

Machbarkeit von Kleinwasserkraftanlagen
eine sinnvolle Option darstellen.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige
Maoglichkeiten zur erneuerbaren
Stromerzeugung in Friedberg, wobei jede
Technologie ihre eigenen Herausforderungen
und Kostenstrukturen mit sich bringt. Bei der
Umsetzung von Projekten sollten daher
sowohl die technischen als auch die sozialen
und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig
abgewogen werden.
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45 Thermische Potenziale

Die Untersuchung der  thermischen

Potenziale fur Friedberg offenbart ein breites

Spektrum an Moglichkeiten flr die lokale

Warmeversorgung. Die quantitativen

Potenziale in GWh/a sind wie folgt:

= Abwasser: 7 GWh/a

=  Seewarme: 88 GWh/a

= Flusswarme: 394 GWh/a

= Biomasse: 88 GWh/a

= Oberflachennahe Geothermie
(Kollektoren): 2.762 GWh/a

= Solarthermie (Aufdach): 206 GWh/a

= QOberflachennahe Geothermie (Sonden):
3.631 GWh/a

= Luftwarmepumpe: 209 GWh/a

= Solarthermie (Freiflache): 6.060 GWh/a

= Industrielle Abwarme: vgl. Beschreibung
im Text

= Warmespeicher: vgl. Beschreibung im
Text

Dachflachenpotenziale fiir Solarthermie
(206 GWh/a) stehen in direkter Konkurrenz
mit den PV-Aufdachpotenzialen. Eine
sinnvolle Nutzung des einen oder des
anderen Potenzials muss im Einzelfall
abgewogen werden.

Solarthermie auf Freiflichen stellt mit
einem Potenzial von 6.060 GWh/a die grofite
Ressource dar. Dabei sind jedoch
Flachenverfigbarkeit und Anbindung an
Warmenetze zu bericksichtigen, welche zum
heutigen Stand noch nicht voll ausgebaut
sind. Zudem sei darauf hingewiesen, dass

auch bei Solarthermie- und PV-
Freiflachenanlagen eine gewisse
Flachenkonkurrenz  besteht. Um den
moglichen Aufbau solcher

Freiflachenanlagen zu beschleunigen, hat
der Friedberger Stadtrat bereits wahrend der
Durchfihrung der Warmeplanung gehandelt:
Anstelle einer pauschalen 300 m-
Mindestabstandsregelung zu
Wohnbebauung  erfolgt  kinftig  eine

A TOVRheinland® g
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Einzelfallbetrachtung nach Antrag auf
Bebauungsplanaufstellung oder Prifung der
Genehmigung nach § 35 BauGB, falls diese
als privilegiert betrachtet werden kdnnen.

Warmepumpen sind eine etablierte und unter
gewissen Bedingungen energetisch
hocheffiziente Technologie far die
Warmeerzeugung und koénnen vielseitig im
Stadtgebiet genutzt werden. Die Potenziale
der Luftwarmepumpe (209 GWh/a) und
Erdwarmekollektoren (2.762 GWh/a) ergeben
sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude;
die jeweiligen Herausforderungen der
Implementierung und Betriebsparameter sind
jedoch sehr unterschiedlich.

Die Nutzung der Erdwarmekollektoren im
Stadtgebiet gestaltet sich oft als schwierig, ist
jedoch  eine  sinnvolle  Option  flur
Neubaugebiete. Hier kdnnen sie entweder als
Einzellésungen pro Gebaude genutzt werden,
oder als Kollektorfelder, die beispielsweise in
kalte Warmenetze speisen. Auch flir Gebiete
mit lockerer Bebauung sind
Erdwarmekollektoren eine Option.

Luftwarmepumpen haben fir die zuklnftige
Warmeversorgung ein groRes Potenzial.
Dieses ist besonders grof3 fur Ein- und
Zweifamilienhduser sowie kleinere bis
mittlere Mehrfamilienhduser und kann im
Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in
Gebieten ohne groRRe Flachenverfigbarkeit
genutzt werden, sofern die geltenden
Abstandsregelungen  zum Larmschutz
eingehalten werden.

Das thermische Biomassepotenzial betragt
88 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz,
Hausmudll, Grlinschnitt und dem mdglichen
Anbau von Energiepflanzen zusammen.
Hocheffizient ist die Verwertung von
Biomasse in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen. Zwar verfugt Friedberg
Uber keine eigene thermische
Abfallbehandlungsanlage, doch befindet sich
im norddstlichen Augsburger Stadtgebiet
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eine solche, die Uber einen moglichen
Anschluss an das Augsburger Warmenetz
einen entsprechend anteilig biogene Warme
nach Friedberg liefern konnte. Dies ist im hier
bezifferten Biomassepotenzial nicht
berlcksichtigt.

Das Potenzial fir Seewdarmepumpen im
Stadtgebiet betragt 88 GWh/a. Es wurden
Standorte am Friedberger Baggersee, am
Afrasee 1 und Afrasee 2 sowie am Derchinger
Baggersee identifiziert. Neben dem
Seewarmepotenzial wurde auch ein
Flusswarmepotenzial an der Friedberger Ach
sowie an der Paar in Hohe von 394 GWh/a
erfasst. Die Nutzung dieser Potenziale erfordert
nachgelagerte detaillierte Untersuchungen.
Wahrend GroRwarmepumpen an (kleineren)
FlieRgewassern und Klaranlagen in
Deutschland bereits haufig umgesetzt worden
sind, ist die Nutzung von Seewarme bisher
noch nicht haufig anzutreffen.

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem
geklarten Abwasser am
Klaranlagenauslauf (Reinwasser) des
Klarwerks am Heuweg mittels einer
GroRwarmepumpe gehoben werden kann,

Abschlussbericht

wurde auf 7 GWh/a beziffert. Ein zweites
Klarwerk befindet sich aulerhalb des
beplanten Gebietes noérdlich von Derching.
Die mégliche Erschlielung und Nutzung der
Abwarmen aus den Klarwerken muss
nachfolgend noch naher untersucht werden.
Des Weiteren besteht auch die Mdglichkeit,
Abwarme aus der Kanalisation zu entnehmen
und mit Warmepumpen auf ein geeignetes
Temperaturniveau anzuheben. Hierflr kann
der Netzplan des  Abwassernetzes
herangezogen werden, der alle Leitungen mit
einem Mindestdurchmesser von 80 cm
erfasst und im vorherigen Kapitel in
Abbildung 17 dargestellt ist.

Fir die Evaluierung der Nutzung von
industrieller Abwarme wurden in Friedberg
Abfragen bei moglichen relevanten Industrie-
und Gewerbebetrieben durchgefiihrt. Hierbei
wurden finf Betriebe identifiziert, die Uber
Abwarmepotenziale verfigen, wovon vier
ihre  grundsatzliche  Bereitschaft  zur
Abwarmeauskopplung bzw. -verkauf
bekundeten. Innnerhalb der Projektlaufzeit
konnten die Potenziale jedoch nicht
quantifiziert werden. Hierzu sind

Flusswarme l394
Luftwarmepumpen I209
Solarthermie (Dach) I206
Biomasse |88
Seewarme I88
Abwasser 7
Industrielle Abwarme *

0 2000

Emm Gut geeignet

Solarthermie (Feifizche) (NN <o <o
Geothermie (Sonden) _3631
Geothermie (Kollektoren) |27 62

4000 6000
Warmepotenzial in GWh/a

Bedingt geeignet W Geeignet

* vgl Text

Abbildung 25: Erneuerbare Wérmepotenziale der Stadt Friedberg
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nachfolgende Untersuchungen nétig, wenn
eine Nutzung der Potenziale mdglich
erscheint. Wichtige Aspekte hierfur sind das
Temperaturniveau der Abwarmequelle, die
Kontinuitat, das Warmetragermedium und die
Leistung.

Des Weiteren gilt es zu berucksichtigen, dass

drei der hier genannten
Warmeerzeugungspotenziale eine
Saisonalitat aufweisen, sodass

Speicherlésungen fir die bedarfsgerechte
Warmebereitstellung bei der Planung
mitberiicksichtigt werden sollten.

Gegen Ende des Durchfiihrungszeitraumes
der kommunalen Warmeplanung wurde
zudem eine Projektidee bekannt, in der im
raumlichen Zusammenhang mit Friedberg
West ein Elektrolyseur mit 5 MWe Leistung
errichtet  werden kdnnte. Da die
Wasserstoffherstellung mit Elektrolyseuren
ein verlustbehafteter Prozess ist, bei dem
zwangslaufig auch Abwarme entsteht, kann
auch dieses Projekt geeignet sein, Abwarme
in Warmenetze einzuspeisen. Es kann mit
einer ungefahren auskoppelbaren Leistung
von 1 MW gerechnet werden, die im Detalil
naher zu untersuchen ist. Je nach
Netztemperatur kann hierflir eine Anhebung
des  Temperaturniveaus durch eine
GroRwarmepumpe erfolgen.

FUr die Nutzung einiger Warmepotenziale wie
zum Teil industrielle Abwarme und Biomasse
oder Solarthermie ist die Verwendung von
Warmespeichern notwendig. Hierbei
kénnen Erdbeckenspeicher und
Behalterspeicher unterschieden werden.
Behalterspeicher sind in  Ober- oder
Untergrund integrierte Stahlbetonbehalter mit
Volumen von bis zu  230.000 m3.
Erdbeckenspeicher sind eine kostenginstige
Alternative und werden meist 5-15 m tief in
den Untergrund eingegraben. In Danemark
wurden bereits GréRen mit tber 200.000 m?
realisiert. Fur Erdbeckenspeicher kommen
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grundsatzlich dieselben Flachen in Frage wie
fr Solarthermie und Photovoltaik.
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4.6 Potenziale fur Sanierung

Die energetische Sanierung des
Gebaudebestands stellt ein zentrales Element
zur Erreichung der kommunalen Klimaziele
dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch
umfassende Sanierungsmafinahmen eine
Gesamtreduktion um bis zu 203 GWh bzw.
56,5% des Gesamtwarmeverbrauchs in
Friedberg realisiert  werden kdnnte.
Erwartungsgemal liegt der groflte Anteil des
Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis
1978 erbaut wurden (vgl. Abbildung 26). Diese
Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch
in ihrem energetischen Zustand besonders
relevant. Sie wurden vor den einschlagigen
Warmeschutzverordnungen erbaut und haben
daher einen erhohten Sanierungsbedarf.

Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein
hohes Sanierungspotenzial. Hier koénnen
durch energetische Verbesserung der
Gebaudehtulle signifikante
Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der
Heiztechnik bietet dies insbesondere flr
Gebaude mit Einzelversorgung einen grofden
Hebel. Diese kdnnen von der Dammung der
Aulenwande bis hin zur Erneuerung der

Abschlussbericht

Fenster reichen und sollten im Kontext des
Gesamtpotenzials der energetischen
Sanierung betrachtet werden.

Gesamt:

203 GWh/a

2012 - heute: 3,3% (6,7 GWhy/a) B 1987 -1990: 3% (6,1 GWh/a)
2009 - 2011: 0,2% (0,5 GWh/a) EEE 1979 -1986:11,7% (23,8 GWh/a)
2005 - 2008: 0,7% (1,3 GWh/a) EEE 1949 - 1978: 57,7% (117,4 GWh/a)
2001- 2004: 1% (2 GWh/a) . 1919 - 1948: 7,5% (15,3 GWh/a)
1996 - 2000: 5,6% (11,3 G\Wh/a) W Vor 1919: 5% (10,1 GWhy/a)
1991-1995: 4,3% (8,8 GWh/a)

Abbildung 26: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine
betrachtliche Moglichkeit zur Reduzierung
des Energiebedarfs, sondern auch zur
Steigerung des Wohnkomforts und zur
Wertsteigerung der Immobilien. Daher sollten
entsprechende Sanierungsprojekte integraler
Bestandteil der kommunalen Warmeplanung
sein.

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

« 3-fach Verglasung

2
ﬁ Fenster Zugluft / hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden 800 €/m
|
A *  Warmeverbundsystem ~ 15 cm 200 €/m?
Fassade <+ Warmebricken (Rollladenkésten, Heizkdrpernischen,
& BI I) Ecken) reduzieren
l * (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?
Q Zwischensparrendammung
|EBE” ﬁ Dach -+ Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
. 0 dammen
l »  Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in dlteren Gebauden
ﬁ Kellerdecke <+ Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?
Abbildung 27: Energetische Gebdudesanierung - MalBnahmen und Kosten
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4.7 Wasserstoff

Die lokale Erzeugung bzw. Beschaffung von
Wasserstoff zur Verwendung als
Energietrager fur Warme wird aufgrund der
geringen lokalen Verfugbarkeit von
Uberschussstrom sowie der noch ungeklarten
zukunftigen zentralen Bereitstellung Uber
Gasnetze in der vorliegenden Planung als
zunachst unwahrscheinlich angenommen und
daher in diesem Bericht nicht weiter
betrachtet.

Dazu kommt, dass auch im Hinblick einer
moglichen Versorgung von Haushalten mit
Wasserstoff Uber Gasnetze Haftungsrisiken
nach § 71k Abs. 6 GEG fur Netzbetreiber
bestehen, die eintreten kénnen, wenn die
Umstellung des Erdgasnetzes nicht nach den
Planungen des Betreibers lauft. Verwiesen
werden soll dabei auch auf die gutachterliche
Stellungnahme (Gunther, 2024).

Eine mogliche zukilnftige Nutzung kann und
sollte  jedoch  bei sich  &andernden
Rahmenbedingungen in die Planungen
aufgenommen werden. Dies wird im Rahmen
der Fortschreibung des kommunalen
Warmeplan Friedbergs erfolgen.

4.8 Zusammenfassung und Fazit
fir die Versorgung von
Friedberg mit erneuerbarer
Warme

Die Potenzialanalyse fur erneuerbare
Energien in der Warmeerzeugung in
Friedberg offenbart signifikante Chancen fir
eine nachhaltige Warmeversorgung.
Friedberg zeichnet sich durch einen hohen
Anteil an Ol- und Gasheizungen aus, was ein
erhebliches Umrustungspotenzial auf
erneuerbare Energien impliziert.
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Die umfassende Analyse legt nahe, dass es
theoretisch mdoglich ist, den gesamten
Warmebedarf Friedbergs durch erneuerbare
Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu
decken. Dieses ambitionierte Ziel erfordert
allerdings eine differenzierte
Betrachtungsweise, da die Potenziale
raumlich stark variieren und nicht Uberall
gleichermalen verfugbar sind. In den
bebauten Gebieten liegen die grofiten
Potenziale primar in der Gebaudesanierung
und in geeigneten Gebieten in einem
konsequenten Aufbau von Warmenetzen.

Der Aufbau der Warmenetz-Infrastruktur
erfordert eine detaillierte Planung, ein
hohes Mal} an Koordination zwischen den
Beteiligten und ist mit sehr hohen
Investitionen verbunden. Er erhoht nicht
nur die Energieeffizienz, sondern reduziert
auch die Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen. Zudem besteht in den
Ortsrandlagen die Maoglichkeit,
Solarthermie und oberflachennahe
Geothermie in Freiflachenanlagen zu
nutzen und in bestehende oder neue
Warmenetze zu integrieren.

AuBerhalb der Eignungsgebiete flr
Warmenetze sollten Uberwiegend
Warmepumpen und in bestimmten Fallen
auch  Biomasseheizungen  eingesetzt
werden.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung
und Nutzung erneuerbarer Energien spielt
die Flachenverfugbarkeit eine
entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich

angepasste  Ldsungen  sind  daher
unerlasslich far eine effektive
Warmeversorgung. Dabei sind
Dachflachenpotenziale und weitere
Potenziale in bereits bebauten,
versiegelten Gebieten den

Freiflachenpotenzialen gegentber prioritar
zu betrachten.
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5 Zielszenario und Eighungsgebiete

Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Es
wird oft auch Zielfoto oder Zielbild genannt. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die
Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios. Es basiert auf den Ergebnissen
der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den Eignungsgebieten fir Warmenetze und
Eignungsgebieten fur Einzelversorgung.

>65% Erneuerbare
Heizung

(griine)
Warmenetze

Es wird angestrebt, eine Ausbauplan fir Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des

jahrliche Sanierungsquote ~ Warmenetze wird erstellt = Warmepumpen Strom- und Gassektors in

von 1,3% zu erreichen. und sukzessive (Luft, Erdwarme) ganz Deutschland.
umgesetzt. = Biomasse

Abbildung 28: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung eines zukunftsorientierten Friedberg. Die Erstellung des Zielszenarios

Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des erfolgt in drei Schritten:
kommunalen Warmeplans. Das Zielszenario =  Ermittlung des zukiinftigen
dient als Blaupause far eine

Warmebedarfs mittels Modellierung
(vgl. Abschnitt 5.1).

= Identifikation geeigneter Gebiete flir
Warmenetze (vgl. Abschnitt 5.2).

=  Ermittlung der zukinftigen
Versorgungsinfrastruktur in

treibhausgasneutrale und effiziente
Warmeversorgung. Um dieses Ziel zu
erreichen, missen mehrere Kernfragen
geklart werden:

= Wo sind Warmenetze sinnvoll und
realisierbar? Eignungsgebieten fiir Warmenetze sowie

= Wie lasst sich die Warmeversorgung in Einzelversorgungsgebieten
dieser Netze treibhausgasneutral (vgl. Abschnitt 5.3).
gestalten?

=  Wie viele Gebaude mussen bis zur
Zielerreichung energetisch saniert
werden?

= Welche Alternativen zur
Warmeversorgung existieren fur
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kénnen?

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die
Technologien zur Warmeerzeugung nicht
verbindlich  festlegt, sondern es als
Ausgangspunkt  fur  die  strategische
Infrastrukturentwicklung dient, etwa den
Ausbau von Warmenetzen. Die Umsetzung
dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen
weiteren Variablen, die im Rahmen dieser
Durch die Beantwortung dieser Fragen Szenarioanalyse nicht beriicksichtigt werden.
schafft das Zielszenario eine solide Dazu gehdren beispielsweise die Bereitschaft
Grundlage flr zukunftige Entscheidungen im der Gebaudeeigentiimer, treibhausgas-

Bereich der Warmeversorgung der Stadt neutrale Warmeerzeugungstechnologien zu
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implementieren, Schwankungen in Anlagen-
und Brennstoffpreisen, Fdérdermittel sowie
der Erfolg bei der Kundenakquisition fur
Warmenetze.

Infolgedessen stellt dieses Szenario keinen
definitiven Leitfaden far
Investitionsentscheidungen dar, sondern
dient vielmehr einer Exploration der Zukunft.
Um die technische Machbarkeit des
Warmenetzausbaus festzustellen und
daraufhin fundierte Entscheidungen zu
treffen, sind detaillierte Untersuchungen im
Anschluss an die Warmeplanung erforderlich
- etwa in Form von Machbarkeitsstudien.

5.1 Ermittlung des zukiinftigen
Warmebedarfs

Die Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs
ist eines der wichtigsten Ergebnisse des
Zielszenarios. Es ist unerlasslich, den
Warmebedarf signifikant zu reduzieren, um
eine realistische Chance zu haben, den
zuklnftig anfallenden Warmebedarf Gber
erneuerbare Energien decken zu kénnen. Fur
Wohngebaude wird in der Stadt Friedberg
eine Sanierungsrate von 1,3 % pro Jahr
angenommen. Damit wird prognostiziert, dass
jedes Jahr bei 1,3 % der Wohngebaude eine
Sanierung der Gebaudehille (Dammung)
vorgenommen wird und sich dadurch der
Warmebedarf reduziert. Im Wohnsektor erfolgt
die Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs
modellbasiert unter Nutzung von
Gebaudetypen. Der Warmebedarf im
sanierten Zustand wird basierend auf den
Gebaudetypologien nach TABULA bestimmt
(IWU, 2012). Fur jedes Wohngebaude wird die
entsprechende TABULA-Klasse ermittelt und
damit der spezifische Warmebedarf fir den
sanierten Zustand angenommen.

Fur Nichtwohngebaude wird eine Reduktion

des Warmebedarfs anhand von
Reduktionsfaktoren angenommen. Es
werden  folgende  Einsparungen  des
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Warmebedarfs bis 2050 angenommen und
entsprechend auf das gewahlte Zieljahr 2040
interpoliert (KEA, 2020):

= Gewerbe, Handel & Dienstleistungen:
37 %

= Industrie: 29 %

= Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Warmebedarfsreduktion
erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch.
Dabei werden jedes Jahr zuféllig 1,3 % der
Gebaude aus dem Quartii mit dem
schlechtesten Sanierungszustand
entsprechend ihren TABULA-Klassen saniert.
Im aktuell dargestellten Szenario werden
zukinftige Neubaugebiete nicht betrachtet,
da bei diesen eine Treibhausgasneutralitat
angenommen wird. Es wird von einer
konstanten Bevdlkerungszahl ausgehend vom
Basisjahr ausgegangen.

Abbildung 29 macht den Effekt der Sanierung
auf den zuklnftigen Warmebedarf deutlich. Fur
die Zwischenjahre 2030 und 2035 ergibt sich
so ein prognostizierter Warmebedarf von
308 GWh sowie 283 GWh pro Jahr. Im
Vergleich zum Basisjahr mit 360 GWh
entspricht dies einem Reduktionspotenzial
des Warmebedarfs von 14,5 % bzw. 21,5 % in
den Zwischenjahren. Fir das Zieljahr 2040
verringert sich der Warmebedarf durch
fortschreitende  Sanierungen  nachhaltig
weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf in
2040 nur noch 262 GWh betragt, was einer
Reduktion des Warmebedarfs von 98 GWh
pro Jahr, bzw. 27,2 %, ergibt. Hier wird
deutlich, dass sich durch eine Priorisierung
der Gebaude mit dem hdchsten Sanierungs-
potenzial bereits eine signifikante GroRe des
Reduktionspotenzials bis zum  Zieljahr
erschlieflen lasst.

In Abschnitt 4.6 Potenziale fiir Sanierung
wurde ein Gesamtreduktionspotenzial um bis
zu 204 GW/h bzw. 57 % bezogen auf den
Warmebedarf im Basisjahr ermittelt. Dieses
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kann vollstandig ausgeschopft werden, wenn
die Gebaudesanierungen auch Uber das

300
m . Zieljahr hinaus fortgefiihrt werden.

250-

gZOO'
=

O 150-

100-

50

o]

Aktuell 2030 2035 2040

350

B Warmebedarf Reduktion

Abbildung 29: Reduktionspotenzial des Wéarmebedarfs

5.2 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Die Ausweisung von Eignungsgebieten fur die Versorgung mit Warmenetzen ist ein wichtiger
Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und dient als Grundlage fur weiterfihrende Planungen
und Investitionsentscheidungen. Fuir eine fundierte Entscheidungsgrundlage zur finalen Festlegung
von Warmenetzversorgungsgebieten sind jedoch weitere Untersuchungen erforderlich, wie z. B. die
Durchflihrung von Machbarkeitsstudien zu ausgewahlten Eignungsgebieten im Anschluss an die

Warmeplanung.
Lokale Restriktionen v  Eignungsgebiet

= Analyse des moglichen = Analyse von lokalen = Erste Bewertung der

Warmeabsatzes Einschrankungen resultierenden Gebiete
= Analyse moglicher (Autobahnen, durch Stadt und

Ankergebdude Grundstticken, ...) Stadtwerke
= Analyse von moglichen = Neubaugebiete = Vorlaufige Eingrenzung

Warmequellen = Einbezug von lokalem

Wissen v
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, Workshops Experten

digitaler Zwilling

Abbildung 30: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

sich zieht und mit einem erheblichen Aufwand
bei Planung, ErschlieBung und Bau
verbunden ist, gilt es, diese Gebiete sorgfaltig
auszuwahlen und in weiteren Analysen
detaillierter zu untersuchen. Bei der
Aufstellung des Zielszenarios ist es
dementsprechend von groRer Bedeutung,
sogenannte Eignungsgebiete fur
Warmenetze aufzuzeigen, in welchen die
Nutzung und der Betrieb von Warmenetzen

Warmenetze ermdglichen die zentrale
Nutzung klimafreundlicher Warmequellen und
stellen deshalb eine bedeutende Infrastruktur
der zukinftigen Warmeversorgung dar.
Warmenetze bieten eine effiziente Lésung zur
Erschlieung grolRerer Versorgungsgebiete
und der Verknipfung von
Warmeverbrauchern mit  erneuerbaren
Energiequellen. Da der Aufbau von
Warmenetzen sehr hohe Investitionen nach

P
/A TOVRheinland® ¢ 54
Genau. Richtig. \



Kommunale Warmeplanung Friedberg

als effizient und wirtschaftlich erwartet
werden.

Grundsatzlich werden im Rahmen dieses

Berichtes im Hinblick auf die Versorgung im

Zieljahr zZwei Kategorien von

Versorgungsgebieten unterschieden:

= Eignungsgebiete fur Warmenetze:
Gebiete, welche auf Basis der bisher
vorgegebenen Bewertungskriterien fur
Warmenetze grundsatzlich geeignet
sind.

= Einzelversorgungsgebiete: Gebiete, in
welchen eine wirtschaftliche
Erschliefung durch Warmenetze nicht
gegeben ist. Die Warmeerzeugung
erfolgt individuell im Einzelgebaude.

Eignungsgebiete fiir Wasserstoff wurden
aus den zuvor bereits dargestellten Griinden
nicht ermittelt. Warmenetzgebiete werden
unterschieden in
=  Warmenetzverdichtungsgebiete, die sich
in unmittelbarer Nahe zu einem
Bestandswarmenetz befinden, mit
diesem verbunden werden sollen, ohne
dass hierflir der Ausbau des
Warmenetzes erforderlich wiirde,
=  Warmenetzausbaugebiete, in denen es
bislang kein Warmenetz gibt und neue
Anschlussnehmer durch den Neubau
von Warmeleitungen erstmals an ein
bestehendes Warmenetz angeschlossen
werden sollen und
= Warmenetzneubaugebiete, in denen ein
Warmenetz neu errichtet werden soll.
AulRerdem kénnen nach §3 Abs.1 WPG
auch Prufgebiete ausgewiesen werden,
wenn die erforderlichen Umstande fir eine
Einteilung noch nicht ausreichend bekannt
sind. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die
Realisierungswahrscheinlichkeit eines
Warmenetzes sinkt, je langer ein Gebiet als
Prifgebiet ausgewiesen wird, da zu erwarten
ist, dass sich Akteure bei einer
Heizungserneuerung fir eine dezentrale
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erneuerbare Warmeerzeugung entscheiden
und somit als Anschlussnehmer an ein zu
errichtendes Warmenetz nicht mehr zur
Verfliigung stehen.

Im Rahmen der Warmeplanung liegt der
Fokus auf  der Identifikation ~ von
Eignungsgebieten, welche im Anschluss an
die Warmeplanung durch
Machbarkeitsstudien genauer untersucht
werden missen. Wird darin eine technische

und wirtschaftliche Machbarkeit
nachgewiesen, kann eine verbindliche
Ausweisung zu einem

Warmenetzausbaugebiet erfolgen. Bei der
Festlegung ist nach §19WPG eine
Differenzierung in die Eignungsstufen sehr
wahrscheinlich  geeignet, wahrscheinlich
geeignet, wahrscheinlich ungeeignet oder
sehr wahrscheinlich ungeeignet
vorzunehmen. Der Prozess der Identifikation
der Eignungsgebiete erfolgte in zwei Stufen:

In einem ersten Schritt wurden die
Eignungsgebiete automatisiert bzw.
algorithmisch im digitalen Zwilling ermittelt.
Hierzu flossen Kriterien wie die
Warmeliniendichte, bereits bestehende
Netze, das Vorhandensein potenzieller
Ankerkunden, Baualtersklassen,
Gebaudekategorien, Heizungsanlagenalter,
lokale Strom- und
Warmeerzeugungspotenziale und bekannte
Restriktionen wie z.B. Bahngleise, Topografie
oder Geologie in die Ermittlung ein.

Insbesondere das Kriterium
Warmeliniendichte stellt hierbei einen der
treibenden Kosteneinflussfaktoren auf die
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen dar.
Simuliert wurden drei Warmeliniendichten-
Szenarien (2000 kWh/m a, 3000 kWh/m a
und 4000 kWh/m a) fur die algorithmisch
Warmenetzeignungsgebiete ermittelt wurden,
wobei die Orientierung im nachfolgenden
Schritt anhand der Variante 2000 kWh/m a
erfolgte.
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Die Ermittlung der Eignungsgebiete im
digitalen Zwilling erfolgte so, dass fir die

Teilgebiete jeweils die
Warmeversorgungsarten mit geringen
Warmegestehungskosten, geringen

Realisierungsrisiken, einem hohen Mal} an
Versorgungssicherheit und geringe
kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum
Zieljahr ermittelt werden konnten.

Im zweiten Schritt erfolgte die
Nachbearbeitung der im digitalen Zwilling
ermittelten Eignungsgebiete im Kreise der
Experten und unter Einbezug lokaler
Expertise in enger Abstimmung mit der Stadt
Friedberg (vgl. Abschnitt 2.4).

Infobox: Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger
Indikator  flr die Effizienz und
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Sie
wird in Kilowattstunden pro Jahr und Meter
Trassenlange ausgedrickt (kWh/(m a)). Da
bei der Ausarbeitung des Zielszenarios
noch kein Trassenverlauf zukunftiger
Warmenetze vorhanden ist, wird das
existierende Strallennetz als potenzieller
Trassenverlauf herangezogen.

Fir die Berechnung der Warmeliniendichte
wird der Warmebedarf jedes Gebaudes
dem nachstgelegenen StralRenabschnitt
zugeordnet, summiert und auf die
StralRenlange bezogen.

5.2.1 Einordnung der Verbindlichkeit der
identifizierten Eignungsgebiete

Der vorliegende Warmeplan hat keine
rechtliche Auswirkung und schafft damit keine
Rechte und Pflichten fur Private. Der
Friedberger Stadtrat kann Entscheidungen
uber die Ausweisung von Neu- und
Ausbaugebieten fur Warmenetze treffen, die
dann rechtliche Auswirkungen haben. Diese
erfolgen durch Satzung, Rechtsverordnung
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oder durch Verwaltungsakt (in Form einer
Allgemeinverfiigung, § 35 Satz 2 VwVfG). Die

Warmenetzeignungsgebiete und
MaRnahmen dienen damit als strategisches
Planungsinstrument far die

Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre.

Wenn die Stadt Friedberg beschliel3t, Neu-
und Ausbaugebiete fir Warmenetze
auszuweisen und diese veroffentlicht, gilt die
65 %-EE-Pflicht innerhalb dieser Gebiete
einen Monat nach Veroéffentlichung. Nach
dem 30. Juni 2028 gilt diese flachendeckend
auch fur Kommunen mit weniger als 100.000
Einwohnern.

Zudem hat die Stadt Friedberg grundsatzlich
die Moglichkeit, ein Gebiet als
Warmenetzvorranggebiet auszuweisen.
Gebaudeeigentimer innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit Anschluss-
und Benutzungszwang sind verpflichtet, sich
an das Warmenetz anzuschlielen. Diese
Verpflichtung besteht bei Neubauten sofort.
Im Bestand besteht die Verpflichtung erst ab
dem Zeitpunkt, an dem eine grundlegende
Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird.

In einem (der Warmeplanung)
nachgelagerten Schritt sollen auf Grundlage
der Eignungsgebiete von den
Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern
konkrete Ausbauplanungen fur
Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.
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5.2.2 Eignungsgebiete in Friedberg

Fur Friedberg wurden die in Abbildung 31
dargestellten Eignungsgebiete fiir das Zieljahr
2040 ermittelt. Eine GroRdarstellung der Karte
ist Abbildung 44 zu entnehmen.

Priifgebiet
» wahrscheinlich geeignet
m Sehrwahrscheinlich geeignet

® Sehr wahrscheinlich ungeeignet

wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 31: Ubersicht iiber die Eignungsgebiete fiir
Wérmenetze in Friedberg (Gro3darstellung in
Abbildung 44)

Die ermittelten  Eignungsgebiete  sind
vollumfanglich im Anhang 1 jeweils mit dem
aktuellen (Stand: 2022) Warmebedarf, dem
zukunftigen Warmebedarf im Zieljahr 2040,
der Gebaudeanzahl, einer Kurzbeschreibung
der Ausganssituation und der nutzbaren
Erzeugungspotenziale sowie mit einer
datierten Umsetzungsprioritat und

Abschlussbericht

gegebenenfalls mit verknipften MalRnahmen
beschrieben.

Es sollte bei den genauen Grenzen der
Eignungsgebiete beachtet werden, dass
diese dem aktuellen Planungsstand im
Warmeplan entsprechen und eine erste
Eingrenzung darstellen. Anpassungen im
Anschluss an die Warmeplanung sind
moglich.

Warmenetzeignungsgebiete  wurden  im
Bereich der Innenstadt, im Gewerbegebiet
sudlich der Innenstadt (an der
Engelschalkstral3e), in Derching, Rothenberg
und Wiffertshausen, in Freidberg West, Sankt
Afra im Felde, Hugelshart, Rinnenthal,
Bestihof und Bachern ermittelt.

Das Gewerbegebiet westlich der Innenstadt
(angrenzend an Augsburger Stralle und
RontgenstralRe) sowie ein Teilgebiet in
Statzling sind zunachst Prifgebiete, da die
fur eine Einteilung erforderlichen Umstande
noch nicht ausreichend bekannt sind (§ 3
WPG). In Bezug auf die Prifgebiete wird
empfohlen, diese zeitnah in Gesprachen mit
den (moglichen) Akteuren abschlieRend zu
eruieren. Die Prifgebiete sind in der
Darstellung des Versorgungsszenarios fir
das Jahr 2040 sowie in der Berechnung der
zukunftigen  Versorgungsinfrastruktur  im
nachsten Abschnitt als
Warmenetzeignungsgebiete eingeflossen, da
im Zieljahr die Klimaneutralitat erreicht ist und
Prifgebiete daher nicht mehr bestehen
werden.

5.3 Ermittlung der zuklinftigen Versorgungsinfrastruktur

Im dritten Schritt der Entwicklung des Zielszenarios, nach der Ermittlung des zukilnftigen
Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete flir Warmenetze, erfolgt die Ermittlung

der zukinftigen Versorgungsinfrastruktur.

Es wird jedem Gebdude im Stadtgebiet eine

Warmeerzeugungstechnologie im Zieljahr zugewiesen - dezentral in Einzelversorgungsgebieten
und zentral in Eignungsgebieten fir Warmenetze. Aullerdem wird die moégliche anteilsmalige
Entwicklung der Energietrager fir Warmeerzeugung unter Betrachtung eines Zwischenstands im
Jahr 2030 und 2035 bis ins Zieljahr 2040 aufgezeigt und daraus die im Zieljahr resultierenden
verbleibenden Rest-Treibhausgasemissionen abgeleitet, die es zu kompensieren gilt.

. /
A TUVRheinland"
Genau. Richtig. \
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5.3.1 Ermittlung zukiinftiger
Warmeerzeuger

Zur Ermittlung der zukulnftigen
Warmeerzeugungstechnologie in den
beheizten Gebauden Friedbergs, wird eine
Anschlussquote von 70 % mittels
HausuUbergabestationen angenommen. Es
zeigt sich, dass in diesem Szenario ca.
21,1 % der Gebaude Uber Warmenetze
versorgt werden kdnnten (Abbildung 32).

Bi " p— — Nah-/Fernwarme
iomassekessel: 6,1% (734) Ubergabestation: 21,1% (2.530)

Luftwarmepumpe: 55,3% (6.616) BB Unbeheizt: 0,9% (107)
B Erdwarmepumpe: 16,5% (1.980)

Abbildung 32: Gebdudeanzahl nach Wérmeerzeugern
im Zieljahr 2040

Fir Gebaude, die aufllerhalb eines
Warmenetzeignungsgebiets liegen, wird eine
Einzelversorgung angenommen. Daflur wird
analysiert, ob ein ausreichendes Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs durch eine
Warmepumpe besteht. Falls auf dem
jeweiligen Flurstlick die Moglichkeiten zur
Installation einer Warmepumpe vorhanden
ist, wird eine Luftwarmepumpe oder eine
Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls
wird ein Biomassekessel angenommen.
Dieser kommt auch bei grof3en gewerblichen
Gebauden zum Einsatz. Der mdégliche Einsatz
von Wasserstoff wurde auch hier im Szenario
aulRen vorgelassen und kann bei der
Fortschreibung des Warmeplans Uberprift
werden.
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Die Ergebnisse der Simulation sind in
Abbildung 32 firr das Zieljahr 2040 dargestellt.
Eine Analyse der eingesetzten
Warmeerzeugungstechnologien macht
deutlich, dass ca. 55,3 % der Haushalte
zukUnftig mit Luftwdrmepumpen beheizt
werden kdnnten, was einer Gebaudeanzahl
von 6.616 entspricht. Erdwarmepumpen sind
in diesem Szenario in 16,5 % der Gebaude
verbaut, was insgesamt 1.980 Gebauden
entspricht. Einzelheizungen mit Biomasse
konnten nach diesen Berechnungen zukunftig
in ca. 6,1 % der Gebaude zum Einsatz
kommen.

5.3.2 Zusammensetzung der
warmenetzgebundenen Erzeugung

Die warmenetzgebundene Erzeugung weist
im Zieljahr 2040 einen Endenergieverbrauch
von 176 GWh/a auf, was einem Anteil am
Endenergieverbrauch von 63,4 % entspricht.
Bezogen auf die Nutzenergie betragt dieser
Anteil 40,5 %. Im Kontext der geplanten
Fernwarmeerzeugung bis 2040 wurde eine
Prognose hinsichtlich der Zusammensetzung
der im Zieljahr verwendeten Energietrager
durchgefihrt. Hierbei wurden fur alle
Warmenetzeignungsgebiete die Potenziale
entsprechend ihrer wahrscheinlichen
Umsetzung ermittelt und SO ein
Gesamtenergietragermix fur die Fernwarme
prognostiziert. Die Zusammensetzung der im
Zieljahr 2040 voraussichtlich far die
Fernwarmeversorgung eingesetzten
Energietrager ist in Abbildung 33 dargestellt.
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Fernwdrmeerzeugung ‘

nach Energietrager
2040

Oberflachennahe
Geothermie: 13,3%

Solarthermie: 9,3%

Biomasse: 8,3% GroRwarmepumpe
Bl Biogas: 6,3% _— (Umweltw. & Strom): 57,3%

Abwarme: 1,2% B Strom: 4,3%

Abbildung 33: Fernwédrmeerzeugung nach
Energietrdager im Zieljahr 2040

Demnach kdénnten die Warmenetze im
Zieljahr 2040 mit dem groRten Anteil von
57,3% durch GroBwarmepumpen als
Energietrager versorgt werden, die entweder
Luft oder Wasser als Warmequelle nutzen.
Erganzend kommen oberflachennahe
Geothermie (13,3 %), Solarthermie (9,3 %),
Biomasse (8,3 %), Biogas (6,3 %), Strom
(4,3 %) sowie Abwarme mit einem Anteil von
1,2 % als Energietrager hinzu. Begrenzungen
nach § 30 Absatz 2 und § 31 Absatz 2 WPG
bestehen in Bezug auf einzelne Warmenetze
nicht und sind nur bei Netzverblinden sowie
im Zuge von § 35 Absatz 2 WPG zu prufen.

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund
seiner technischen Eignung,
Umweltvertraglichkeit und Effizienz im
Kontext der Fernwarmeerzeugung
ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese
initialen Werte in nachgelagerten
Machbarkeitsstudien, die fur  jedes
Eignungsgebiet durchgefuhrt werden, noch
weiter verfeinert und validiert werden missen.

Bei der Prognose des Energiemixes der
Fernwarmeerzeugung wurden einige
Annahmen getroffen, die spatestens bei der
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Fortschreibung in funf Jahren, gegebenenfalls
aber bereits schon friiher, zu Gberprifen sind:

= Tiefengeothermie wird nicht eingesetzt,
da die Realisierbarkeit des Potenzials
noch nicht gesichert ist.

= Wasserstoff wird nicht eingesetzt (vgl.
Potenzialanalyse).

= |dentifizierte industrielle unvermeidbare
Abwarme wird kaum in Warmenetze
eingebunden. Abwarme der zuvor
beschriebenen Projektidee
~Elektrolyseur” wird ebenfalls nicht
verwendet, da das Projekt erst nach
Finalisierung der Zusammensetzung
bekannt wurde.

= Ein Anschluss von Warmenetzen bzw.
eine Verbindung von Eignungsgebieten
der Innenstadt Uber Friedberg-West bis
Augsburg-Hochzoll. Hierdurch kdnnte
Warme u.a. von der Augsburger
Mdallverbrennungsanlage mitgenutzt
werden, die ebenfalls anteilig der
Biomasse zugerechnet wird. Hierbei sei
aber ausdricklich darauf hingewiesen,
dass sich diese Plane noch im
Ideenstadium befinden und zeitnah Das
Zielszenario kann in Bezug auf die
genannten Punkte als vorsichtige
Prognose bezeichnet werden. Nach
Durchflihrung der MaRnahme ,Erstellung
einer  Machbarkeitsstudie  fur  die
ErschlieBung von Tiefengeothermie®
(Mallinahme 11) kann gegebenenfalls ein
signifikanter Anteil der Warme in neu zu
errichtenden Warmenetzen durch diese
klimaneutrale Warmeerzeugungsoption
abgedeckt werden. Auch die MalRnahme
,Prufung realisierbare Nutzung
unvermeidbarer industrieller Abwarme*
(MaRnahme 7) hatte Veranderungen in
der Zusammensetzung des
Energietragermixes zur Folge. Diesen
Malinahmen ist gemein, dass deren
Ergebnis zu einer  signifikanten
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Verringerung des biogenen Potenzials
fuhren kénnte. Eine weitere Mdglichkeit
der Verringerung boéte sich durch den
noch intensiveren Einsatz von
GroRwarmepumpen und in  kurzen
Zeitrdumen auch Elektrodenkessel -
unter Abwagung der  zukunftigen
Entwicklung der Verfligbarkeit und
Kosten der entsprechenden
Energietrager.

5.3.3 Entwicklung der eingesetzten
Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller
Gebaude im  Stadtgebiet wird der
Energietragermix flr das Zieljahr 2040
berechnet.

Der Energietragermix zur Deckung des
zukUnftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft
dariber, welche Energietrager in Zukunft zur
Warmeversorgung in Warmenetzen und in
der Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Zunachst wird jedem Gebaude Friedbergs ein
Energietrager zugewiesen. Anschlief3end wird
dessen Endenergiebedarf basierend auf dem
Wirkungsgrad der  Warmeerzeugungs-
technologie sowie des Warmebedarfs
berechnet. Dafir wird der jeweilige
Warmebedarf im  Zieljahr durch den
thermischen Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Der
Endenergiebedarf nach Energietrager fir das
Zwischenjahr 2030 und 2035 sowie fir das
Zieljahr 2040 ist in Abbildung 34 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen
Energietrager am Endenergiebedarf erfahrt
einen Ubergang von fossilen hin zu
nachhaltigen Energietragern. Zudem sinkt der
gesamte  Endenergiebedarf durch die
Annahme fortschreitender Sanierungen.

Der Anteil der Fernwarme am
Endenergiebedarf 2040 wird Uber die
betrachteten Zwischenjahre deutlich steigen.

A TUVRheinland® \‘gw
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Abbildung 34: Verteilung des Endenergiebedarfs nach
Energietrdger im zeitlichen Verlauf

In diesem Szenario wird angenommen, dass
samtliche Eignungsgebiete fir Warmenetze
(sowie Prufgebiete) unter Beachtung der
Anschlussquote von 70 %  vollstandig
erschlossen sein werden.

Der Anteil von Strom flr dezentrale
Warmepumpen am Endenergiebedarf 2040
fallt trotz der 71,8 % mit dezentralen Luft- oder
Erdwarmepumpen  beheizten  Gebaude
vergleichsweise gering aus. Da mit der
Endenergie Strom aber mit Warmepumpen
mit einer Jahresarbeitszahl von {ber 3
Nutzwarme erzeugt wird, ergibt sich ein
erheblich erhohter Anteil des Energietragers
Strom an der Nutzwarme.

5.3.4 Bestimmung der
Treibhausgasemissionen

Die in Abbildung 35Abbildung 45 dargestellten
Veranderungen in der Zusammensetzung der
Energietrager bei der Einzelversorgung und in
Warmenetzen flhren zu einer
kontinuierlichen Reduktion der
Treibhausgasemissionen.
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100000 -
80000

60000 -

o .

Tonnen COze/a

o ] ]
Aktuell 2030 2035 2040
Biomasse HEE Strom
Bl Biogas Erdgas
Abwarme HEE Heizol
p— GroRwarmepumpe B Nah-/Fernwérme

(Umweltw. & Strom)

Abbildung 35: Verteilung der Treibhausgasemissionen
nach Energietrdger im zeitlichen Verlauf

Es zeigt sich, dass im angenommenen
Szenario im Zieljahr 2040 eine Reduktion um
ca. 96,5% verglichen mit dem Basisjahr
erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein
CO2-Restbudget im Warmesektor von ca.
3.590 tcoz im Jahr 2040 anfallt. Dieses muss
kompensiert oder durch weitere technische
MalRnahmen im Rahmen des kommunalen
Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um
die Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr zu
erreichen. Das Restbudget ist den
Emissionsfaktoren der erneuerbaren
Energietrager zuzuschreiben, die auf die
Emissionen entlang der Wertschopfungskette
(z.B. Fertigung und Installation von
Solarthermie-Modulen) zurlckzuflhren sind.

Einen wesentlichen Einfluss auf die
zukunftigen THG-Emissionen haben neben
der eingesetzten Technologie auch die
zukunftigen Emissionsfaktoren. Fur die
vorliegende Berechnung wurden die in der
Tabelle 3 aufgefihrten Faktoren
angenommen.

Wie in Abbildung 36 zu sehen ist, werden im
Jahr 2040 hauptsachlich Biomasse, Biogas
und Strom die verbleibenden Emissionen
ausmachen. Um eine vollstandige

-
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Treibhausgasneutralitat erreichen zu kénnen,
solite im Rahmen der Fortschreibung der
Warmeplanung der Kompensation dieses
Restbudgets Rechnung getragen werden.

Gesamt:
3.590tCOze/a

. . Groldwarmepumpe
Biomasse: 15,6% (559,8 t/a) M ) eltw, & Strom): 16,8% (6014 t/a)
EEE Biogas: 30,5% (1.093,51/2) mmm Strom: 35,6% (1.278,3 t/a)
Abwarme: 1,6% (57,3 t/a)

Abbildung 36: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Zieljahr 2040

5.4 Zusammenfassung des
Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt
sich, wie sich der Warmebedarf bis in das
Zieljahr 2040 bei einer Sanierungsguote von
1.3% entwickelt. Der bundesweite
Durchschnitt der Sanierungsquote liegt
aktuell jedoch bei lediglich guten 0,8 %,
wahrend das Zielszenario der
Bundesregierung 2,0 % vorsieht. Dies
unterstreicht die Dringlichkeit grof3flachiger
Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden die meisten
Gebéaude dezentral Uber Warmepumpen oder
Biomasse beheizt. Parallel dazu wird der
Ausbau der Fernwarmeversorgung stringent
weiterverfolgt und es wird angenommen, dass
im Zieljahr 2040 alle vorgesehenen
Warmenetze innerhalb der erarbeiteten
Eignungsgebiete umgesetzt sind. Um die
Dekarbonisierung des Warmesektors in
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Friedberg zu erreichen, missen konsequent
erneuerbare  Energiequellen auf dem
Stadtgebiet erschlossen werden. Auch wenn
dies, wie im Zielszenario angenommen,
erreicht wird, bleiben 2040 Restemissionen
von 3.590tcoz/a. Im  Rahmen der
Fortschreibungen des Warmeplans mussen
weitere  Malnahmen und  Strategien
entwickelt werden, um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitat des Warmesektors
erreichen zu kénnen.

Abschlussbericht
P

Abbildung 37 stellt das modellierte zukinftige
Versorgungsszenario in Friedberg dar. Darin
sind die Eignungsgebiete fur Wéarmenetze
sowie die gréftenteils durch strombasierte
Heizsysteme versorgten Einzelversorgungs-
gebiete abgebildet.

Abbildung 37: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040

o
A TUVRheinland” \'9
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6 MaBRnahmen und Warmewendestrategie

In diesem Kapitel werden konkrete technische Ansatze, Implementierungsstrategien und
MafRnahmen beschrieben und diskutiert, welche zur Erreichung der Warmewende notwendig sind.
Diese sind das Ergebnis einer systematischen Analyse von Potenzialen, Technologieoptionen und
einer aktiven Einbindung wichtiger Stakeholder.

= Zielszenario = Rdumliche Eingrenzung = Priorisierung der
= Eignungsgebiete = Mogliche Zeitraume und MaRnahmen
= Kommunale Prioritdten Abfolgen = Beschluss des Warmeplans
= Quantifizierung von
Kennzahlen
= Ricksprache mit Experten
Methode: Methode: Methode: M
Datenanalyse, Workshops, Workshops, Sitzungen Umsetzung
digitaler Zwilling Fachgesprache

Abbildung 38: Entwicklung von MalBnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

6.1 MaRnahmen = Nutzung lokaler regenerativer Quellen:
Solarthermie, Biomasse, Seewarme,

In den vorhergehenden Kapiteln dieses oberflichennahe Geothermie

Berichts wurden die wichtigsten Elemente

einer treibhausgasneutralen Diese Schlisselkomponenten wurden in
Warmeversorgung  identifiziert, dargestellt einem partizipativen Prozess zu konkreten
und simulativ quantifiziert. Auf dem Weg zur Malnahmen ausgearbeitet. Die Mafinahmen
Umsetzung der Warmewende miissen diese sind ein zentraler Bestandteil des
nun zeitlich angeordnet, konkretisiert und in Warmeplans und stellen die ersten Schritte
einzelne Projekte (MaRnahmen) (Uberfiihrt auf  dem  Transformationspfad ~ zum
werden. Die Schliisselkomponenten einer Zielszenario dar. Dabei konnen diese
treibhausgasneutralen Warmeversorgung fiir Mafnahmen sowohl konkrete Bauvorhaben
Friedberg sind: mit klar zZu beziffernden
= Energetische Sanierung: Treibhausgaseinsparungen sein als auch
Sanierungsquote von mindestens 1,3 % sogenannte “weiche” MafSnahmen,
= Hochste Effizienzstandards in beispielsweise im Bereich der
Neubaugebieten Offentlichkeitsarbeit. Die Malinahmen sind
= Verstarkte Integration von Uberwiegend auf die Fokusgebiete zu
Warmepumpen beziehen, die im nachsten Abschnitt erlautert
= Beginn des Baus von Warmenetzen werden. In der Regel ist es sinnvoll, die
= Ausbau von PV und ggf. Ertiichtigung MaRnahmen auch auf andere Gebiete zu
des elektrischen Netzes (Aufgabe des ubertragen, um  die  Warmewende
Netzbetreibers nach umzusetzen bzw. zu beschleunigen.
Energiewirtschaftsgesetz) Der Auswahl der “harten”, quantitativen

MalRnahmen liegen die Daten aus der
Bestands- und Potenzialanalyse zugrunde,
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mit deren Hilfe der zukinftige Warmebedarf,
die bestehende Infrastruktur und die
vorhandenen Potenziale zusammengefuhrt
wurden. Der dadurch entstandene
Optionsraum wurde durch die fachliche
Beurteilung, sowie durch die Ortskenntnis der
Stadtverwaltung Friedberg SO weit
plausibilisiert, dass die Definition von 15
Malnahmen ermdglicht wurde. Anschlie3end
wurden diese MaRnahmen anhand von
quantitativen und qualitativen  Kriterien
priorisiert.

Die Malinahmen werden im Anhang 2:
Ubersicht der MalBnahmen detailliert erlautert.
Mdgliche weitere Schritte sind im Abschnitt
6.3  Wérmewendestrategie  allgemeiner
formuliert. Sie werden im Rahmen der
kontinuierlichen Aktualisierung des
Warmeplans konkretisiert.

Weitere Empfehlungen: Neben den konkreten
Maflnahmen sind in Tabelle 5 zusatzliche
Handlungsvorschldge fiir Schliisselakteure
der Warmewende aufgelistet. Diese sollen
Denkanstolie liefern und Initiativen férdern.

Tabelle 5: Handlungsvorschlége fiir Schllisselakteure

Abschlussbericht

Energieeffizienz &
Energieeinsparung

Ausbau Warmenetze &
Infrastruktur

UsWYBUSJBA SAIENIUNLILIOY

Technische Malinahmen

Abbildung 39: Handlungsfelder

Kommunale
Handlungsmdéglichkeiten stellt zudem weitere
Méglichkeiten der Kommune zur Gestaltung
der Energiewende dar.

Die Infobox in

Die verschiedenen Handlungsfelder, denen
die im Anhang dargestellten Malnahmen
zugeordnet werden kénnen, sind in Abbildung
39 dargestellt.

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Warmeplan

Immobilienbesitzer = |nanspruchnahme von Energieberatungen

= Gebaudesanierungen

= Investition in energieeffiziente Heizsysteme unter
Berucksichtigung der zukUnftigen Warmeversorgung laut

= Austausch von mit fossilen Energietragern betriebenen
Heizungsanlagen
= Installation von Photovoltaikanlagen

Regionale Versorger | = Flexible Tarifgestaltung flr Energielieferung

und Netzbetreiber = Partnerschaften mit Technologieanbietern

= Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen

= konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Strom-
und Warmeerzeugung

= Investition in Speichertechnologien

= Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den
Ergebnissen der KWP fur Warme-, Strom- und Gasnetze

A TOVRheinland® wg
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= Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

= Implementierung von Lastmanagement-Systemen

= Ausbau des Warmenetzes (WN)

= ErschlieBung und Sicherung erneuerbarer Energiequellen flr
Warmenetze

= Bewertung der Machbarkeit von kalten Warmenetzen

= Digitalisierung und Monitoring flir Warmenetze

= Identifikation von geeigneten Quartieren fir Warmeversorgung

= Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und
Abwarmelieferanten

= Implementierung von grof3flachigen erneuerbaren
Energieprojekten

Stadt Friedberg = Umsetzung und Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

= Schaffung bzw. Beibehaltung von personellen Kapazitaten fur
die Warmewende

= Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit
Stadtwerken und Projektierern

= Prifgebiete: In den Dialog mit (mdglichen) Akteuren treten

Genau. Richtig.
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Tabelle 6: Infobox: Kommunale Handlunasmaéalichkeiten

Infobox: Kommunale Handlungsmoglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:
Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben flr Neubauten (gem. § 9 Abs.
1 Nr. 12, 23b; § 11 Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:
Einflihrung von Verbrennungsverboten fiir fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe
von Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1 Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:
Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs fur
erneuerbare Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwérmeleitungen:
Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet.

Stadtplanung:
Spezielle Flachen fur erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen.

StadtumbaumalBnahmen:
Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:
Proaktive Informationskampagnen und Burgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz
von Warmewende-MalRnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:
Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:
Umgehende Umsetzung der Malinahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen
Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften.

Genau. Richtig.
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6.2 Fokusgebiete

Fokusgebiete sind Gebiete, die gemeinsam mit den Akteuren ausgewahlt wurden, um diese durch
Zuordnung von konkreten Maf3nhahmen und raumlich verorteten Umsetzungsplanen detaillierter zu
beplanen. Der Begriff Fokusgebiete entstammt dem technischen Annex der Kommunalrichtlinie
und wird im WPG nicht genannt oder definiert. Laut Kommunalrichtlinie sind zwei bis drei
Fokusgebiete ,bezuglich einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar
zu behandeln®. Dies schlie3t im Verstandnis des vorliegenden Warmeplans nicht aus, das auch
Gebiete, die nicht als Fokusgebiete ausgewahlt wurden, ebenfalls kurz- und mittelfristig prioritar
behandelt werden sollten. Bei der hier getroffenen Auswahl wurde auch berlcksichtigt, dass fur
Gebiete wie Derching (Business-Park) oder Friedberg-West im Vergleich zu anderen Gebieten
bereits zu Beginn der Warmeplanung bereits relativ konkrete Ideen oder Planungen bestanden.
Diese sollten unbedingt ebenfalls kurzfristig weiter vorangetrieben werden (vgl. Priorisierung bei
Darstellung der Eignungsgebiete im Anhang). Die detailliertere Betrachtung bzw. Ausweisung
dieser Gebiete als Fokusgebiete inklusive der Entwicklung von Malnahmen hatte allerdings
weniger Mehrwert fir die Stadt Friedberg geboten. Weitere Kriterien fir die Auswahl der
Fokusgebiete waren u.a. die Blaupausefahigkeit und Ubertragbarkeit der
Untersuchungsgegenstande auf andere Gebiete, die kurz- und mittelfristige Realisierbarkeit der
mdglichen MaRnahmen, Nahe zu Warmepotenzialen, THG-Einsparpotenziale, das Vorhandensein
von grolden Einzelverbrauchern oder lokal verfiigbare erneuerbare Warmequellen. Die folgenden
Gebiete wurden als Fokusgebiete ausgewahlt und werden nachfolgend beschrieben:

= |nnenstadt
= Rothenberg
= Rinnenthal

Losung darstellen und eine individuelle

Beratung der Gebaudeeigentimer empfohlen
Das Fokusgebiet Innenstadt ist in Abbildung wird.

40 rot eingerahmt dargestellt. Das Gebiet ist
gekennzeichnet durch dichte, teils historische
Bebauung in der Altstadt, neuere umliegende
Bebauung mit einigen grof3en
Warmeeinzelverbrauchern wie das
Krankenhaus, das Stadtbad, das Pralat-
Alberstotter-Haus, das Karl-Sommer-Stift,
das Kinderheim Friedberg, Kindergarten oder
das Wittelsbacher Schloss Friedberg. Des
Weiteren sind auch Teilgebiete zum Beispiel
unmittelbar sudlich der Joseph-
Hohenbleicher-Stral’e vorhanden, die als
wahrscheinlich ungeeignet  fur  eine
Versorgung durch Warmenetze klassifiziert
wurden. Diese Bereiche sind
Einzelversorgungsgebiete, in denen meist
dezentrale Luftwarmepumpen die geeignetste

6.2.1 Innenstadt

Durch die dichte Bebauung und die teils
groBen Einzelverbraucher besteht in dem
Fokusgebiet zumindest in Teilen eine sehr
hohe Warmedichte (vgl. Abbildung 55). Wie
im vorherigen Kapitel dargestellt, ist ein
signifikanter Teil des Fokusgebietes ein
Warmenetzeignungsgebiet. Im sudlichen Teil
besteht bereits heute ein kleines Warmenetz
(vgl. Abschnitt 3.11). AuRerdem befinden sich
im  Fokusgebiet Flachen mit erhohten
Energieeinsparpotenzialen, die in Abbildung
66 im Anhang entnommen werden kénnen.
Hierbei sind Restriktionen durch Denkmal-
und Ensembleschutz zu beachten. Die
Teilflachen mit unterschiedlichen Eignungen
in Bezug auf Warmenetze sind ebenfalls im
Anhang dargestellt inklusive Angaben wie

/A TOVRheinland® 1 g 67
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Warmenetz-Eignung a Warmenetz-
- . Anschluss

BB Sehr wahrscheinlich geeignet Geothermie

@ wahrscheinlich geeignet (Anschluss anliegender
Gebéaude mdglich)

B wahrscheinlich ungeeignet ¢
b Wérmenetz-

1

Bl sehr wahrscheinlich ungeeignet

— Fokusgebiet

Innenstadt

Warmegewinnung
mit Geothermie-
Kollektoren unter
Sportplatz

Anschluss (Anbindung
bis Friedberg West und
Hochzoll. Mégliche
Anbindung sowie Verlauf zu
prifen)

¢ Anschluss an
Netzeignungsgebiet
Gewerbegebiet

Abbildung 40: Fokusgebiet Innenstadt

aktueller Warmebedarf, Warmebedarf im
Zieljahr oder nutzbare Potenziale.

Das Fokusgebiet ist weiterhin gekennzeichnet
durch relativ wenige Potenziale zur
Erzeugung erneuerbarer Warme.
Abwarmequellen sind  ebenfalls  nicht
innerhalb des Gebietes vorhanden. Eine
innovative  Mdoglichkeit der Erzeugung
erneuerbarer Warme, die in ein neu zu
errichtendes Warmenetz eingespeist werden
kann, offeriert die Warmegewinnung mit
Geothermie-Kollektoren (1) unter dem
Sportplatz, der dadurch — von der Bauphase
abgesehen — uneingeschrankt weiter genutzt
werden kann. Die Verbindung dieser
Warmeerzeugungsanlage mit dem neu zu
errichtenden Warmenetz kann Uber die
Anbindung a verlaufen. Gebaude an dieser
Anschlussleitung kdénnen ebenfalls an das
Warmenetz angeschlossen werden.

Die Anschlussleitung b verbindet das
Waéarmenetz mit dem Warmenetz im
Gewerbegebiet westlich der Innenstadt
(Prifgebiet  Gewerbegebiet  Augsburger
Stral’e / Rdéntgenstralle). Dieses wiederrum
kann Uber das Warmenetz Friedberg West mit
dem Netz in Augsburg Hochzoll verbunden
werden. Diese Uberlegungen befinden sich
aber noch im Ideenstadium. Hierdurch kdnnte
ein Bezug von Warme aus entfernteren
Warmequellen wie z.B. Seewarme,
Elektrolyseabwarme oder der Augsburger

A TOVRheinland®
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Mullverbrennung (Biomasse) moglich sein.

(vgl. Potenzialanalyse).
Anschlussleitung st
Planungen zu bestimmen.

Der Verlauf der

den weiteren

Eine weitere Mdglichkeit der Netzanbindung
bietet sich Uber ¢ an ein neu zu errichtendes
Warmenetz im Gewerbegebiet dstlich der
Mdnchner Strale an. In diesem besteht die

Maglichkeit, eine

bisher

ungenutzte

unvermeidbare industrielle Abwarmequelle
einzubinden. Die Realisierung der Nutzbarkeit
konnte jedoch im Rahmen der Warmeplanung
noch nicht abgeschlossen werden (vgl.

Abschnitt 4.5).

Standorte fir einen Warmespeicher oder eine

Heizzentrale wurden diskutiert, konnten aber
ebenfalls noch nicht final identifiziert werden.
Eine Mdglichkeit hierfir kann ndérdlich der
B300 in Nahe des Wassersturms naher
untersucht werden. Dabei besteht auch die
Maoglichkeit, weitere Potenziale wie z.B. eine
Luft-Grolwarmepumpe einzubinden.

FUr das Fokusgebiet Innenstadt sind die
folgenden Mafnahmen entwickelt worden,
die im Detail im Anhang anhand der Kriterien
Kurzbeschreibung, Umsetzungsschritte,
Verantwortlichkeit, lokaler Einfluss auf das
Zielszenario und  geschatzte  Kosten
beschrieben werden:
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= Erstellung einer Machbarkeitsstudie fur
das Warmenetzneubaugebiet
(Malinahme 1)

= Planung und Ausfuihrungsarbeiten fur
das Warmenetzneubaugebiet
(Malinahme 2)

= Integration des Warmeplans in die
Bauleitplanung (Mallinahme 3)

= Koordination und Vernetzung von
TiefbaumalRnahmen (Malinahme 4)

= Harmonisierte Zielsetzung und
Strategien (MaRnahme 5)

= Erarbeitung von Sanierungsfahrplanen
fur kommunale Gebaude (Malinahme 6)

= Prufung realisierbare Nutzung
unvermeidbarer industrieller Abwarme
(MaRnahme 7)

Ubertragbar sind auBerdem die Manahmen
8, 11 und 15. Besonders wichtig fir die
Entwicklung des Fokusgebietes Innenstadt ist
die Abstimmung, welcher Akteur oder welche
Akteure den moglichen Bau und Betrieb des
Warmenetzes in der Innenstadt, aber auch
moglicherweise der daran anzubindenden
Warmenetze, Ubernehmen. Anschliel3end
kénnen die MalRnahmen umgesetzt werden.
Hierbei wird empfohlen, friihzeitig Kontakt mit
potenziellen Anschlussnehmern zu suchen
und deren Anschlussbereitschaft an ein
Warmenetz abzufragen, da diese zentral fur
die Wirtschaftlichkeit der netzgebundenen
Versorgung ist.

6.2.2 Rothenberg

Das Fokusgebiet Rothenberg ist in Abbildung
41 rot eingerahmt dargestellt. Es wird
nordwestlich durch die Aichacher Stralle
begrenzt, grenzt sudwestlich am Sportplatz
an das Fokusgebiet Innenstadt und 6ffnet sich
im sudlichen und dstlichen Bereich an
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Das
Gebiet wird durch eine Wohnbebauung
charakterisiert, die Uberwiegend der
Baualtersklasse 1949-1978 entstammt und
daher Uber ein entsprechendes
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Abschlussbericht

Sanierungspotenzial  verfugt, das der
Abbildung 66 im Anhang entnommen werden
kann. Neben der dominierenden
Wohnbebauung verfigt das Gebiet Uber
einen gewerblichen Anteil sowie offentliche
Gebaude: An der Aichacher Strale befinden
sich ein Edeka- und ein Norma-Markt und im
westlichen Bereich das staatliche Gymnasium
Friedberg.  Zentral  herrscht  dichtere
Bebauung im Bereich Bozener Stralle, Ecke
Rothenbergstralle und Ecke Am
Hopfengarten vor.

Der Uberwiegende Teil des Fokusgebietes ist
(sehr) wahrscheinlich nicht fir eine
Versorgung mittels Warmenetzen geeignet.
D.h. in diesen Bereichen werden
Einzelversorgungslosungen wie dezentrale
Warmepumpen zur Zielerreichung dienen.

In  Wiffertshausen befindet sich eine
Biogasanlage, die  Warme in ein
Bestandswarmenetz liefert (vgl. Abschnitt
3.11). Es besteht die Moglichkeit, diese
Anlage zu Uberbauen, so dass zukunftig ein
flexibler Betrieb moglich ist. In
Zusammenspiel mit einem Warmespeicher
konnte die erzeugte Warmemenge in etwa auf
3 GWh verdoppelt werden. Damit kdnnte
nicht nur eine Nachverdichtung oder Ausbau
des Warmenetzes in Wiffertshausen erfolgen,
sondern auch Abnehmer in Rothenberg
versorgt werden. Aus technischer Sicht ist
hierbei sowohl die Warmelieferung mit einer
Verbindungsleitung an ein Warmenetz in
Rothenberg mdglich als auch der Transport
von Biogas bis zu einem zu errichtenden
Satteliten-BHKW. Bei der Entscheidung sind
insbesondere auch energierechtliche
Fragestellungen zu beachten (u.a. §30
Absatz 2 WPG).

Ein moglicher Standort fur das Satelliten-
BHKW und den Warmespeicher kdnnte in der
Nahe des Kindergartens St. Angela
entstehen, in dessen Nachbarschaft der Bau
eines weiteren Kindergartens geplant ist.
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Abschlussbericht

Warmenetz-Eignung

B Sehr wahrscheinlich geeignet
. Wahrscheinlich geeignet

¥ wahrscheinlich ungeeignet

Bl sehr wahrscheinlich ungeeignet

Fokusgebiet
Rothenberg

Gasleitung

Realisierbares
kombiniertes
Potenzial fur
oberflachennahe
Geothermie und
Solarthermie

Bestandswarmenetz
Wiffertshausen

Geplanter Neubau
Kindergarten

Maoglicher Standort
Satelliten-BHKW
und Wéarme-
speicher

Biogasanlage

Abbildung 41: Fokusgebiet Rothenberg (Varianten im Text beschrieben)

Hierbei bietet es sich an, diesen mit
Fernwarme zu versorgen. Ausgehend von
diesem Standort kann das in der Abbildung 41
gekennzeichnete Gebiet durch den Neubau
eines Warmenetzes erschlossen werden.
Dieses Eignungsgebiet weist eine hohe
Warmebedarfsdichte auf. Es ist allerdings zu
beachten, dass die Agglomeration der
Verbrauchsdaten sowie die tatsachlich

realisierbare Anschlussquote bzw.
anzuschlielende Ankerkunden (z.B. das
Seniorenheim Friedberg der

Arbeiterwohlfahrt) eine  gebaudescharfe
Abgrenzung nicht zulassen. Eine weitere
Variante, die im Rahmen der
Machbarkeitsstudie (vgl. MaRnahmen) mit
untersucht werden kann, ist die Verlangerung
des Netzes bis zu den Supermarkten in Nahe
der Aichacher Stralle. Aulierdem bedarf die
Nutzung weiterer erneuerbarer
Warmequellen einer Untersuchung bis hin zu
einem umsetzungsfahigen Gesamtkonzept:
Basierend auf den Ergebnissen der
Potenzialanalyse = sowie  nachgelagerten
Besprechungen konnte mit der in der
Abbildung gekennzeichneten Flache 1 ein
realisierbares kombiniertes Potenzial fur
oberflachennahe Geothermie und
Solarthermie identifiziert werden. Durch die

. /
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. \

kombinierte Nutzung kann ein gréReres
Potenzial ohne zusatzlichen Flachenbedarf
gehoben werden. Bei Nutzung dieser
Warmequelle und Anbindung an das
Warmenetz koénnen ebenfalls Gebaude
angeschlossen werden, die sich in Nahe der
Verbindungsleitung befinden. Im Rahmen der
durchzufuhrenden Machbarkeitsstudie kann
in der Variantenrechnung auch der Einsatz
weiterer erneuerbarer Warmeerzeuger (Luft-
Grollwarmepumpe, Hackschnitzelheizwerk
oder Elektrokessel) Uberpruft werden.

Fir das Fokusgebiet Rothenberg sind die
folgenden Malnahmen entwickelt worden,
die im Detail im Anhang beschrieben werden:

= Sanierungsoffensive Heizung /
.Energiekarawane* (Mallnahme 8)

= Erstellung einer Machbarkeitsstudie fur
das Warmenetzeignungsgebiet
(Maflihahme 9)

= Planung und Ausfiihrungsarbeiten fur
das Warmenetzneubaugebiet
(Maflinahme 10)

= Erstellung einer Machbarkeitsstudie fur
die ErschlieRung von Tiefengeothermie
(Maflinahme 11)

Ubertragbar sind auRerdem die MaRnahmen
3, 4, 5 und 15. Um die Warmewende in
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diesem Fokusgebiet zugig umzusetzen,
empfiehlt sich in Bezug auf das neu zu
errichtende  Warmenetz zunachst eine
Prufung, welche potenziellen Ankerkunden
und sonstige Anschlussnehmer
anschlusswillig sind. Parallel dazu kdnnen
Fordermittel flr die Machbarkeitsstudie
(Malnahme 7) beantragt werden.

6.2.3 Rinnenthal

Abschlussbericht

d.h. lediglich 17 % standen einem Anschluss
ablehnend gegenuber. Die Ergebnisse
wurden bei einer Ausfillquote des
Datenerhebungsbogens von 46 % erzielt.

Als Warmequelle wurde in einem Konzept im
Jahr 2022 eine Luft-Grolwarmepumpe,
unterstitzt durch ein Hackschnitzelheizwerk
und einen Spitzenlastkessel in Verbindung mit
einem Warmespeicher, vorgeschlagen. Die

Warmenetz-Eignung

BB sehr wahrscheinlich geeignet
B8 wahrscheinlich geeignet

. Gute Eignung fur Freiflachen-Solarthermie
und oberflachennahe Geothermie

1 Aufstellungsbeschluss Bebauungsplan PV-
Freiflachenanlage

2 Médgliche Uberflutungsgefahr durch Eisbach

3 Eventuelle Erweiterung geplantes
Neubaugebiet

4 Einbeziehungssatzung weist Bauplatze aus
5 Denkmal (Abstandsregelung)

6 Anbauverbotszone StaatsstralRe (20 m)

Abbildung 42: Fokusgebiet Rinnenthal

Das Fokusgebiet Rinnenthal ist in Abbildung
42 dargestellt. Der Ortsteil ist gepragt durch
Wohnbebauung und umgeben  von
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Bereits
heute sind kleinere Warmenetze (vgl.
Abschnitt ~ 3.11)  vorhanden. In der
Vergangenheit gab es Bestrebungen, ein
grolkeres Warmenetz in Rinnenthal zu
errichten. Hierbei wurden die Varianten einer
flachendeckenden netzgebundenen
Versorgung sowie einer Versorgung lokaler
Hotspots bzw. kleinerer Verbundlésungen
vorgeschlagen. In diesem Rahmen wurde im
Jahr 2021 auch bereits eine Befragung
durchgefihrt, die ein hohes
Anschlussinteresse offenbarte: 78 %
signalisierten Interesse an einem Anschluss
und 29 % zeigten ,Interesse in ... Jahren®,

. /
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. \

Heizzentrale sollte auf einer Flache von etwa
1.300 m? errichtet werden. Als Standort war
die in Abbildung 42 mit 1 gekennzeichnete
und umrahmte Flache vorgesehen.

Neben den genannten Warmequellen besteht
auch die Mdglichkeit, oberflachennahe
Geothermie (Sonden oder Kollektoren) oder
Freiflachen-Solarthermie zu nutzen. Letztere
kann von der Entscheidung des Stadtrates
profitieren, kunftig eine Einzelfallbetrachtung
nach Antrag auf Bebauungsplanaufstellung
oder Prifung der Genehmigung nach § 35
BauGB, falls diese als privilegiert betrachtet
werden konnen, durchzufihren. Das
bedeutet, dass Solarthermie-
Freiflachenanlagen auch in einem Abstand
von weniger als 300 m zur Wohnbebauung
genehmigt werden kdénnen. Solche Flachen
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befinden sich insbesondere sidlich, westlich
und noérdlich von Rinnenthal. Potenzialflachen
mit guter Eignung fur  Freiflachen-
Solarthermieanlagen und oberflachennahe
Geothermie sind in der Darstellung in braun
hervorgehoben. Hierbei wurden Gebiete mit
méglicher Uberflutungsgefahr durch den
Eisenbach (2) sowie Gebiete, in denen
eventuell ein Neubaugebiet entstehen konnte
(3), exkludiert. Bei der Planung von
Neubaugebieten wird empfohlen, die
Warmenetzerrichtung mit in den
Bebauungsplan aufzunehmen. Des Weiteren
ist zu berucksichtigen, dass im Bereich 4 in
der Einbeziehungssatzung Bauplatze
ausgewiesen sind und im Bereich 5 ein
Denkmal verortet ist und hier entsprechende
Abstandsregelungen zu berlcksichtigen sind.
Dies git auch im Rahmen von
Anbauverbotszonen fir Staatsstral’en (6).
Zudem ist vor der Erstellung eines
umsetzungsfahigen Gesamtkonzeptes im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie
Warmenetze die realisierbare
Flachennutzung in Abstimmung mit den
Flacheneigentimern  zu klaren. Die
kombinierte Nutzung einer Flache zur solar-
und geothermischen Warmeerzeugung bietet
eine effiziente Flachennutzung. Des Weiteren
kann durch Zubau von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen der Strom fur
Warmepumpen erneuerbar geliefert werden.
In der Potenzialanalyse wurde kein technisch-
wirtschaftlich nutzbares Potenzial fir die

6.3 Warmewendestrategie

Abschlussbericht

Gewinnung von Warme aus dem Eisenbach
ausgewiesen.

Fur das Fokusgebiet Rinnenthal sind die
folgenden Malnahmen entwickelt worden,
die im Detail im Anhang beschrieben werden:

= Sanierungsoffensive Heizung /
,Energiekarawane“ (MalRnahme 12)

= Erstellung einer Machbarkeitsstudie flr
das Warmenetzneubaugebiet
(Mallinahme 13)

= Planung und Ausfiihrungsarbeiten fir
das Warmenetzneubaugebiet
(Mallinahme 14)

= Genossenschaftsgriindung
(Mallinahme 15)

Ubertragbar sind auBerdem die MaRnahmen
3, 4, 5 und 11. Noch wahrend der
Durchfuhrung der kommunalen
Warmeplanung haben sich in Bezug auf das
Fokusgebiet Rinnenthal neue Entwicklungen
ergeben, die den Zielen der Warmeplanung
entsprechen und zeithah kommuniziert
werden. Fur Umsetzung des Vorhabens
werden eine Begleitung durch eine intensive
Informationskampagne und Beteiligungs-
moglichkeiten empfohlen.

Die Warmewendestrategie stellt einen systematischen Ansatz zur Dekarbonisierung des
Warmesektors dar. Die Warmewendestrategie dient als Leitfaden fur die Umsetzung nachhaltiger
Warmeldsungen und legt den Grundstein fir langfristige Entwicklungen. Ziel ist es, einen nahtlosen
Ubergang zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung sicherzustellen.

In der Startphase der Umsetzung des
Warmeplans sollte der Fokus auf die
Evaluierung  der  Umsetzbarkeit  der
Fernwarmeversorgung in den

A TOVRheinland® g

Genau. Richtig.

Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden,
um auf Seiten der Bewohner so frih wie
mdglich Klarheit zu schaffen, ob und wann es
ein Warmenetz in ihrer StralRe geben wird.
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Hierzu missen erneuerbare Warmequellen
mittels Machbarkeitsstudien bewertet sowie
die Verfugbarkeit von Standorten zukunftiger
Heizzentralen gepruft werden. Geplant sind
Machbarkeitsstudien zur Nutzung von
Biomasse, oberflachennaher Geothermie,
Tiefengeothermie, GroRwarmepumpen mit
Luft und Wasser und fir den Einsatz von
Freiflachensolarthermieanlagen zur
Einspeisung in Warmenetze.

Samtliche Eignungsgebiete sind im Anhang
ausgewiesen. Einige Eignungsgebiete
verfugen Uber eine Bestandswarmenetz und
sind daher Ausbaugebiete. Die Ubrigen
Gebiete sind Warmenetzneubaugebiete. Die
Darstellung der Eignungsgebiete im Anhang
liefert ebenfalls Informationen fir den
zeitlichen Ausbau der Eignungsgebiete. Hier
ist es wichtig, auch bei spater priorisierten
Gebieten bereits friihzeitig zu handeln und
vorbereitende MafRnahmen fir  den
Warmenetzneu- und -ausbau durchzufihren,
wie z.B. Abfrage des Anschlusswillens
potenzieller Anschlussnehmer, Identifikation
von Akteuren wie Warmenetzbetreiber.
Bestandsnetze konnen unmittelbar durch
Anschluss weiterer Verbraucher zur zigigen
Dekarbonisierung beitragen. Gegebenenfalls
sind  hierfur  hydraulische  Prufungen
erforderlich.

Im Anhang nicht separat vergroRert
dargestellte Gebiete sind Gebiete, die (sehr)
wahrscheinlich geeignet sind far
Einzelversorgungslésungen. Diese Gebiete
kénnen auch Abbildung 44 entnommen
werden. Fir Gebaudeeigentiimerinnen und -
eigentumer in diesen Gebieten ist es wichtig,
dass sie darlber informiert sind. In den
meisten Fallen ist eine individuelle Energie-
beratung fur Einzelversorgungsliésungen in
diesen Gebieten die beste Ldsung.
Wiunschenswert ist eine Unterstutzung z.B.
durch  Informationsveranstaltungen  und
Energieberatungsinfrastrukturen, die die
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Abschlussbericht

Umsetzung der Warmewende in
Einzelversorgungsgebieten  beschleunigen
kénnen. Wenn mdglich, kdonnen
Forderprogramme flr die Installation von
Aufdach-PV-Anlagen oder
Gebaudesanierung initiiert werden. Hier ist
seitens der Stadt Friedberg auf eine
Aktualisierung der Foérderkulisse zu achten,
die im nachfolgenden Abschnitt skizziert wird,
sowie auf eine entsprechende
Kommunikation dartber an ihre Blrger.

Aulerdem sollte ein Schwerpunkt
daraufgelegt werden, den Energiebedarf nicht
nur von Gebaduden in privater Hand zu
reduzieren, sondern als Stadt mit gutem
Beispiel voranzugehen. Hierdurch kann ein
klimaneutraler Gebaudebestand erreicht und
auch die Energieversorgung von
Privatgebauden auf eine erneuerbare Basis
gestellt werden.

Des Weiteren soll die abschlieRende Prifung
der Prifgebiete Statzling und Gewerbegebiet
Augsburger Strale /  Rontgenstralie
moglichst unmittelbar begonnen werden, um
auch hier Klarheit Uber die mdgliche Eignung
als Warmenetzneubaugebiet zu schaffen.

Aulerdem sollten die Malinahmen der
Fokusgebiete entsprechend ihrer Prioritat
abgearbeitet werden. Die Fokusgebiete, die
zugehdrigen und auf andere Gebiete
Ubertragbaren Malnahmen sowie die Prif-
und Eignungsgebiete mit ihren zeitlichen
Prioritdten bilden zusammen eine Roadmap
fur die strategische Umsetzung der
Friedberger Warmewende. Diese ist bereits
fur den Beginn und fur die Fokusgebiete
relativ detailliert ausgearbeitet, bendtigt aber
unbedingt  eine Fortschreibung und
Ausweitung, d.h. die Ubertragung bereits
genannter und Definition neuer Malinahmen
allgemeiner Art oder in Bezug auf
Eignungsgebiete. Hierzu verfugt Friedberg
bereits Uber eine engagiertes
Klimaschutzmanagement (vgl. Abschnitt 7
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Verstetigungsstrategie  und  Controlling-
Konzept).
Der Warmeplan ist nach dem

Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes
spatestens alle funf Jahre fortzuschreiben.
Teil der Fortschreibung ist die Uberpriifung
der Umsetzung der ermittelten Strategie und
MaRnahmen. Dies zieht eine Uberarbeitung
des Warmeplans nach sich, durch welche die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
Friedberg bis 2040 weiter feinjustiert werden
kann. Hierfur kann ein digitaler Zwilling
(weiter)verwendet und auch auf externe
Unterstiitzung zurlickgegriffen werden.

6.3.1 Finanzierung

Die erfolgreiche Umsetzung der Energie- und
Warmewende stellt eine erhebliche finanzielle
Herausforderung dar, die eine koordinierte
Anstrengung von o6ffentlichen, privaten und
zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert. Es
ist unerlasslich, eine multifaktorielle
Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die
mehrere Einkommensquellen und
Finanzinstrumente berlcksichtigt.

Offentliche Finanzierung:

Staatliche Foérderprogramme, sowohl auf
nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der
Finanzierungsstruktur. Diese Mittel konnten
insbesondere fur anfangliche Investitionen in
Infrastruktur ~ und  Technologieeinfiihrung
entscheidend sein. Zudem wird empfohlen,
einen festen Anteil des kommunalen
Haushalts fur die Warmewende vorzusehen.
Eine genaue Quantifizierung muss von den
beschlossenen und geplanten Zielen der
Stadt abhangen.

Private Investitionen und PPP:

Uber die Einbindung von Privatunternenmen
durch  Public-Private-Partnerships  (PPP)
kénnen finanzielle Ressourcen far
Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade
fur den groRflachigen Ausbau von
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Abschlussbericht

Warmenetzen ist es gewunscht, auch lokale
Initiativen und Akteure aus dem privaten
Sektor zu unterstitzen. Dariber hinaus
konnen spezialisierte Kreditprogramme von
Banken und Finanzinstituten eine wichtige
Rolle spielen.

Burgerbeteiligung:

Die Mdéglichkeit einer Blrgerfinanzierung tber
Genossenschaftsmodelle oder
Crowdfunding-Plattformen sollte aktiv
beworben werden. Das erhoht die finanzielle
Kapazitat und starkt die 6ffentliche Akzeptanz
der MalRnahmen.

Gebiihren und Einnahmen:

Eine strategische Preisgestaltung fur
Warmeabgabe und Energieeinspar-
Contracting kann sowohl die Kosten decken
als auch den Verbrauch regulieren.

6.3.2 Lokale okonomische und finanzielle
Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare
Warmeversorgung bietet der Stadt Friedberg
nicht nur Okologische, sondern auch
Okonomische Vorteile. Einer der
entscheidenden Aspekte ist die Schaffung
neuer Arbeitsplatze in unterschiedlichen
Sektoren, von der Entwicklung bis zur
Wartung erneuerbarer Warmetechnologien.
Diese Diversifizierung des Arbeitsmarktes
belebt die regionale Wirtschaft und férdert
gleichzeitig die lokale Wertschépfung. Kapital,
das in lokale erneuerbare Energieressourcen
und Technologien investiert wird, bleibt
innerhalb der Stadt und fordert die lokale
Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die
langfristigen Betriebskosten flir erneuerbare
Warmequellen  wie  Solarthermie  und
Geothermie sind in der Regel niedriger als bei
fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch von
vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten,
ob dadurch signifikante finanzielle
Entlastungen bei den Warmeabnehmern
mdglich sein werden. Lokale
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Handwerksbetriebe und Zulieferer kénnen
von der (gesteigerten Nachfrage nach
Installations- und Wartungsdienstleistungen
profitieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist
der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen
durch die Erhdhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale
Energieproduktion die Abhangigkeit von
volatilen, globalen Energiemarkten
reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung
der Warmewende als eine Investition in die
wirtschaftliche Vitalitdt und nachhaltige
Zukunft der Stadt Friedberg betrachtet
werden.

6.3.3 Fordermoglichkeiten

Folgende Foérdermdéglichkeiten orientieren

sich an den beschriebenen Mallhahmen und

werden zu deren Umsetzung empfohlen:

= Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW)

= Bundesférderung fur effiziente Gebaude
(BEG)

= Investitionskredit Kommunen /
Investitionskredit Kommunale und
Soziale Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) hat die
Bundesforderung effiziente =~ Warmenetze
(BEW) entwickelt, die Zuschusse fiur
Investitionen in Warmenetze ermoglicht.
Zielgruppen sind
Energieversorgungsunternehmen,

Kommunen, Stadtwerke sowie Vereine und
Genossenschaften. Es soll die
Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze
in Deutschland beschleunigen. Die Forderung
konzentriert sich auf den Neubau von
Warmenetzen mit hohen Anteilen
(mindestens 75 %) an erneuerbaren Energien
und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung bestehender Netze. Nach einer
zeitweiligen Pausierung des Programms ist
aktuell  (Stand:  Oktober 2024) die
Antragstellung und Bewilligung von Antragen
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Abschlussbericht

unter Vorbehalt verfigbarer Haushaltsmittel
mdoglich. Das Forderprogramm ist in vier
Module gegliedert, die im Folgenden
beschrieben werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1)
die Kosten fiur Machbarkeitsstudien flr neue
Warmenetze und Transformationsplane fir
den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme. Die Fdérderung betragt
bis zu 50 % der férderfahigen Ausgaben und
ist auf 2 Mio. Euro pro Antrag begrenzt. Es
gibt daruber hinaus Investitionszuschusse
von bis zu 40 % fur MaRnahmen fir den
Neubau von Warmenetzen, die zu
mindestens 75 % mit erneuerbaren Energien
und Abwarme gespeist werden, sowie fur die
Bestandsinfrastruktur  von  Warmenetzen
(Modul 2). Auch bei Bestandswarmenetzen
sind gewisse Einzelmalihahmen (Modul 3)
aus Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekessel, Warmespeicher,
Rohrleitungen flr den Anschluss von EE-
Erzeugern und Abwarme, sowie flir die
Erweiterung von  Warmenetzen, und
Warmeulbergabestationen, mit bis zu 40 %
der Ausgaben forderfahig. Des Weiteren
besteht eine Betriebskostenférderung
(Module 4) fir erneuerbare Warmeerzeugung
aus Solarthermieanlagen und
strombetriebenen Warmepumpen, die in
Warmenetze einspeisen (BAFA, 2024).

Im Hinblick auf das novellierte
Gebaudeenergiegesetz (GEG) wird die
Bundesforderung fur effiziente Gebaude
(BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG
vereint verschiedene frihere
Forderprogramme zu Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebaudebereich.
Die BEG férdert verschiedene MalRnahmen in
den Bereichen EinzelmalRinahmen (BEG EM),
Wohngebaude (BEG WG) und
Nichtwohngebdude (BEG NWG). Im Rahmen
der BEG EM werden MalRnahmen an der
Gebaudehille, der Anlagentechnik, der
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Warmeerzeugung, der Heizungsoptimierung,
der Fachplanung und Baubegleitung
gefordert. Die Fordersatze variieren je nach
Malnahme. Fir den Heizungstausch gibt es
Zuschusse von bis zu 70 %, abhangig von der
Art  des Warmeerzeugers und des
Antragstellers (BAFA, 2024). Fur Burger, die
sich Uber die verschiedenen
Fordermoglichkeiten  im  Bereich  der
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien
informieren mochten, stellt das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine
zentrale Informations- und Antragsstelle dar

(BAFA, 2024). Hier koénnen sowohl
allgemeine Informationen als auch
spezifische Details zu einzelnen

Forderprogrammen und Antragsverfahren
eingeholt werden. Mit dem KfW-Programm

Genau. Richtig.
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458 wurde zuséatzlich eine Heizungsférderung
fur Privatpersonen etabliert (Kf\W, 2024).

Der Ende 2023 eingestellte KfW-Zuschuss
Energetische Stadtsanierung (Programm-
nummer 432) fir Klimaschutz und Klima-
anpassung im Quartier férderte Malnahmen,
die die Energieeffizienz im Quartier erhéhen.
Bereits zugesagte Zuschisse sind von der
Beendigung des Programms nicht betroffen
und werden ausgezahlt. Als Alternative fur die
Finanzierung energetischer MalRnahmen
nennt die Kfw die Programme
Investitionskredit Kommunen (IKK) und
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU), mit denen Investitionen
in die kommunale und soziale Infrastruktur
gefordert werden (KfW, 2024).
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7 Verstetigungsstrategie und Controlling-

Konzept

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung ist es unerlasslich, dass Mallnhahmen zur Erreichung
der langfristigen Klimaziele kontinuierlich und konsequent umgesetzt, regelmafig tberprift und
gegebenenfalls angepasst werden. Die Verstetigungsstrategie definiert hierflr die wesentlichen
Leitlinien fur die weitere Entwicklung und Umsetzung der Mal3nahmen. Erst im Umfeld effektiver
Arbeitsablaufe mit klaren Prozessdefinitionen, konkreten Verantwortlichkeiten und regelmaRiger
Uberpriifung der Erreichung definierter Ziele kann fiir die Beteiligten Transparenz geschaffen
werden. Eine Verstetigungsstrategie und ein Controlling-Konzept sind also unerlasslich, um
sicherzustellen, dass Malnahmen zur Umsetzung der Warmewende in Friedberg nicht nur
eingeflihrt, sondern auch dauerhaft und effektiv umgesetzt werden. Es bietet eine strukturierte
Vorgehensweise, um langfristige Zielorientierung, Effizienz und Verbindlichkeit zu gewahrleisten
und kontinuierliche Verbesserungen und Anpassungen vorzunehmen, um den dynamischen
Herausforderungen im Bereich des Klimaschutzes gerecht zu werden.

7.1 Verstetigungskonzept

Das Verstetigungskonzept des kommunalen
Warmeplans stellt sicher, dass Mallnahmen
zur Erreichung der Klimaziele nicht nur initial
umgesetzt, sondern dauerhaft und nachhaltig
weiterverfolgt werden. Durch klare Strukturen,
regelmaRige Uberpriifung und dynamische
Anpassung wird eine effiziente
Transformation der  Warmeversorgung
gewahrleistet, die entscheidend zum
Klimaschutz beitragt. Die aktive Einbindung
aller relevanten Akteure und eine effiziente
Ressourcennutzung sind dabei zentrale
Elemente fur den Erfolg.

7.1.1 Zielsetzung

Das \Verstetigungskonzept bietet eine
strukturierte Vorgehensweise zur
Gewahrleistung permanenter
Zielorientierung, Effizienz und Verbindlichkeit.
Somit ist eine langfristige Nachhaltigkeit von
zentraler Bedeutung. Dies bedeutet, dass
Maflinahmen zur Klimaschutz- und
Energieeffizienz dauerhaft und konsequent
umgesetzt werden muissen. Um dies zu
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Genau. Richtig.

erreichen, ist es notwendig, den Einsatz
finanzieller und personeller Ressourcen
effizient zu gestalten und zu optimieren. Dies
stellt sicher, dass alle zur Verfligung
stehenden Mittel Zielgerichtet und
wirkungsvoll eingesetzt werden. AulRerdem
sind die MaRnahmen flexibel und dynamisch
anzupassen, um auf sich andernde
Rahmenbedingungen und neue
Herausforderungen im Bereich des
Klimaschutzes reagieren zu kdnnen.

7.1.2 Prozessdefinitionen

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, sind
klare Prozessdefinitionen unerlasslich. Jede
Malnahme wird einer spezifischen Abteilung
oder Person zugewiesen, die fur ihre
Umsetzung und Uberwachung verantwortlich
ist. Dieses Vorgehen gewahrleistet klare
Verantwortlichkeiten und eine effektive
Durchfihrung.  Dariuber  hinaus  sind
regelmafige Uberpriifungsmechanismen
essenziell. Die Fortschritte der Maflnahmen
werden  kontinuierlich  Uberwacht, und

Problemanalysen sowie zielgerichtete
Lésungserarbeitungen erfolgen in
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standardisierten Treffen, die je nach Bedarf
monatlich bis quartalsweise stattfinden.
Schlie8lich spielt eine transparente und
regelmanige Berichterstattung Uber
Fortschritte, Herausforderungen und
Anpassungsbedarf eine wichtige Rolle.
Dadurch wird sichergestellt, dass alle
Beteiligten stets Uber den aktuellen Stand
informiert sind und notwendige Anpassungen
zeitnah vorgenommen werden kdnnen.

7.1.3 Mechanismen

7.1.3.1 Verbindlichkeit und Kontinuitat

Rechtsverbindlichkeit wird durch Beschlisse
zustandiger Gremien auf Basis detaillierter

Abschlussbericht

Machbarkeitsstudien geschaffen. Die
Umsetzung erfolgt gemalt den Beschlissen
der zustandigen stadtischen Gremien, wie
beispielsweise dem Stadtrat, wodurch die
MafRnahmen rechtlich verbindlich werden (s.
Abbildung ~ 43). Zudem  gewahrleisten
detaillierte Machbarkeitsstudien nach BEW-
Standards und -Férderung die
Realisierbarkeit der MalRnahmen. Diese
Studien sind unerlasslich, um sicherzustellen,
dass alle geplanten Malnahmen umsetzbar
sind und den gesetzten Zielen entsprechen.

Geltung der 65% EE-Pflicht fiir Bestandsgebiete
Aufnahme von MaBnahmen in Bebauungsplane
= Rechtsverbindlichkeit: besteht, sobald MaRnahmen in den Bebauungspldnen ausgewiesen sind.

= Integration: Einbindung der ermittelten Eignungsgebiete und MaRnahmen in rechtsverbindliche stadtebauliche
Pléne (derzeit keine Anschlusszwang an Warmenetze).

Machbarkeitsstudien

= Machbarkeitsstudien: Priifung der Realisierbarkeit nach BEW-Standards (u.a. Umweltvertraglichkeit).
= Detailanalyse: Untermauerung der rechtlichen Basis der MaRnahmen.

Beschluss von Eignungsgebieten
= Gremienbeschllisse: Erstellung und Beschluss von Eignungsgebieten durch zustandiges Gremium.
= Vorlaufige Planungen: Schaffung erster rechtlicher Grundlagen, benétigen jedoch weitere Priifung.

Zunahme Verbindlichkeit &
Detaillierungsgrad

kommunale Warmeplan-Erstellung
= Empfehlungscharakter: ohne rechtliche Verbindlichkeit (vgl. §23 Abs. 4 und §27 Abs. 2 WPG)
= Veroffentlichung: Beschluss durch zustindiges Gremium; Verdffentlichung im Internet (vgl. §23 Abs. 3 WPG)

= Berucksichtigungspflicht: mittelbar fur Verwaltung und Netzbetreiber (z.B. Bauleitplanung und
Energieinfrastruktur- oder Dekarbonisierungsfahrplane.

Abbildung 43: Zunahme der rechtlichen Verbindlichkeit nach Erstellung des kommunalen Wérmeplans

7.1.3.2 Effiziente Nutzung von Ressourcen

Die gezielte und effiziente Nutzung von
finanziellen und personellen Ressourcen ist
entscheidend. Dies umfasst eine gezielte
Ressourcenallokation, bei der Mittel und
Personal strategisch zur Umsetzung der
Mallnahmen zugewiesen werden. Daruber
hinaus ist ein effektives
Ressourcenmanagement notwendig, das
eine  kontinuierliche Uberwachung und
Anpassung der Ressourcennutzung
ermoglicht, um die Effizienz zu optimieren. So
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wird sichergestellt, dass alle verfigbaren
Ressourcen bestmdglich eingesetzt werden,
um die gesetzten Ziele zu erreichen.

7.1.3.3 Prozesskontrolle und Anpassung

RegelmaRige Treffen und Abstimmungen der
relevanten Akteure ermdglichen eine zeitnahe
Anpassung an neue Herausforderungen. Dies
gewabhrleistet eine dynamische Anpassung,
bei der die MalRnahmen flexibel an veranderte
Rahmenbedingungen und neue Erkenntnisse
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angepasst werden konnen. So bleibt der
Prozess stets aktuell und kann effektiv auf
neue Entwicklungen im Bereich des
Klimaschutzes reagieren.

7.1.3.4 Einbindung relevanter Akteure

Eine Vielzahl von Akteuren spielt eine
wesentliche Rolle bei der Umsetzung und
Verstetigung der kommunalen
Warmeplanung. Diese sollten in den Prozess
involviert werden, um erfolgreich und
nachhaltig das Warmeplanziel zu erreichen.
Hierbei kann auf den Personenkreis des
erweiterten Steuerungsteams zurickgegriffen
werden, der bereits zu den Jour fixes,
Workshops und anderen Veranstaltungen im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung
eingeladen worden ist und u.a. Akteure aus
der Stadtverwaltung, Versorger,
Netzbetreiber, Biogasanlagenbetreiber
umfasst. Zudem besteht bereits ein Energie-
Jour fixe, aus dem heraus eine Arbeitsgruppe
fur die Umsetzung der Warmewende
entstehen kann. Themenbezogene konnen
externe Teilnehmer wie z.B. Schornsteinfeger
oder externe Unterstutzer zugezogen werden.

7.1.4 Organisation und Struktur

7.1.4.1 Verantwortungsverteilung

Eine klare Verteilung der Verantwortung ist
entscheidend fur die effiziente Umsetzung der
Malnahmen. Die Klimaschutzmanagerin
fungiert dabei als zentrale Ansprechpartnerin
und Koordinatorin flr den gesamten Prozess.
Unterarbeitsgruppen kdénnen eingerichtet
werden, sind verantwortlich flr spezifische
Aufgabenbereiche und zeichnen sich durch
ihre aktive Prasenz in der Verwaltung aus. Sie
vernetzen sich mit relevanten Akteuren und
setzen bei Bedarf externe Unterstitzung ein,
um ihre Aufgaben erfolgreich zu erflllen.
Diese strukturierte Verantwortungsverteilung
sorgt dafir, dass alle Malnahmen
zielgerichtet und effizient umgesetzt werden.
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7.1.4.2 Projektmanagement

Ein strukturiertes Projektmanagement ist
unerlasslich fur die erfolgreiche Umsetzung
des kommunalen Warmeplans. Es beinhaltet
mehrere wesentliche Komponenten, die
zusammen eine effiziente und zielgerichtete
Steuerung des Projekts Warmewende sowie
der Teilprojekte wie z.B. der vorgeschlagenen
MalRnahmen ermoglichen.

Die Fortschrittskontrolle spielt eine zentrale
Rolle und umfasst die regelmalige
Uberpriifung und Berichterstattung tiber den
aktuellen Stand. Durch kontinuierliches
Monitoring kénnen Abweichungen vom Plan
frihzeitig erkannt und geeignete
KorrekturmalRnahmen eingeleitet werden.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist der
MafRnahmenplan, der als richtungsweisender
Leitfaden zur Erreichung der gesetzten Ziele
dient. Die MaRnahmen sollen wie
vorgeschlagen umgesetzt und auf andere
Teilgebiete Ubertragen werden.

7.1.4.3 Kommunikation und Vernetzung

Effektive Kommunikation und Vernetzung
sind entscheidend fir den Erfolg der
kommunalen Warmeplanung. Die
interkommunale Vernetzung ermdglicht den
Austausch von Wissen und Erfahrungen mit
anderen Gemeinden und wird daher
empfohlen. Durch diesen Austausch kdénnen
Synergien  geschaffen und  bewahrte
Praktiken Ubernommen werden, was die
Effizienz und Wirksamkeit der Malinahmen
erhoht. Dies ist insbesondere in Richtung
Augsburg Hochzoll sowie in Bezug auf das
dortige Warmenetz und die
Mullverbrennungsanlage und andere
Erzeuger und Speicher von Bedeutung.

Gleichzeitig spielt die Offentlichkeitsarbeit
eine wesentliche Rolle. Eine kontinuierliche
Prasenz und umfassende Information der
Offentlichkeit  sind notwendig, um die
Akzeptanz und Unterstitzung fur die

79



Kommunale Warmeplanung Friedberg

geplanten MaRnahmen zu erhéhen. Dies
umfasst die regelmaflige Kommunikation
uber Fortschritte, Herausforderungen und
Erfolge, um das Vertrauen und die
Zusammenarbeit der Blrger zu férdern. Eine
Fortsetzung der offenen Burgerbeteiligung
wird empfohlen.

Durch diese beiden Elemente - den
interkommunalen Wissensaustausch und die
engagierte  Offentlichkeitsarbeit —  wird

sichergestellt, dass die Warmeplanung nicht
nur technisch und organisatorisch, sondern
auch gesellschaftlich erfolgreich umgesetzt
und eine hohe Akzeptanz geschaffen wird.

7.1.4.4 Fachwissen und externe
Unterstiitzung

Fundiertes  Fachwissen und externe
Unterstitzung sind notwendig, um die
MalRnahmen erfolgreich umzusetzen. Dabei
ist die Nutzung lokaler Expertise von
besonderer Bedeutung, die durch eine enge
Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren
gewahrleistet wird. Diese Akteure bringen
wertvolles Wissen Uber die spezifischen
Gegebenheiten und Herausforderungen der
Region ein und tragen malfigeblich dazu bei,
praxisnahe Lésungen zu entwickeln. Uber die
Arbeitsgruppe bzw. das erweiterte externe
Steuerungsteam ist die Einbindung dieser
lokalen Expertise gewahrleistet.

Zusatzlich ist die Einbindung externer
Beratung essenziell. Experten unterstiitzen
bei technischen und planerischen Aufgaben,
indem sie ihr spezialisiertes Wissen und ihre
Erfahrung  einbringen. Diese  externe
Unterstitzung hilft, komplexe
Fragestellungen zu lésen und innovative
Ansatze zu entwickeln, die zur erfolgreichen
Umsetzung der Mal3nahmen beitragen. Durch
die Kombination von lokaler Expertise und
externer Beratung wird sichergestellt, dass
die geplanten MaRnahmen sowohl technisch
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fundiert als auch praxisnah umgesetzt
werden.

7.1.4.5 Gesetzliche Vorschriften

Die Umsetzung der Mallnahmen muss
gesetzeskonform erfolgen. Dies bedeutet
zunachst, dass Malnhahmen erst dann
rechtsverbindlich werden, wenn sie durch die
zustandigen Gremien, wie z.B. den Stadtrat,
beschlossen und z.B. in den
Bebauungsplanen ausgewiesen sind. Dieser
Gremienbeschluss schafft die notwendige
rechtliche Grundlage, um die MalRnahmen
verbindlich umzusetzen und sicherzustellen,
dass sie in die stadtische Planung integriert
werden.

Darlber hinaus muss der Warmeplan gemaf
§ 25 Abs. 1 WPG spatestens alle funf Jahre
Uberprift werden. Diese regelmalige
Uberprifung ist notwendig, um die
Fortschritte bei der Umsetzung der
MalRnahmen zu Uberwachen und
gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.
Durch diese gesetzlich vorgeschriebene
Uberprifung wird gewahrleistet, dass der
Warmeplan stets auf dem aktuellen Stand ist
und den sich verandernden
Rahmenbedingungen sowie neuen
Erkenntnissen im Bereich des Klimaschutzes
Rechnung tragt.

7.2 Controlling-Konzept

Das Controlling im Kontext des kommunalen
Warmeplans spielt eine zentrale Rolle fir die
erfolgreiche Umsetzung und Sicherstellung
der Nachhaltigkeit der beschlossenen
kommunalen Maflinahmen und verfolgt die
Entwicklungen. Die Aufgaben des
Controllings umfassen, den kontinuierlichen
Fortschritt zu Uberwachen, die Erreichung
festgesetzter Ziele 2zu Uberprafen und
gegebenenfalls steuernd einzugreifen. Dabei
werden systematisch Daten gesammelt und
analysiert, um aussagekraftige Berichte zu
erstellen, die zur Entscheidungsfindung

80



Kommunale Warmeplanung Friedberg

beitragen. Das strukturierte Controlling
verbindet strategische und operative Ebenen
miteinander, steigert somit Transparenz und
Verantwortlichkeit gegenlber allen Beteiligten
und ermdoglicht dadurch, Projekte und Ziele
innerhalb des vorgegebenen Zeit- und
Kostenrahmens durchzufiihren.

7.2.1 Methodik

Fir das Controlling werden verschiedene
Methoden und Instrumente eingesetzt.

7.2.1.1 Festlegung von Indikatoren und
deren Kennzahlen

Erst der Einsatz von spezifischen

Kennzahlen, wie z.B. CO,-Emissionen oder

Anzahl der neuen Warmenetzanschlisse

ermoglichen die Messung der Leistung und

die Darstellung des Fortschritts. Die

Indikatoren  orientieren sich an den

zielgerichteten Fragestellungen in Bezug auf

die im WPG geforderten und in der Kommune

verfolgten Ziele wie beispielsweise:

= Welchen Anteil hat erneuerbare Energie
an der Warmeversorgung?

= In welchem Male haben sich die
Treibhausgas-Emissionen in der
Kommune im Vergleich zum Vorjahr/den
Vorjahren reduziert?

= Wie effizient sind die Warmenetze?

Fur die Festlegung von Indikatoren ist eine
Unterteilung in verschiedene Kategorien
sinnvoll.

Hier bieten sich an: Energieverbrauch, CO»-
Emissionen, Versorgungsnetze, Erneuerbare
Energien, Heizsysteme und Sonstiges.

Fir jede Kategorie werden nun messbare
Indikatoren festgelegt. Die Ausgangssituation
ist fur viele der Kennzahlen bereits in der
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Bestandsanalyse des Warmeplans hinterlegt.
Eventuell fehlende Daten missen noch
erhoben werden. Auf Basis der
Bestandsdaten kann nun das Monitoring
aufbauen.

Tabelle 7 ordnet jedem Block mogliche
Indikatoren zu.

Es wird empfohlen, das Monitoring nicht nur

im Rahmen der Fortschreibung der

Warmeplanung spatestens alle funf Jahre

durchzufiihren, sondern mindestens auf

jahrlicher Basis. Nur so kann gewahrleistet

werden, dass bei Abweichungen von der

Warmewendestrategie schnell

gegengesteuert werden kann. Hierflr kdnnen

Indikatoren ausgewahlt werden, deren

Ermittlung mit einem nicht zu groRen Aufwand

verbunden ist. Dies sind z.B. Indikatoren wie:

= Umsetzung der im Warmeplan
definierten MaRnahmen

= Anzahl der Gebdude mit Anschluss an
ein Warmenetz

= Emissionsfaktor der Warmenetze

= Planungsstand der
Warmenetzeignungsgebiete

= Anzahl der durchgefiihrten
Informationsveranstaltungen oder
Energieberatungen

= Anzahl Warmepumpenstromvertrage
bzw. Anzahl installierter Warmepumpen
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Tabelle 7: Beispiele fiir mégliche Indikatoren im Controlling-Konzept

Kategorie Indikatoren

Energieverbrauch =  Gesamtwarmeverbrauch der Kommune (MWh/Jahr)

= Energieverbrauch, gegliedert nach Sektoren (Wohngebaude, GHD,
Industrie, 6ffentliche Bauten) und Energietragern

= Endenergieverbrauch der Haushalte und 6ffentliche Bauten pro Einwohner

= Stromverbrauch fir Warmeerzeugung (kWh/Jahr)

CO2-Emissionen = gesamte CO2-Emissionen fir Warme (t/Jahr)

= gesamte CO2-Emissionen, gegliedert nach Sektoren und Energietragern

= gesamte CO2-Emissionen der Haushalte und &ffentliche Bauten pro
Einwohner

Versorgungsnetze = Anteil erneuerbarer Energien und Abwarme am Fernwarmemix
= Leitungslangen (Transport, Verteilung) in Gas- und Warmenetze
= Versorgungsgrad (Hausanschiisse) der Bevolkerung mit welchem Netz

Erneuerbare Energien | = Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Strom- und Warmeerzeugung
nach Energietragern

= Anteil erneuerbarer Energien an lokalem Strom- und Warmeverbrauch
nach Energietragern

= installierte Speicherkapazitat Strom und Warme

Heizsysteme = Anzahl der Gas- und Olheizungen
= Alter der Gas- und Olheizungen
= Anzahl installierter Warmepumpen

Sonstiges = Gebaudeenergieeffizienz (Endenergiebedarf / Sanierungsrate)

= Nutzerverhalten und Sensibilisierung der Birger (Veranstaltungen,
Teilnehmerzahl, Anfragen ...)

= Investitionen und Férdermittel (Beratung, Abruf von Geldern)

Abs. 5). Daten gelten grundsatzlich als
sensibel und mussen als solche vor dem
Vorangestellt sei der Blick auf die DSGVO. Zugriff Unbefugter geschiutzt und gesichert
Wie auch in vielen anderen Bereichen gilt ein sein.

sorgsamer Umgang mit Daten. Die Einhaltung
bestehender Datenschutzbestimmungen,

7.2.1.2 Datenerhebung

Die fur das Monitoring und die Fortschreibung
zu verwendenden Daten stammen dabei aus

insbesondere der EU-Datenschutz- - .

Grund q ot Raebend. Di unterschiedlichen Quellen. Zum einen werden
rundverordnung, Ist - maisgebend. _ e sie oOffentlich  bereitgestellt (z.B. von
Erfassung und Verarbeitung

Kommunen, Energieversorgern), zum
anderen bedarf es der Zuarbeit diverser
Lieferanten. Letztere sind zwingend als
Akteure in den Prozess mit einzubeziehen
und verantwortlich fir die termin- und
formgerechte Ubermittiung der geforderten
Daten. Tabelle 8 enthalt einen
exemplarischen Uberblick (ber mdgliche
Datenquellen und Art der Daten.

personenbezogener Daten ist nur mit
ausdrucklicher Einwilligung der betroffenen
Person rechtmafig (naheres s. Artikel 6
DSGVO). Erhobene Daten haben
Zweckbindung und durfen nicht anderweitig
verwendet werden. Als Ausnahme gelten
nicht personenbezogene Daten, die flr die
Erflllung im offentlichen Interesse liegender
Aufgaben erforderlich sind (WPG § 10

P
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Tabelle 8: Mégliche Datenquellen fiir das Controlling-Konzept

Abschlussbericht

Datenquelle

maogliche Datenlieferung

Kommunale Energieberichte

Gesamtenergieverbrauch, spezifischer Heizenergieverbrauch, CO,-
Emissionen, Energietragerverteilung

Fernwarmenetzbetreiber

Vorlauf- und Rucklauftemperaturen, Netzlange, Anzahl der Anschlisse,
Auslastung, Wirkungsgrade

Stadtwerke/Energieversorger | Energietrageranteile, Energieverbrauch pro Gebaude, Energiemix,
Kosteninformationen, CO,-Emissionen

Statistische Landesamter

Demografische Daten, Anzahl der Wohneinheiten, Gebaudealter und -typen

Bauamter/Stadtplanungsamter | Sanierungsgrade, geplante und durchgefihrte Sanierungsmafl3nahmen,
Baubestéande, Bauvorhaben

Umweltamter

CO,-Bilanzen, Luftqualitatsdaten, Daten zu erneuerbaren Energien,
Klimaschutzkonzepte

Geoinformationssysteme

Geografische Verteilung von Gebauden, Lage des Fernwarmenetzes,
(GIS) Erreichbarkeit von Versorgungsinfrastrukturen

Umfragen/Blrgerbefragungen | Zufriedenheit der Burger mit der Warmeversorgung, Akzeptanz von
MaRnahmen, Heizkostenbelastung

Wissenschaftliche Institute

Studien zu Energieeffizienz, Datenbanken zu erneuerbaren Energien,
Modellierungen von Energiefliissen

Energieeinsparverordnung

Gesetzliche Vorgaben zu Energieverbrauchen, Energiestandards fiir
(EnEV) Neubauten und Sanierungen

Foérderprogramme und
Projektberichte

Informationen zu geférderten Projekten, Kosten und Nutzen von
Fordermalinahmen, Projektergebnisse

Schornsteinfeger

Abgasmessungen, Effizienz der Heizsysteme, Brennstoffnutzung, Zustand
und Art der Heizungsanlagen

Installations- und
Handwerksbetriebe

Daten zu installierten Heizsystemen, durchgefiihrten Wartungen und
Reparaturen, SanierungsmalRnahmen

7.2.1.3 Laufendes Monitoring

Zum einen steht nun die Analyse der Daten
an, zum anderen auch die Uberpr[]fung der
Plan- und Sollzahlen. Hierfir konnen,
insbesondere wenn eine Vielzahl an Daten
erhoben werden,
Tabellenkalkulationsprogramme  verwendet
werden, um die Daten auszuwerten und
visuell aufzubereiten. Eine weitere
Mdglichkeit stellt die (Weiter-)Verwendung
des digitalen Zwillings dar und es koénnen
Synergien zur Fortschreibung des
Warmeplans geschaffen werden. Alternativ
besteht auch die Moglichkeit, die digitalen
Daten in GIS-Systeme zu Uberflhren und dort
weiter zu pflegen.

Im Rahmen der regelmaRigen Treffen der
Arbeitsgruppe bzw. des  erweiterten
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Steuerungsteam sollen Abweichungen und
Problemfalle besprochen werden, sobald
diese bekannt sind. Dies kann die Anpassung
von Zeitplanen, Modifikationen der
technischen Ausfuhrung oder
Umstrukturierungen finanzieller Mittel
beinhalten. Ziel ist es, schnell und effizient auf
Veranderungen zu reagieren. Gemeinsame
Entscheidungen Uber das weitere Vorgehen
sind zu treffen und an die Beteiligten zu
kommunizieren. Ein offenes Miteinander und
ein kontinuierlicher Informationsfluss sind
essenziell, um den Erfolg des Warmeplans
sicherzustellen.

7.2.2 Verantwortung und Organisation

Die Verantwortung fiir das Controlling ist im
Klimaschutzmanagement der Stadt Friedberg
zu verankern. Federfihrend kann die
Klimaschutzmanagerin ~ hierfur ~ benannt
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werden.  lhre umfasst im

Wesentlichen:

= Einholen notwendiger Daten bei den
diversen Stellen

= Beschaffung und Aktualisierung einer
Ubersicht (iber vorliegendes
Datenmaterial

= Einfordern fehlender Daten

= Verantwortung Uber die Datenhaltung

= Prifung der Auswertungsergebnisse auf
Plausibilitat

= Weitergabe der Daten unter Einweisung
in den Datenschutz an den relevanten
Personenkreis

= Festsetzen des jeweiligen
Empfangerkreises fur Berichte und
Auswertungen

= Frequenz- und Intervallfestlegung fir
Berichtserstellungen

= Gewahrleistung der zeitnahen
Ubermittlung von Berichten und
Auswertungen

Aufgabe

Diese Aufgaben konnen an konkret zu
benennende Personen delegiert werden.
Wichtig ist, die  Verantwortlichkeiten
personenbezogen festzulegen, um den
Prozess standig mit dem Augenmerk auf die
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Zielerfullung verfolgen und bewerten zu
kénnen.

Die Ergebnisse des Monitorings kdnnen z.B.
jahrlich in einem Kurzbericht dem Stadtrat
oder entsprechenden politischen Gremien
vorgestellt werden. Basierend darauf kénnen
Anderungen an der Strategie oder an
MalRnahmen gegebenenfalls unterstitzt
durch politische Entscheidungen durchgefuhrt
werden.

7.2.3 Zukunftsausblick

Das Controlling ist nicht nur retrospektiv,
sondern auch zukunftsorientiert ausgerichtet.
Es bertcksichtigt zuklnftige
Herausforderungen und Entwicklungen im
Bereich der kommunalen Warmeversorgung.
Durch die kontinuierliche Beobachtung von
Trends und Innovationen wird sichergestellt,
dass der kommunale Warmeplan langfristig
zuverlassig und wirtschaftlich tragfahig ist. Es
wird darauf geachtet, dass alle Tatigkeiten
und Berichte im Einklang mit den gesetzlichen
Anforderungen und Vorschriften stehen. Dies
betrifft insbesondere die Einhaltung von
Fristen und formalen Anforderungen flir die
Fortschreibung der Warmeplanung.
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8 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Friedberg
ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen
Energieversorgung der Stadt. Der Warmeplan
unterstitzt die Stadt, die Versorger und
Netzbetreiber sowie die Birgerschaft bei der
langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Die Analyse des Bestands der
Warmeversorgung in Friedberg hat einen
erheblichen Handlungsbedarf offengelegt. So
betragt der Anteil fossiler Energietrager in der
Warmeversorgung heute knapp 87 %, mit
Erdgas und Heizdl als dominierende
Energietrager. Diese fossile Versorgung gilt
es zu dekarbonisieren, um das bayerische
Ziel — Klimaneutralitat bereits im Jahr 2040 —
zu erreichen. Dem Wohnsektor kommt hier
eine Schlusselrolle zu, da dieser flr fast 71 %
der Emissionen verantwortlich ist.
Wesentliche Komponenten zum Gelingen der
Warmewende sind der Aus- und Neubau von
Warmenetzen sowie die Nachverdichtung bei
Bestandsnetzen, Gebaudesanierung und
klimaneutrale Einzelversorgungslésungen
wie z.B. Warmepumpen in Gebieten, in denen
keine Eignung fur Warmenetze festgestellt
wurde. Der Prozess der Warmewende soll
weiterhin in einem offenen Austausch mit
allen Akteuren inklusive der Burgerschaft
geflhrt werden.

Im Rahmen einer Potenzialanalyse wurden
mittels einem Indikatorenmodell Potenziale
der erneuerbaren Strom- und
Warmeerzeugung, der industriellen Abwarme
sowie Einsparpotenziale durch Sanierung
ortsscharf ermittelt. Beispielsweise betragt
das Potenzial auf PV-Dachflachen
226 GWh/a.  Fur  PV-Freiflachenanlagen
wurde ein Potenzial von 3.890 GWh
identifiziert. Die vollstandige ErschlieBung der
im Bericht dargestellten Potenziale der Stadt
Friedberg wird jedoch nicht méglich sein.
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Insbesondere die realisierbaren Potenziale
auf Freiflachen (landwirtschaftliche Flachen)
werden durch Nutzungskonkurrenz, die hohe
Qualitdt der Bodden sowie Natur- und
Artenschutzbelange deutlich eingeschrankt.

Basierend auf der Bestands- und
Potenzialanalyse wurde ein Zielszenario
entwickelt  und Eignungsgebiete  fir
Einzelversorgungslosungen sowie
Warmenetze identifiziert. Eignungsgebiete fur
eine Warmeversorgung durch Wasserstoff
wurden nicht  festgestellt. In der
Fortschreibung des Warmeplans sollen die
Annahmen in Bezug auf Wasserstoff
Uberprtft werden.

Laut dem Zielszenario kénnen im Zieljahr
2040 21,1 % der Gebaude in Friedberg Uber
Warmenetze versorgt werden. Dies setzt
voraus, dass in allen ermittelten
Warmenetzeignungsgebieten auch Neu- und
Ausbauten von Warmenetzen umgesetzt
werden und eine Anschlussquote von 70 %
besteht. In den anderen Gebieten erfolgt die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung
durch Einzelversorgungsldsungen: 5,9 % der
Friedberger Gebaude werden im Zieljahr mit
einem Biomassekessel beheizt, 55,7 % mit
einer Luftwarmepumpe und 16,5 % mit einer
Erdwarmepumpe. Eignungsgebiete  flr
Warmenetze wurden z.B. ermittelt flr die
Innenstadt, das Gewerbegebiet an der
Engelschalkstralle, Rothenberg,
Wiffertshausen, Rinnenthal, Derching,
Friedberg-West, Sankt Afra im Felde,
Hugelshart, Bestihof und Bachern.
Warmenetze haben sich als effizientes Mittel
zur Warmeversorgung etabliert und bieten,
wenn die lokalen Voraussetzungen gegeben
sind, deutliche Vorteile, in Bezug auf
Energieeffizienz und CO.-Reduktion. Im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung
wurden zahlreiche thermische Potenziale fir
die Integration erneuerbarer Energien in
Warmenetze identifiziert. Diese gilt es in den
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der Warmeplanung nachgelagerten
Machbarkeitsstudien weiter zu untersuchen,
um die Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit
festzustellen und umsetzungsfahige
Konzepte abzuleiten.

Die Innenstadt, Rothenberg und Rinnenthal
wurden als Fokusgebiete ausgewanhlt. Hierbei
soll darauf hingewiesen werden, das auch
andere Gebiete wie z.B. Friedberg West oder
Derching ebenfalls kurzfristig weiter zu
entwickeln sind und diesen eine nicht weniger
grofde Bedeutung zukommt. Insbesondere fur
die Fokusgebiete wurden Malinahmen
entwickelt, die zeithah umzusetzen sind wie
z.B. die Erstellung von Machbarkeitsstudien
fur Warmenetzneubaugebiete, in denen u.a.
auch die identifizierten Energiequellen und
Versorgungsvarianten sowie der aufgrund
fluktuierender  erneuerbarer  Erzeugung
bendtigte Warmespeicher detailliert
untersucht und zu einem realisierbaren Plan
weiterentwickelt werden. Weitere
MalRnahmen sind u.a. die Koordination von
Vernetzung von TiefbaumalBnahmen, die
Durchfiuhrung einer  Sanierungsoffensive
Heizung oder die Erstellung einer
Machbarkeitsstudie fur die ErschlieBung von
Tiefengeothermie. Die  wahrend der
kommunalen Warmeplanung erarbeiteten
Maflnahmen bieten einen ersten Schritt hin zu
einer Transformation der Warmeversorgung
und lassen sich auf andere Teilgebiete
Ubertragen.

Der vorliegende Warmeplan hat keine
rechtliche Auswirkung. Der Friedberger
Stadtrat kann z.B. Entscheidungen Uber die
Ausweisung von Neu- und Ausbaugebieten
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fur Warmenetze treffen, die rechtliche
Auswirkungen haben. Insbesondere die im
Rahmen der Warmeplanung ermittelten
Warmenetzeignungsgebiete und
MalRnahmen sollen als strategisches
Planungsinstrument far die
Infrastrukturentwicklung zur Erreichung einer
klimaneutralen Warmeerzeugung bis zum
Zieljahr dienen.

Die Energiewende ist fur alle mit einem
erheblichen Investitionsbedarf verbunden. Es
ist daher von wesentlicher Bedeutung, alle
verfugbaren Akteure und
Finanzierungsmoglichkeiten zu nutzen sowie
intelligente Finanzierungskonzepte zZu
entwickeln. Der Start mit &konomisch
sinnvollen Projekten wird als zentraler
Ansatzpunkt fur die anstehende Finanzierung
der Warmewende betrachtet. Zudem ist
hervorzuheben, dass fossile
Versorgungsoptionen mit einem
zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko
verbunden sind, das durch die Bepreisung
von CO,-Emissionen zunehmen wird.

Die kommunale Warmewende wird nicht ohne
erhebliche Anstrengungen gelingen und
erfordert das Zusammenspiel aller Akteure.
Friedberg befindet sich hier in einer guten
Position, da die politischen Akteure sowie die
Versorger  die Herausforderung der
Warmewende erkannt haben und aktiv an
Lésungen arbeiten. Gelingt dieser Kraftakt, so
wird die Warmewende einen grofl3en Beitrag
zu einer nachhaltigeren Zukunft ebnen und
auch die lokale Wertschopfung und den
Standort Friedberg starken.
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Anhang 1: Ubersicht der Eignungsgebiete
fur Warmenetze

Die Eignungsgebiete stellen Bereiche dar, in denen die Eignung fur den Bau von Warmenetzen
als vorstellbar eingestuft wird. Diese vorstellbare Eignung impliziert allerdings nicht die
nachgewiesene Machbarkeit, diese muss in weiteren Untersuchungen geprift werden. Es wird
auch darauf hingewiesen, dass Darstellungen nicht gebaudescharf erfolgen. Die im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung ermittelten Eignungsgebiete fir Warmenetze werden im Folgenden
detailliert vorgestellt. Alle nicht detailliert dargestellten Teilgebiete eignen sich (sehr)
wahrscheinlich flr Einzelversorgungsldosungen. Alle Gebiete sind zudem in Abbildung 44
dargestellt. Der in den Steckbriefen genannte aktuelle Warmebedarf sowie die Gebaudeanzahl
bezieht sich entsprechend der Datenerhebung auf das Jahr 2022. Im Gewerbegebiet Augsburger
Stralle / Rodntgenstralle sowie Statzling wurden zunadchst Prifgebiete ermittelt. Die
voraussichtlichen ~ Warmeversorgungsgebiete werden auch fir die verschiedenen
Betrachtungszeitpunkte bzw. Stlitzjahre beschrieben, indem in jedem Steckbrief die Information
.inbetriebnahme: von - bis* enthalten ist. MalRnahmen werden ebenfalls in den Steckbriefen der
Teilgebiete, die Fokusgebieten zugehdrig sind, verknipft. Diese lassen sich auch auf andere
Gebiete Ubertragen.
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Eignungsgebiet “Innenstadt”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 23.580 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 16.240 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 567

Ausgangssituation: Die Gebaude in der Innenstadt sind vielfach denkmalgeschutzt und

stehen dicht zueinander. Entsprechend hoch ist auch der Anteil von
Bauten vor 1919. Westlich der Minchner und Aichacher Stral3e sind
die Bebauungen jinger und teils auch relativ neu errichtet.

Nutzbare Potenziale: Solarthermie, Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Strom
direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel), ggf. industrielle Abwarme
Uber Verbindung mit anderen Warmenetzen

Inbetriebnahme: ( 2030 - 2035 |
Verknupfte MaRnahmen: 1-7, Ubertragbar: 6, 8, 12

Anmerkung: Detailliertere Ausflihrungen in Abschnitt 6.2.1. Das Eignungsgebiet ist Teil des
Fokusgebietes Innenstadt. Abschnittsweise Errichtung und Inbetriebnahme mdglich.

P
/A TOVRheinland® 91
Genau. Richtig. \



Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht

Eignungsgebiet “EngelschalkstraBe Nord”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 11.560 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 9,422 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 45

Ausgangssituation: reines Gewerbegebiet, lediglich am duersten westlichen Rand

befindet sich Wohnbebauung. Die Baualtersklasse liegt in den
Nachkriegsjahren bis 1979; wenige Gebdude wurden bereits
zwischen 1919 und 1948 erbaut. Bestandsnetz teilweise bereits
vorhanden. Ausbau und Nachverdichtung aufgrund Eignung sinnvoll.

Nutzbare Potenziale: Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Strom direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel);
industrielle Abwarme (Quantifizierung und realisierbare Nutzung zu
prufen), Anschluss an Warmenetz Innenstadt méglich

Inbetriebnahme: [ 2030 - 2035 ]

P
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Eignungsgebiet “EngelschalkstraBe Siid”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 11.040 MWh/a
Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 7.416 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt:

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Inbetriebnahme:

. /
é TUVRheinland”
Genau. Richtig. \

96

Flachenmaflig dominiert hier Gewerbe und Handel, die
Wohnbebauung ist zu vernachlassigen. Ostlich der Marquardstralie
entstanden die Gebaude zwischen 1996 und 2000, westlich davon
bereits zwischen1949 und 1978. Bestandswarmenetz nordlich der
Engelschalkstralie. Ausbau / Verbindung mit gekennzeichneten
Eignungsgebiet sinnvoll.

Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Strom
direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel), ggf. Abwarmenutzung
(Quantifizierung und realisierbare Nutzung zu prifen), Anschluss an
Warmenetz Innenstadt moglich

( 2030 - 2035 |
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Eignungsgebiet “Gewerbegebiet Augsburger StraBe / Rontgenstrale”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 11.040 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 8.189 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 102

Ausgangssituation: FlachenmalRig dominiert hier Gewerbe, mittig (westlich der

AfrastralRe) ist Wohnbebauung. Die Baualtersklasse liegt in den
Nachkriegsjahren; der Sud-West-Bereich ist weit jungeren Datums.
Ggf. Anbindung an das Warmenetz(eignungsgebiet) Friedberg West
bzw. Augsburg und zum Warmenetz(eignungsgebiet) Innenstadt.

Nutzbare Potenziale: Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Strom
direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel), bei Anbindung an
Augsburger Netz Millverbrennungsanlage / feste Biomasse

Abschluss Priifung bis: [ heute - 2025]
Anmerkung: Das Gebiet ist als Prufgebiet nach § 3 Abs. 1 WPG eingeteilt.
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Eignungsgebiet “Rothenberg, Wiffertshausen”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 3.545 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet: 1.611 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 46

Ausgangssituation: Das Eignungsgebiet Rothenberg kénnte Uber die zu Uberbauende

Biogasanlage Wiffertshausen in signifikanten Teilen mitversorgt
werden. Ein Kindergartenneubau neben St. Angela ist geplant Das
Seniorenheim wurde in den 80er-90er Jahren errichtet, die Ubrigen
Wohnbebauungen stammen noch von vor 1978.

Nutzbare Potenziale: Biogas, unterstitzend Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.),
ggf. oberflachennahe Geothermie und Solarthermie (vgl. Abschnitt
6.2.2)

Inbetriebnahme: ( 2030 - 2035 |

Verknlpfte MalRnahmen: 8-11, uibertragbar: 3, 4, 5, 15

Anmerkung: Detailliertere Ausflihrungen in Abschnitt 6.2.2. Das Eignungsgebiet ist Teil des
Fokusgebietes Rothenberg. Varianten zur Anbindung der Supermarkte und der Geothermie- und
Solarthermie-Anlage in Abschnitt 6.2.2 beachten.

P
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Eignungsgebiet “Wiffertshausen”

®m sehr wahrscheinlich geeignet
—_—— -

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 2.169 MWh/a
Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 1.969 MWh/a
Anzahl Gebaude gesamt: 86

Ausgangssituation: Das Bestandsnetz in Wiffertshausen verfugt bereits Uber etliche
Anschlusse. Das Gebiet umfasst neben der Ublichen Wohnbebauung
auch land- und forstwirtschaftlich genutzte Gebaude. Vorwiegend
stammen die Bebauungen aus den Jahren 1949-1978, im Siden
noch alter und ganz westlich aus den 90er-Jahren. Empfohlen wird
der Ausbau und die Nachverdichtung.

Nutzbare Potenziale: Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Biogas
Inbetriebnahme: [ 2025 - 2030 ]

Anmerkung: Detailliertere Ausfihrungen in Abschnitt 6.2.2. Das Eignungsgebiet steht in engem
Zusammenhang mit dem Fokusgebiet Rothenberg.

Genau. Richtig.
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Eignungsgebiet “Rinnenthal”

Eignungsgebiet “Rinnenthal-Ost”
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® sehr wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 2.004 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 1.648 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 73

Ausgangssituation: Rinnenthal-Ost verflgt bereits Uber ein Warmenetz mit einigen

Anschlussen. Vorwiegend handelt es sich um Wohngebaude
durchsetzt mit Einzelgewerbe. Die Entstehungszeit der Gebaude
reicht von vor 1948 Uber die Baujahre bis 1978 und ab 2012.

Nutzbare Potenziale: Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Elektrokessel, Freiflachen-Solarthermie,
oberflachennahe Geothermie

Inbetriebnahme: ( 2025 - 2030 |
Verknlpfte MalRnahmen: 12-15, Gbertragbar: 3, 4, 5, 11

Anmerkung: Detailliertere Ausfuhrungen in Abschnitt 6.2.3. Das Eignungsgebiet ist Teil des
Fokusgebietes Rinnenthal.

. /
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. \

Abschlussbericht
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Eignungsgebiet “Rinnenthal-West”

m wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet:

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040):

Anzahl Gebaude gesamt:

Ausgangssituation:

Abschlussbericht
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7.668 MWh/a
7.035 MWh/a
343

Rinnenthal-West ist Wohngebiet. Die Gebaude aus den Jahren 1949-

1978 Uberwiegen. Der kleinere Anteil, hauptsachlich im sidlichen
Teil, enthalt diverse Baualtersklassen.

Nutzbare Potenziale:

Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,

Hackschnitzel, etc.), Elektrokessel, Freiflachen-Solarthermie,
oberflachennahe Geothermie

Inbetriebnahme:

Verknlpfte MaBnahmen:

( 2025 - 2030 |
12-15, libertragbar: 3, 4, 5, 11

Anmerkung: Detailliertere Ausfihrungen in Abschnitt 6.2.3. Das Eignungsgebiet ist Teil des

Fokusgebietes Rinnenthal.

/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.
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Abschlussbericht

Eignungsgebiet “Derching”

Eignungsgebiet “Derching-West”

® sehr wahrscheinlich geeignet

.

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 40.830 MWh/a
Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 12.264 MWh/a
190

Anzahl Gebaude gesamt:

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Inbetriebnahme:

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

Die Gebaude im Gewerbegebiet Derching-West 6stlich der AuReren
Industriestrale entstanden bereits vor 1978, suidostlich finden sich
auch welche aus den Jahren 1987-1990. Westlich der AuReren
Industriestral’e Uberwiegen Bauten aus den 1980er Jahren, im
Sudwesten wurden etliche zwischen 1991 und 1995 erbaut. Bereits
2023 wurde eine Initiative zur Errichtung eines Warmenetzes
unternommen.

Solarthermie, Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biogas. Biomasse, Strom direkt (Power-to-Heat mit
Elektrokessel)

( 2025 - 2030 |
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Eignungsgebiet “Derching-Mitte”
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m wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 7.920 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 7.118 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 339

Ausgangssituation: Derching-Mitte ist Wohngebiet. Die Gebaude aus 1949-1978

Uberwiegen. Vereinzelt finden sich Bauten aus den Jahren 1996-
2000 und ganz wenige von vor 1948. Ein Ausbau bzw. eine
Verbindung der Warmenetze im Gewerbegebiet und 6stlichen Teil
von Derching ist mdglich.

Nutzbare Potenziale: Solarthermie, Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biogas, Strom direkt (Power-to-Heat mit
Elektrokessel)

Inbetriebnahme: [ 2030 - 2035 ]
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Genau. Richtig.



Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht
Eignungsgebiet “Derching-Ost”

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 14.370 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 4,509 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 204

Ausgangssituation: Die Altersklasse 1949-1978 dominiert in der Bebauung von Derching-

Ost (uberwiegend Wohngebiet, gefolgt von Landwirtschaft). Im
Westteil stehen noch Gebaude von vor 1948 und um die Kirche auch
vor 1919. Vereinzelt gibt es neuere Anwesen aus den 80er und 90er
Jahren. Viele Gebaude werden bereits durch ein bestehendes
Warmenetz versorgt. Dieses sollte ausgebaut und nachverdichtet
werden.

Nutzbare Potenziale: Solarthermie, Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biogas, Strom direkt (Power-to-Heat mit
Elektrokessel)

Inbetriebnahme: [ 2030 - 2035 ]

P
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Eignungsgebiet “Statzling”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 3.120 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 2.355 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 7

Ausgangssituation: Statzling ist Uberwiegend Wohngebiet. Das Eignungsgebiet im

Ortskern umfasst auch die Schule und den Kindergarten. Die
Bebauung um den Schlossberg und entlang der Derchinger Stalle
reiht sich in die Baualtersklasse 1949-1978 ein. Sidlich entlang der
Haberskircher Stral3e finden sich Gebaude, die noch vor 1919
errichtet wurden.

Nutzbare Potenziale: Oberflachennahe Geothermie, Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Strom
direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel)

Abschluss Prifung: [heute - 2025 ]
Anmerkung: Das Gebiet ist als Priufgebiet nach § 3 Abs. 1 WPG eingeteilt.

Genau. Richtig.
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Abschlussbericht

Eignungsgebiet “Friedberg West”

Eignungsgebiet “Friedberg West (Nordteil)”

® sehr wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 16.990 MWh/a
Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 14.200 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt:

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Inbetriebnahme:

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

78

Friedberg West (Nordteil) ist Gewerbegebiet. Die Baualtersklassen
sind verteilt auf die Nachkriegsjahre, dann Ende der 80er und Anfang
der 90er Jahre. Das Gebiet grenzt an den Augsburger Stadtteil
Hochzoll Nord, so dass entsprechende Akteure wie Versorger und
Netzbetreiber mit in die Netzplanung einbezogen werden sollten.

Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Solarthermie, oberflachennahe Geothermie,
Strom direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel)

( 2025 - 2030 |
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Abschlussbericht

Eignungsgebiet “Friedberg West (Siidteil)”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 23.900 MWh/a
Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 17.730 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt:

Ausgangssituation:

Nutzbare Potenziale:

Inbetriebnahme:

/A TOVRheinland®

Genau. Richtig.

9

1.150

Friedberg West (Sidteil) ist Wohngebiet mit Gberwiegender
Bebauung zwischen 1949 und 1978. Der kleinere Teil wird der
Baualtersklasse 1919-1948 zugerechnet. Das Gebiet grenzt an den
Augsburger Stadtteil Hochzoll Nord, so dass entsprechende Akteure
wie Versorger und Netzbetreiber mit in die Netzplanung einbezogen
werden sollten.

Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Solarthermie, oberflachennahe Geothermie,
Strom direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel)

( 2025 - 2030 |
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Eignungsgebiet “Sankt Afra im Felde”

® sehr wahrscheinlich geeignet s
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 1.028 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 894 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 59

Ausgangssituation: St. Afra im Felde ist Wohngebiet. Die Hauser wurden in den

Nachkriegsjahren bis 1986 errichtet. Einige wenige weisen ein
neueres Baujahr auf. Ein Warmenetz wird bereits betrieben. Eine
Nachverdichtung wird empfohlen.

Inbetriebnahme: [ 2025 - 2030 ]

Genau. Richtig.
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Eignungsgebiet “Hugelshart”

Eignungsgebiet “Hiigelshart Greinerstralle”
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 336 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 229 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 21

Ausgangssituation: Hugelshart GreinerstralRe ist Neubau-Wohngebiet. Die Hauser

wurden in den Jahren 2012-2022 errichtet. Das Warmenetz
,GreinerstralRe“ wird bereits betrieben.

Genau. Richtig.
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Eignungsgebiet “Hiigelshart (Ostteil)”

m wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 1.599 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 1.477 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 55

Ausgangssituation: Hugelshart (Ostteil) ist Uberwiegend Wohngebiet mit gutem Anteil an

land- und forstwirtschaftlich genutzten Gebauden. Die Bebauung
stammt sowohl aus den Nachkriegsjahren als auch Anfang der 90er
und ebenso der Jahre nach 2011.

Nutzbare Potenziale: Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Solarthermie, oberflachennahe Geothermie,
Strom direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel)

Inbetriebnahme: [ 2030 - 2035 ]

Genau. Richtig.
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Eignungsgebiet “Bestihof”

® sehr wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 615 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 529 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 22

Ausgangssituation: Die Bebauungen in Bestihof stammen aus der Zeit vor 1978 und

werden Uberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzt. Es existiert
bereits ein kleines Warmenetz. Ausbau und/oder Nachverdichtung
empfohlen.

Nutzbare Potenziale: Warmepumpe (Strom + Umweltwarme), Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Solarthermie, oberflachennahe Geothermie,
Strom direkt (Power-to-Heat mit Elektrokessel)

Inbetriebnahme: ( 2030 - 2035 |

Genau. Richtig.
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Eignungsgebiet “Bachern”

5 ® sehr wahrscheinlich geeignet

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 555 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2040): 471 MWh/a

Anzahl Gebaude gesamt: 21

Ausgangssituation: Existierendes Warmenetz mit drei Anschlissen und einer Lange von

69 m. Der Gebaudebestand umfasst grofiteils Bauten der
Baualtersklasse 1949 bis 1978, sehr wenige auch vor 1949. Die
ubrigen Hauser entstanden nach 1979, wenige davon sind neueren
Datums. Die Anbindung weiterer Gebdude kann gepruft werden.

Nutzbare Potenziale: Biomasse, ggf. weitere Quellen, vgl. Potenzialanalyse

Genau. Richtig.
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Anhang 2: Ubersicht der MaBRnahmen

Der Kern des Warmeplans bildet die Identifizierung von MaRnahmen, die den Einstieg in die
Transformation zum angestrebten Zielszenario markieren. Fur die Auswahl der quantitativen
Maflinahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage. In
Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure sowie der lokalen Expertise wurden
MafRnahmen entwickelt. Im folgenden Anhang werden die einzelnen Malinahmen vorgestellt und
genauer erlautert. Zu jeder Mallnahme werden eine geografische Verortung vorgenommen sowie
die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Die MalRnahmen stellen erste, wichtige und konkrete
Schritte hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar. Eine Ubertragung der
Maflinahmen auf andere Teilgebiete wird empfohlen.

CO, Vorher m v~ Einsparungen

= Warmebedarf = Austausch Warmequelle = Warmebedarf

= Eingesetzte = Anschluss an Warmenetz = Eingesetzte
Technologie = Sanierung Technologie

= CO,-Faktoren = CO,-Faktoren

Abbildung 45: Vorgehen bei der Berechnung der Treibhausgaseinsparungen

Zur Berechnung von Treibhausgaseinsparungen wird zunachst der initiale Warmebedarf erfasst
und mit den zugehdrigen Technologien und CO,-Faktoren verknlpft ("CO2: Vorher"). Im Rahmen
einer MaRnahme erfolgen Anderungen wie der Austausch der Warmequelle, der Anschluss an ein
Warmenetz oder Sanierungen. Nach Umsetzung der Ma3nahme wird der neue Warmebedarf
zusammen mit den aktualisierten Technologien und den zugehoérigen CO»-Faktoren bestimmt
("CO2: Nachher"). Die Differenz zwischen den CO2-Werten vor und nach der MaRnahme ergibt das
Treibhausgaseinsparpotenzial.

Bei der ErschlieBung von neuen Warmequellen fir Warmenetze (Flusswarme, Abwarme Klarwerk
sowie Solarthermie-Freiflache) werden 12,5 % Netzverluste zu Grunde gelegt. Das heif’t, dass
87,5 % des Potenzials als Endenergie am Hausanschlusspunkt zur Verfugung stehen.

In den MalRnahmensteckbriefen werden, wo es aktuell bereits mdglich ist, die geschatzten Kosten
fur die Mallnahmenumsetzung angegeben. Hierbei handelt es sich um grobe Kostenschatzungen,
die unbedingt einer naheren Betrachtung bedlrfen und einer Vielzahl an Einflussgrofien
unterliegen. Vor Beginn der Malnahmen sollte jeweils gepruft werden, ob Fdrdermittel zur
Verfugung stehen (vgl. Abschnitt 6.3.3). Im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) wird der Warmenetzausbau und Machbarkeitsstudien gefoérdert.

A TUVRheinland” g v
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MaBRnahmen Steckbriefe
MaBnahmen-Nr. 1

N3 blet,

Abschlussbericht

Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir das
Warmenetzneubaugebie
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Innenstadt"

Handlungsfeld: Technische Malinahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2029

MaBnahme:

Kurbechelbung:

Im Rahmen der Warmeplanung wurden das ausgewiesene

Gebiete im Fokusgebiet identifiziert, das sich fir die
Neuerrichtung eines Warmenetzes eignet. Dabei wurden
verschiedene Kriterien bericksichtigt, wie etwa

Warmeliniendichte, grol’e Einzelverbraucher, das Alter der
Heizungen, vorhandene Netzinfrastruktur, die Struktur von
Gebauden und Siedlungen, die Beheizungsstruktur sowie lokal
verfugbare erneuerbare Warmequellen und potenzielle
Abwarmequellen. Das Eignungsgebiet soll detaillierter im
Rahmen der Machbarkeitsstudie hinsichtlich der raumlichen
Gegebenheiten, der wirtschaftlichen Eignung und Umsetzung
untersucht werden, um ein umsetzungsfahiges Konzept zu
erstellen.

Umsetzungsschritte:

1. Erstellung Projektskizze fur das Netz

2. Beantragung von Fordermitteln (BAFA)

3. (Ausschreibung und) Durchflihrung der Leistungen (nach
Bewilligung durch BAFA)

4. Einreichung Machbarkeitsstudie

Verantwortlichkeit:

Stadtverwaltung oder Netzbetreiber (ggf. Unterstitzung durch
externe Dienstleister)

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Einsparung von ca. 6.017 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 70 %

Geschatzte Kosten:

ca. bis 80-150 T€

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.
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MaRnahmen-Nr. 2

Planung und Ausfiihrungsarbeiten fiir das
Warmenetzneubaugebie
Flache / Ort:

Abschlussbericht

Eignungsgebiet ,Innenstadt"

Handlungsfeld:

Technische MalRhahme

Prioritat:

Hoch

Spatester Abschluss der

2032

MaBnahme:

Basierend auf der Machbarkeitsstudie fur das Warmenetz
(Maflnahme 1) ist die Umsetzungsplanung zu erstellen und das
Netz ggf. abschnittsweise zu errichten.
1. Beantragung von Férdermitteln (BAFA) auf Basis der
Machbarkeitsstudie
2. Ausschreibung und Durchfiihrung der Leistungen (nach
Bewilligung durch BAFA)
3. (Abschnittsweise) Inbetriebnahme des Warmenetzes
Warmenetzbetreiber mit externen Dienstleistern
Einsparung von ca. 6.017 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 70%
Aufbau Warmenetz gesamt ca. 22 — 31 Mio. €

3 sk

escelbung:

Kurzb

Umsetzungsschritte:

Verantwortlichkeit:
Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:
Geschatzte Kosten:

A TOVRheinland® 112

Genau. Richtig.



Kommunale Warmeplanung Friedberg

Maj&nahmen-N 3

Abschlussbericht

Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
Flache / Ort: Fokusgebiet ,Innenstadt"

Handlungsfeld: Organisatorische Malihahme

Prioritat: mittel

Spatester Abschluss der
MaRnahme:

Fortlaufend bis Zieljahr 2040

Integration der KWP-Planungen in Prozesse der Bauleitplanung
sowie die Flachenbereitstellung flr Energieinfrastruktur (EE-
Anlagen, Speicher etc.) auf kommunalen Flachen oder durch
Akquise privater Flachen (Bebauungsplane, Flachennutzungs-
plane). Gemal § 2 EEG liegt der der Betrieb von Anlagen zur
Erzeugung von Warme aus Erneuerbaren Energien, die in ein
Warmenetz gespeist werden, im Uberragenden offentlichen
Interesse und dient der 6ffentlichen Sicherheit. Entsprechend
sind sie als vorrangiger Belang in die jeweils durchzufihrenden
Schutzgiterabwagungen einzubringen.

Umsetzungsschritte:

1. Beteiligung Klimaschutzmanagement im Rahmen von
Bebauungsplanen, Veranderungen / Uberarbeitungen
Flachennutzungsplan

2. Einbindung Klimaschutzmanagement in strategische
Planungen (bspw. Leitlinien) kommunaler
Liegenschaften

Verantwortlichkeit:

Klimaschutzmanagement, Stadtentwicklung

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

nicht quantifizierbar

Geschatzte Kosten:

Laufende Personalkosten fur Koordination: ca. 7.000 €/Jahr
(10 %-Stelle)

-
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. ‘
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Ma_!&nahmen-N 4

Kurzbeschrelbung

Flache / Ort:

Koordination und Vernetzung von TiefbaumaBnahmen

Abschlussbericht

Eignungsgebiet ,Innenstadt"

Handlungsfeld:

Organisatorische Malihahme

Prioritat:

mittel

Spatester Abschluss der
MaBnahme:

Fortlaufend bis Zieljahr 2040

Koordination

und Vernetzung von
(Synchronisierung der Verlegung von Glasfaser und anderen

TiefbaumalRnahmen

Infrastrukturnetzen > Sektorenkopplung), um
Synergiepotenziale zu heben und Kosten zu senken.
Umsetzungsschritte: 1. Einbindung Klimaschutzmanagement in strategische
Planungen in Bezug auf Tiefbaumalinahmen
2. Prufen, ob Synchronisierung von Verlegung von
Infrastrukturprojekten oder
ModernisierungsmafRnahmen mit Warmnetzausbau
moglich ist.
3. Harmonisierung Planungsverfahren
Verantwortlichkeit: Klimaschutzmanagement, Tiefbauamt
Lokaler Einfluss auf das nicht quantifizierbar
Zielszenario:
Geschitzte Kosten: Laufende Personalkosten fur Koordination: ca. 7.000 €/Jahr
(10 %-Stelle)
A TOVRheinland® 114

Genau. Richtig.



Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht

Maj&nahmen-[\!r. 5

]

Harmonisierte Zielsetzung und Strategien
Flache / Ort: Eignungsgebiet ,Innenstadt”

Handlungsfeld: Organisatorische Malinahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2025
MaRnahme:

Harmonisierte = Zielsetzung &  Strategien = kommunaler
Unternehmen (Stadtwerke, Wohnungsgesellschaften,
Eigenbetriebe, Krankenhauser, Kitas, Schulen etc.) und
freiwilliger Zielvereinbarung mit privaten Unternehmen oder
Unternehmungen anderer Trager (GHD, Industrie, Schulen,
Krankenhauser etc.).

Umsetzungsschritte:

1. ldentifizierung der relevanten Stakeholder

2. Individuelle Ansprache

3. Organisation von regelmaRigen Austauschformaten
4. SchlieBung von freiwilligen Zielvereinbarungen

Verantwortlichkeit:

Initiator Stadt Friedberg / Klimaschutzmanagement

Lokaler Einfluss auf das

Zielszenario:

Nicht quantifizierbar. Vorbildfunktion und Treiber der lokalen
Warmewende. Ziele: Entwicklung und Ubertragung von
Blaupausen, Motivation, Schaffung innovativer
Sanierungskonzepte, hdhere Sanierungsrate.

Geschatzte Kosten:

Uberschaubarer organisatorischer Aufwand.

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.
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MaRnahmen-Nr. 6

Abschlussbericht

Erarbeitung von Sanierungsfahrpléanen fiir kommunale
Gebaude
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Innenstadt”

Handlungsfeld: Technische MalRhahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der
MaRnahme:

Fortlaufend bis Zieljahr 2040
(inkl. Umsetzung)

Kurzbesceibng.

Umstellung  kommunaler Gebdude auf klimaneutrale
Warmeversorgung und Durchfihrung von energetischen
Sanierungsmaflnahmen. Kommunale Projekte kénnen als
Blaupause dienen.

Umsetzungsschritte:

1. Gebaudespezifische Sanierungsfahrplane entwickeln, die
sowohl die Gebaudeeffizienz als auch die erneuerbare
Energieversorgung umfassen.

2. Erarbeitung einer Strategie mit welcher Priorisierung die
Sanierungsmafnahmen erfolgen.

Verantwortlichkeit:

Stadtverwaltung

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Energiebedarfsminderung und fungieren als Vorbild, um die
Sanierungsquote im Stadtgebiet zu erhéhen.

Geschatzte Kosten:

Personalkosten fur die Organisation der Erstellung, Zuarbeit
Dienstleister, Erarbeitung Strategie etc.: 70.000 €/Jahr/ (100 %-
Stelle, Abschluss der Planung nach 1-2 Jahren moglich).
Einmalige Kosten fir die Erstellung eines Sanierungsfahrplans
je Gebaude: 6.000 - 8.000 €.

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.
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MaRnahmen-Nr. 7

Abschlussbericht

Prufung realisierbare Nutzung unvermeidbarer
industrieller Abwarme
Flache / Ort:

Bezug auf Eignungsgebiet
JInnenstadt’ — Einfluss Uber
Anbindung an Gewerbegebiet
Engelschalkstralie sowie
Friedberg West

Handlungsfeld: Technische Malinahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2029
MaRnahme:

Kurzbeschreibung:

In Abschnitt 4.5 wird auf die identifizierten Abwarmepotenziale
eingegangen. Diese konnten im Rahmen der Warmeplanung
nicht quantifiziert und nicht auf eine Realisierbarkeit Uberpruift
werden. Maoglicherweise konnen diese genutzt und in
Warmenetze eingebunden werden.

Umsetzungsschritte:

1. Dialog mit den relevanten Ansprechpartnern in den
Unternehmen mit identifizierten Abwarmepotenzialen in
Nahe von Warmenetzeignungsgebieten

2. Prifung der Umsetzung (Netzbetreiber, Stadt,
Abwarmelieferant, ggf. externe Unterstiitzung)

3. Einbindung in zu errichtende Warmenetze

Verantwortlichkeit:

Stadtverwaltung, Wirtschaftsférderung und/oder
Klimaschutzmanagement, ggf. unterstitzt durch Dienstleister

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Geringerer Bedarf an Strom und biogenen Energietragern

Geschatzte Kosten:

Relativ geringer Zeitbedarf. Keine signifikanten zusatzlichen
Kosten, solange keine externe Unterstutzung bendtigt wird.

. /
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. \
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MaBnahmen-Nr. 8 Sanierungsoffensive Heizung / ,,Energiekarawane*
[iiter A Flache / Ort: Eignungsgebiet ,Rothenberg*
Handlungsfeld: Technische und kommunikative
Malinahme
Prioritat: hoch

Spatester Abschluss der | 2027
MaRnahme:

- 3 o A i b

Kurzbeschreibung: Um die Sanierungsrate von Gebauden zu steigern, eignet sich

die Kampagne ,Energiekarawane®. Im Fokusgebiet gibt es viele

Haushalte mit hohem Sanierungsbedarf. Diese werden zwecks

Energieberatung gezielt angesprochen. Im Fokus stehen dabei

die kostenfreie Aufklarung und Informationsvermittiung, um

Bewusstsein zu steigern, Sanierungsschritte zu priorisieren und

Forderoptionen fir eine energetische Sanierung zu besprechen.

Umsetzungsschritte: 1. Identifizierung der relevanten Haushalte

2. Ansprache & Gewinnung der Haushalte: Mailing,
Offentlichkeitsarbeit, lokale Plakatierung und
Durchfiihrung einer Auftaktveranstaltung

3. Durchfuihrung der Beratungsleistungen der
Energiekarawane

4. Evaluation der Anzahl Beratungstermine und
durchgeflihrter energetischen Sanierungsmalinahmen
nach Abschluss der Mal3nahme (Ziel:
Uberdurchschnnittliche Sanierungsrate)

Verantwortlichkeit: Energiemanagerin mit externen Gebaudeenergieberatern

Lokaler Einfluss auf das Erhéhung der Sanierungsquote im Fokusgebiet sowie

Zielszenario: Reduktion des Energiebedarfs und der THG-Emissionen.

Geschatzte Kosten: ca. 50.000 € (fur Unterstitzung durch Stadt, Infoveranstaltung,
Kommunikationskampagne zzgl. Kosten fur individuelle
Beratungen)

P

A TOVRheinland® ¢}, 118
Genau. Richtig. L\



Kommunale Warmeplanung Friedberg

MaRnahmen-Nr. 9

al

Kurzbeschreibung:

Abschlussbericht

Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir das
Warmenetzausbaugebie
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Rothenberg*

Handlungsfeld: Technische Malinahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2029
MaRnahme:

Im Rahmen der Warmeplanung wurden das ausgewiesene
Gebiet im Fokusgebiet Rothenberg identifiziert, das sich fir den
Ausbau des bestehenden Warmenetzes bzw. Nutzung der
Biogasanlage in Wiffertshausen sehr wahrscheinlich eignet.
Dabei wurden verschiedene Kriterien berlcksichtigt, wie etwa
Warmeliniendichte, grole Einzelverbraucher, das Alter der
Heizungen, vorhandene Netzinfrastruktur, die Struktur von
Gebauden und Siedlungen, die Beheizungsstruktur sowie lokal
verfugbare erneuerbare Warmequellen und potenzielle
Abwarmequellen. Das Eignungsgebiet soll detaillierter im
Rahmen der Machbarkeitsstudie hinsichtlich der rdaumlichen
Gegebenheiten, der wirtschaftlichen Eignung und Umsetzung
untersucht werden, um ein umsetzungsfahiges Konzept zu
erstellen.

Umsetzungsschritte:

1. Erstellung Projektskizze fir das Netz

2. Beantragung von Férdermitteln (BAFA)

3. Ausschreibung und Durchfihrung der Leistungen (nach
Bewilligung durch BAFA)

4. Einreichung Machbarkeitsstudie

Verantwortlichkeit:

Stadtverwaltung oder Netz- bzw. Anlagenbetreiber ggf. mit
weiteren Partnern fur den Aufbau und Betrieb, fur die
Machbarkeitsstudie mit Unterstitzung durch externe
Dienstleister

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Einsparung von ca. 931 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 70 %

Geschatzte Kosten:

ca. 65.000 — 85.000 €

-
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. ‘
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MaRnahmen-Nr. 10

urzbeschrelbung:

Abschlussbericht

Planung und Ausfiihrungsarbeiten fiir das
Warmenetzneubaugebie
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Rothenberg*

Handlungsfeld: Technische MalRnahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2032
MaRnahme:

Basierend auf der Machbarkeitsstudie flr das Warmenetz ist die
Umsetzungsplanung zu erstellen und das Netz zu errichten.

Umsetzungsschritte:

1. Beantragung von Férdermitteln (BAFA) auf Basis der
Machbarkeitsstudie

2. Ausschreibung und Durchfihrung der Leistungen (nach
Bewilligung durch BAFA)

3. Inbetriebnahme des Warmenetzes

Verantwortlichkeit:

Warmenetzbetreiber mit externen Dienstleistern

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Einsparung von ca. 931 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 70 %

Geschatzte Kosten:

Aufbau Warmenetz gesamt ca. 2 - 6 Mio. €

. /
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. \
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Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht

MaBRnahmen-Nr. 11 Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir die ErschlieBung

von Tiefengeothermie
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Rothenberg®

Handlungsfeld: Technische MalRhahme

Prioritat: mittel

Spatester Abschluss der | 2029
MaRnahme:

Aktuellen Einschatzungen zufolge verfugt das Fokusgebiet Giber
potenzielle Flachen, die sich fur die ErschlieBung von
Tiefengeothermie eignen kdnnten. Vor diesem Hintergrund sollte
eine Machbarkeitsstudie in Auftrag geben werden, die auf den
Erkenntnissen der Warmeplanung aufbaut, erganzt um eine
Bewertung potenzieller Risiken sowie der technischen und
wirtschaftlichen Umsetzung. Sollten die erzielten Ergebnisse
vielversprechend sein, kdnnte in einer nachgelagerten Phase
eine  umfassende  Erkundung der Potenziale fir
Tiefengeothermie auf dem gesamten Stadtgebiet in den Fokus
genommen werden. Dieses auch in dem Bewusstsein, dass im
urbanen Raum typischerweise ein ungunstiges Verhaltnis vom
hohen Warmeverbrauch zur Knappheit verfligbarer Flachen
sowie die begrenzte okonomische Machbarkeit der
vorhandenen Mdéglichkeiten besteht.

Umsetzungsschritte: 1. Erstellung Projektskizze
2. Beantragung von Férdermitteln
3. Ausschreibung und Durchfiihrung der Leistungen
4. Freigabe des Genehmigungsverfahren zur
Probebohrung
5. Durchfiihrung von Probebohrungen
6. Auswertung der Ergebnisse
Verantwortlichkeit: Stadtverwaltung (ext. Dienstleister)
Lokaler Einfluss auf das Je nach Ergebnis der Studie kann Tiefengeothermie bestenfalls
Zielszenario: einen signifikanten Anteil der netzgebundenen

Warmeversorgung einnehmen und zu einer zugigen und
kostengunstigen dekarbonisierten Versorgung beitragen.
Geschatzte Kosten: Ca. 15.000 € fur die Durchfihrung der Ausschreibung und
Beantragung von Férdermitteln. Kosten fur solche Studien
hangen stark von der Untersuchungstiefe ab und kénnen im
Bereich von deutlich < 100.000 € bis zu 500.000 €
(umfassende wissenschaftlich gestutzte Analyse) variieren.

/A TOVRheinland" ?g" 121

Genau. Richtig. N\
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Kommunale Warmeplanung Friedberg Abschlussbericht

MaRnahmen-Nr. 12 Sanierungsoffensive Heizung / ,,Energiekarawane*
7 \

Flache / Ort: Eignungsgebiet ,Rinnenthal*

Handlungsfeld: Technische und kommunikative
MalRnahme

Prioritat: hoch

Spatester Abschluss der | 2027
MaRnahme:

Kurzbeschreibung: Um die Sanierungsrate von Gebauden zu steigern, eignet sich

die Kampagne ,Energiekarawane®. Im Fokusgebiet gibt es viele

Haushalte mit hohem Sanierungsbedarf. Diese werden zwecks

Energieberatung gezielt angesprochen. Im Mittelpunkt stehen

dabei die kostenfreie Aufklarung und Informationsvermittlung,

um Bewusstsein zu steigern, Sanierungsschritte zu priorisieren

und Forderoptionen fir eine energetische Sanierung zu

besprechen.

Umsetzungsschritte: 1. Identifizierung der relevanten Haushalte

2. Ansprache & Gewinnung der Haushalte: Mailing,
Offentlichkeitsarbeit, lokale Plakatierung und
Durchfuhrung einer Auftaktveranstaltung

3. Durchfihrung der Beratungsleistungen der
Energiekarawane

4. Evaluation der Anzahl Beratungstermine und
durchgeflihrter energetischen Sanierungsmafnahmen
nach Abschluss der MaRnahme (Ziel:
Uberdurchschnittliche Sanierungsrate)

Verantwortlichkeit: Energiemanagerin mit externen Gebaudeenergieberatern

Lokaler Einfluss auf das Erhéhung der Sanierungsquote im Fokusgebiet sowie

Zielszenario: Reduktion des Energiebedarfs und der THG-Emissionen.

Geschatzte Kosten: ca. 45.000 € (fur Unterstitzung durch Stadt, Infoveranstaltung,
Kommunikationskampagne zzgl. Kosten fur individuelle
Beratungen)

Genau. Richtig.

-
A TOVRheinland® @ 122
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Kommunale Warmeplanung Friedberg

MaRnahmen-Nr. 13

Abschlussbericht

Erstellung einer Machbarkeitsstudie fiir das
Warmenetzneubaugebie
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Rinnenthal”

Handlungsfeld: Technische Malinahme

Kurbeschreibung:

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2026

MaBnahme:

Im Rahmen der Warmeplanung wurden das ausgewiesene
Gebiete im Fokusgebiet identifiziert, das sich fir die
Neuerrichtung eines Warmenetzes eignet. Dabei wurden
verschiedene Kriterien berucksichtigt, wie etwa

Warmeliniendichte, grol’e Einzelverbraucher, das Alter der
Heizungen, vorhandene Netzinfrastruktur, die Struktur von
Gebauden und Siedlungen, die Beheizungsstruktur sowie lokal
verfugbare erneuerbare Warmequellen. Das Eignungsgebiet
soll detaillierter im Rahmen der Machbarkeitsstudie hinsichtlich
der raumlichen Gegebenheiten, der wirtschaftlichen Eignung
und Umsetzung untersucht werden, um ein umsetzungsfahiges
Konzept zu erstellen.

Umsetzungsschritte:

1. Erstellung Projektskizze fur das Netz

2. Beantragung von Fordermitteln (BAFA)

3. Ausschreibung und Durchfiihrung der Leistungen (nach
Bewilligung durch BAFA)

4. Einreichung Machbarkeitsstudie

Verantwortlichkeit:

Stadtverwaltung oder zukunftiger Netz- und
Erzeugungsanlagenbetreiber, fir die Machbarkeitsstudie ggf.
mit Unterstitzung durch externe Dienstleister

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Einsparung von ca. 2.662 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 70%

Geschatzte Kosten:

ca. 65.000 — 85.000 €

A TOVRheinland®

Genau. Richtig.
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Kommunale Warmeplanung Friedberg

MaRnahmen-Nr. 14

Kurzbechreibung:

Abschlussbericht

Planung und Ausfiihrungsarbeiten fiir das
Warmenetzneubaugebie
Flache / Ort:

Eignungsgebiet ,Rinnenthal”

Handlungsfeld: Technische MalRnahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | 2029
MaRnahme:

Basierend auf der Machbarkeitsstudie flr das Warmenetz ist die
Umsetzungsplanung zu erstellen und das Netz zu errichten.

Umsetzungsschritte:

4. Erstellung Projektskizze fir das Netz

5. Beantragung von Fordermitteln (BAFA)

6. Ausschreibung und Durchflihrung der Leistungen (nach
Bewilligung durch BAFA)

7. Einreichung Machbarkeitsstudie

Verantwortlichkeit:

Stadtverwaltung (ext. Dienstleister)

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Einsparung von ca. 2.662 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 70%

Geschatzte Kosten:

Aufbau Warmenetz gesamt
ca. 15 Mio. €

. /
/A TOVRheinland® ¢
Genau. Richtig. \
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MaRnahmen-Nr. 15
7 Y

Kurzbeschreibung:

Genossenschaftsgriindung

Flache / Ort: Eignungsgebiet ,Rinnenthal*
Handlungsfeld: Organisatorische und

kommunikative MalRhahme
Prioritat: mittel

Spatester Abschluss der | 2028
MaRnahme:

Energiegenossenschaften ermdglichen die ,demokratische
Beteiligung“ von Blrgern an Energiesystemen. Jede Burgerin
und jeder Birger darf Mitglied werden. Die Anzahl der
erwerbbaren Anteile ist beliebig oder kann beschrankt werden.
Jeder Genosse hat ein Stimmrecht. Das genossenschaftliche
Modell schafft Akzeptanz und fihrt zu einer hohen
Anschlussquote.

Genossenschaften kdnnen ganze Warmenetze samt samtlicher
Erzeugungsanlagen errichten und betreiben. Sie kénnen sich
aber auch auf Erzeugungsanlagen wie z.B. PV-
Freiflachenanlagen konzentrieren. Der Strom oder die erzeugte
Warme kann dann auch in ein Warmenetze eingespeist werden
bzw. eine Grolwarmepumpe antreiben, auch wenn das
Warmenetz nicht der Genossenschaft selbst gehoért. So besteht
fur alle Anschlussnehmer die Maoglichkeit, sich an der
Warmeversorgung zu beteiligen.

Die Genossenschaft kann auch in anderen Ortsteilen wirken und
die Warme- und Energiewende auch mit Projekten vorantreiben,
die fur andere Versorger gegebenenfalls zu klein sind oder eine
zu hohe Amortisationszeit aufweisen. Dabei zeigt eine Vielzahl
bereits lange existierender Genossenschaften, dass auch mit
diesem Geschaftsmodell eine von vielen Genossen als
auskédmmlich wahrgenommene Dividende erzielt werden kann.

Umsetzungsschritte:

Identifikation von Initiatoren / Grindungsmitgliedern
Ansprache der Haushalte: Offentlichkeitsarbeit
Durchfiihrung von Beratungsleistungen
Unterstitzung in der Grindungsphase, insb. mit
Moderation, Information, Rechts- und
Wirtschaftlichkeitsberatung etc.

HOON =

Verantwortlichkeit:

Akteure vor Ort, Unterstlitzung durch Klimaschutzmanagement

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Erhéhung der Sanierungsquote im Fokusgebiet sowie
Reduktion des Energiebedarfs und der THG-Emissionen.

Geschatzte Kosten:

Personalkosten flr Netzwerkarbeit und Koordination:

ca. 10.500 €/Jahr (15 %-Stelle).

Dauerhafte Einrichtung der Stelle wird empfohlen fir eine
kontinuierliche Betreuung gemeinschaftlicher respektive
genossenschaftlicher Initiativen.

A TOVRheinland® ?g"

Genau. Richtig. N\
%
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Anhang 3: Methodik zur Bestimmung der
technischen Potenziale zur

Energiegewinnung

Die Methodik zur Bestimmung der erfassten Potenziale zur Energiegewinnung beruht auf dem von
greenventory entwickelten digitalen Zwilling, der eine integrierte und sektoribergreifende
Energieplanung ermdglicht. Diese Plattform nutzt fortschrittliche Kl-Algorithmen fur die digitale
Inventarisierung des Energiesystems auf Gebaudeebene und moderne Simulationsverfahren zur
Ermittlung reprasentativer Last- und Erzeugungsprofile. Im Folgenden werden die Methoden fir

die einzelnen Potenziale genauer erlautert.

1. Windkraft

Gut geeignet

Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 46: Standortpotenzial fiir
Windenergieanlagen

Windkraftanlagen machen sich die
Stromungen des Windes zunutze, welche die
Rotorblatter in Bewegung setzen. Mittels
eines Generators erzeugen diese aus der
Bewegungsenergie elektrischen Strom, der
anschlieBend ins Netz eingespeist wird. Die
mit grofem Abstand dominierende Bauform
ist der dreiblattrige Auftriebslaufer mit

. /
A TUVRheinland"
Genau. Richtig. \

horizontaler Achse. Fur diese Bauart wurden
die flachenspezifischen Potenziale ermittelt.

Gebietsbestimmung: Als Gebiete fiur
Windpotenziale wurden nur nach
Flachennutzungsplan geeignete Flachen in
Betracht gezogen.

Potenzialberechnung: Auf Basis von
Klimadaten und der
Oberflachenbeschaffenheit der betrachteten
Gebiete werden die Windverhaltnisse in
unterschiedlichen Héhen berechnet.

Auf den ermittelten Potenzialgebieten
werden, unter Berlcksichtigung bereits
existierender Windkraftanlagen, Turbinen
platziert und zu Windparks
zusammengefasst. Hierbei wird aus einer
Vielzahl von am Markt erhaltlichen
Anlagentypen jeweils das fur den Standort
mit seinen lokalen Windverhaltnissen am
besten geeignetes Modell gewahlt (z. B.
Stark- / Schwachwindanlage, charakterisiert
nach Leistungskurve). Inzwischen kommen
Turbinen mit mehr als 6,0 MW Nennleistung
und 160 m Rotordurchmesser zum Einsatz.

Mit der zeitlich aufgeldsten
Windgeschwindigkeit und den technischen
Parametern der Anlagen wird das zeitliche
Profil der Stromerzeugung pro Anlage und ein
jahrlicher Energieertrag berechnet.
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Wirtschaftliche Eingrenzung: Im Anschluss
erfolgt eine wirtschaftliche Bewertung der
berechneten Potenziale. Zusatzlich zu den
Ertragen werden auch die Kosten maoglicher
Windparks berechnet. Diese beinhalten
Investitionen  fir die Turbinen, den
Netzanschluss, die Wartung und den Betrieb
der Anlagen. Diese Kosten werden der
voraussichtlichen Stromerzeugung
gegenlbergestellt, um die
Stromgestehungskosten [€/kWh] zu
ermitteln. Diese kdnnen dann fur die
MaRnahmenempfehlung genutzt werden.

Zur  besseren Berlcksichtigung  der
Wirtschaftlichkeit werden aullerdem alle
existierenden und potenziellen Turbinen
herausgefiltert, die weniger als 1.900
Volllaststunden pro Jahr erzielen.

A TOVRheinland® g

Genau. Richtig.
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2. Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse
kénnen die Stoffe entweder direkt verbrannt
oder zuvor mittels anaerober Vergarung in
Biogas umgewandelt werden. Die
energetische Nutzung kann vollstandig der
Warmebereitstellung dienen oder auch zur
Stromerzeugung genutzt werden.

Gebietsbestimmung: Fur die Bestimmung
der fir Biomassenutzung geeigneten Gebiete
werden samtliche Naturschutzgebiete
ausgeschlossen.  AnschlieBend  werden
folgende Gebiete mit den jeweiligen
Substraten als geeignete Gebiete fir die
anschlielende Potenzialberechnung
herangezogen:

= Landwirtschaftliche Flachen: Mais, Stroh
=  Waldflachen: Waldrestholz

= Reben: Rebschnitt

= Gras: Grunschnitt

= Wohngebiete: Hausmull, Biomdall

Potenzialberechnung: Fur die Zuordnung
der Substrate zu den Gebietstypen wird
angenommen, dass Mais als Energiepflanze
auf Ackerflachen angebaut wird. Zur
Berechnung des energetischen Potenzials
wird mit einem durchschnittlichen Ertrag pro
Flache gerechnet.

Zur Bestimmung der Biomasse in
Siedlungsgebieten wird die Einwohnerzahl
als Merkmal herangezogen und mit einer
durchschnittlichen Abfallmenge pro Person
multipliziert. Die Bestimmung der
Personenanzahl pro Gebiet erfolgt durch
deren prozentualen Anteil am betrachteten
Gesamtgebiet und dessen Einwohnerzahl.

Wirtschaftliche Eingrenzung: Um eine

realistische Einschatzung der durch oben

beschriebene Vorgehensweise erzielten

Werte zu erreichen, werden folgende

wirtschaftliche Einschrankungen verwendet

= Gras (unrentabel), Stroh
(Flachenkonkurrenz Mais) und Mull (in
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der Regel bereits vollkommen verwertet)
wurden ausgenommen

= Mais: nur 10 % verwendet (nachhaltige
Fruchtfolge)

Biomasse - Eignung

B Gutgesignet
B Geeignet
Bedingt geeignet

Abbildung 47: ErschlieBbare Energie aus
organischen Materialien

3. Solarthermie (Freiflache)

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der
Sonne und wandelt diese mittels
Sonnenkollektoren (z. B. Réhrenkollektoren
oder Flachbettkollektoren) in Warme auf
einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und
150 °C um. Diese kann durch ein
angeschlossenes Verteilsystem an die
entsprechenden Nutzungsorte transportiert
werden.

Gebietsbestimmung: Als grundséatzlich
geeignet werden Flachen ausgewiesen, die
keinen Restriktionen unterliegen.
Anschlielend werden diejenigen Flachen
entfernt  (bzw. als bedingt geeignet
ausgewiesen), die aufgrund von Neigung und
Beschaffenheit der Béden den technischen
Anforderungen zum  Aufstellen von
Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt

. /
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<l

genugen. Darunter fallen unter anderem
Gebiete mit starker Hangneigung, Gewasser

Solarthermie - Eignung

B Gutgeeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 48: Nutzbare Wérmeenergie aus
Sonnenstrahlung

und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert,
die als Naturschutzgebiete gelten oder unter
die gesetzlichen Abstandsregeln fallen. Die in
diesem Zuge ausgeschlossenen (oder als
gesondert zu prufenden) Gebiete lassen sich
unterteilen in Siedlungsflachen,
Naturschutzgebieten und Gebieten mit
baulicher Infrastruktur (Strafen, Flughafen,
etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten
werden kleinere Flachen entfernt
(<20 x 20 m?), deren ErschlieBung nicht
praktikabel ware. Zusatzlich werden alle
weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht
mittels eines Suchradius von 25 m zu einem
0,5 ha grolten Gebiet verbunden werden
konnen. Es wird ein Mindestabstand von 5 m
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von den Modulen zum Rand des jeweiligen
Gebietes angenommen.

Fir “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich
zur Beachtung harter und  weicher
Ausschlusskriterien, die Mindestanforderung
von uber 900 jahrlichen Volllaststunden und
eine Mindestgrofie von 500 m? pro Flache

Potenzialberechnung: Zur
Potenzialberechnung werden die
identifizierten Flachen mit Modulen belegt.
Fur die Leistungsdichte werden 3.000 kW/ha
zugrunde gelegt (basierend auf den Werten
bestehender Solarthermie-Grol3projekte in
Deutschland). Fur die Modulplatzierung wird
eine Ausrichtung nach Siden mit einem
Neigungswinkel von 20° angenommen. Aus
Einstrahlungsdaten und der Verschattung
werden die jahrlichen Volllaststunden
berechnet. Unter Berlcksichtigung des
Reihenabstands der Module kann so ein
Jahresenergieertrag pro Gebiet bestimmt
werden. Daflir wird der Unterschied zwischen
theoretisch  errechneter und praktisch
erzielter Warmemenge mit einem
Reduktionsfaktor von 0,61 bertcksichtigt.

Wirtschaftliche Abgrenzung: Zur
Einschatzung der wirtschaftlichen
Nutzbarkeit der Potenziale werden nur die
Flachen in der Berechnung bericksichtigt,
deren Entfernung zur Siedlungsflache einen
Maximalabstand von 1.000 m unterschreitet.
Zudem wird das Ergebnis in "gut geeignete"
(<200 m) und "bedingt geeignete"
(< 1000 m) Flachen eingeteilt.

4. Photovoltaik (Freiflache)

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von
Sonnenenergie in elektrischen Strom.

Gebietsbestimmung: Als grundsatzlich
geeignet werden Flachen ausgewiesen,
die keinen Restriktionen unterliegen.
Anschliefend werden diejenigen Flachen
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entfernt (bzw. als bedingt geeignet
ausgewiesen), die aufgrund von Neigung

Freiflachen PV - Eignung

o B Gut geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 49: Elektrische Energiegewinnung durch
Sonnenstrahlung

und Beschaffenheit der Bdden den
technischen Anforderungen zum Aufstellen
von Photovoltaikanlagen nicht oder nur
bedingt genlgen. Darunter fallen unter
anderem Gebiete mit starker Hangneigung,
Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden jene Gebiete herausgefiltert,
die als Naturschutzgebiete gelten oder unter
die gesetzlichen Abstandsregeln fallen. Die in
diesem Zuge ausgeschlossenen (oder als
gesondert zu prifenden) Gebiete lassen sich
unterteilen in Siedlungsflachen,
Naturschutzgebieten und Gebieten mit
baulicher Infrastruktur (Stralen, Flughafen,
etc.) mit den entsprechenden gesetzlich
vorgeschriebenen Abstanden.

Von den so bestimmten Potenzialgebieten
werden kleinere Flachen entfernt (< 500 m?),
deren Erschlielung nicht praktikabel ware.
Zusatzlich werden alle weiteren Flachen
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ausgeschlossen, die nicht mittels einem
Suchradius von 25 m zu einem mindestens
0,5ha groRen Gebiet aggregiert werden
kénnen. Es wird ein Mindestabstand von 5 m
von den Modulen zum Rand des jeweiligen
Gebietes angenommen.

Fir “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich
zur Beachtung harter und weicher
Ausschlusskriterien, die Mindestanforderung
von uber 900 jahrlichen Volllaststunden und
eine MindestgroRe von 30 m? pro Flache.

Potenzialberechnung: Im nachsten Schritt
werden auf diesen Flachen Module platziert.
Dabei werden Parameter marktublicher PV-
Module  fur  GroRe und Leistung
angenommen. Es wird eine Ausrichtung nach
Stden mit einem Neigungswinkel von 20°
vorgesehen. Die auf die Module treffende
Sonneneinstrahlung setzt sich aus direkter,
diffuser und reflektierter Strahlung
zusammen. Mit Modellen, die auf Satelliten-
und Atmospharendaten basieren und mit
Messungen kalibriert werden, kdnnen
Wolken bertcksichtigt und die
Globalstrahlung pro Ort und Héhe bestimmt
werden. Pro Gebiet werden dann die
durchschnittliche Hohe und das Gefélle
ermittelt. Verschattungen durch das Terrain
werden in den Modellen bertcksichtigt. Aus
den Strahlungsdaten und der Verschattung
werden dann die jahrlichen Volllaststunden
berechnet. Unter Bertcksichtigung des
Reihenabstands und der Leistung der Module
kann so ein Jahresenergieertrag pro Gebiet
errechnet werden.

Wirtschaftliche Abgrenzung: Zur
Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit
der Potenziale werden nur die Flachen in der
Berechnung bericksichtigt, auf denen mehr
als 1.125 Volllaststunden pro Jahr erreicht
werden und der Neigungswinkel des
Gelandes maximal 5° betragt, bzw. zwischen
5° und 30°, solange der Azimutwinkel des
Moduls 20° nicht Uberschreitet.
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5. Dachflachenpotenziale

Zusatzlich zum Freiflachen-Potenzial wird
das solare Potenzial durch die Installation auf
Dachern betrachtet. Als geographische
Eingrenzung dienen samtliche Gebaude.
Hierbei handelt es sich um das technische
Potenzial, das gebaudebezogene
Einschrankungen aufgrund des
Denkmalschutzes nicht berlcksichtigt

PW-Potenzial (Dach, Gebiudeblock
aggregiert)

0 - 0.01 MWhy/Jahr
0.01- 5 MWh,/UJahr

5 =10 MWh/Jahr

10 = 20 MWh,/Uahr

20 - 40 MWhyJahr

40 - 80 MWh/ahr

B0 - 160 MWhy/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWhy/Jahr
640 - 6000 MWhy/Jahr

Abbildung 50: Solares Potenzial durch PV-Installation
auf Déachern

5.1 Solarthermie (Dachflachen)

Zur Potenzialberechnung kommt eine
Methode der KEA-BW zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial direkt Uber die
Grundflache des Gebaudes approximiert.
Dafur wird angenommen, dass 25 % der
Grundflache aller Gebdude Uber 50 m?
Dachflache fir Solarthermie genutzt wird.
Anschlieend wird die jahrliche
Warmeerzeugung durch Anwendung von

130



Kommunale Warmeplanung Friedberg

flachenspezifischer Solarthermieleistung und
durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.

Folgender Wert kommt zum Einsatz:
= Flachenspezifische jahrliche
Warmeerzeugung: 400 kWh/m?

5.2 Photovoltaik (Dachflachen)

Zur Potenzialberechnung kommt eine
Methode der KEA-BW zum Einsatz, die das
Stromerzeugungspotenzial direkt Uber die
Grundflache des Gebaudes approximiert.
Daflr wird angenommen, dass 50 % der
Grundflache aller Gebaude Uber 50 m?
Dachflache fur Photovoltaik genutzt wird.
Anschlielend wird die jahrliche
Stromerzeugung durch Anwendung von

flachenspezifischer ~ Photovoltaik-Leistung
und durchschnittlichen Volllaststunden
berechnet.

Folgender Wert kommt zum Einsatz fur die

Modulflache:

= Flachenspezifische jahrliche
Stromerzeugung: 160 kWh/m?

6. Oberflachennahe Geothermie

Durch die relativ konstanten Temperaturen in
der oberen Erdschicht kann mit Hilfe einer
Warmepumpe ganzjahrig Warme extrahiert
werden. Das System der Erdwarmesonden
mit Warmepumpe besteht aus drei Teilen:
einem U-féormigen Rohr mit einer Tiefe von
bis zu 100 m, einer elektrisch betriebenen
Pumpe und einem sich an das Rohr
anschlieenden Verteilsystem.

Die zirkulierende Flussigkeit im Rohr wird
durch die hdheren Temperaturen im Erdreich
(Warmequelle) erwarmt und mit Hilfe der
Warmepumpe an die Zielorte transportiert
(Warmesenken), wo sie die Warme abgibt.

Gebietsbestimmung: Zunachst werden
samtliche Wohn- und Gewerbegebiete
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erfasst, wobei Wege und Strallen mit einer
Pufferzone von 3 m berlcksichtigt werden
und Gewasser und Schutzzonen
ausgeschlossen werden.

Potenzialberechnung: Aufgrund der
grofReren Tiefe und der zentralen Bedeutung
der Warmeleitfahigkeit und -kapazitat bei der
Abschatzung des Potenzials werden
ortsspezifische Werte des Geodatenkatalogs
verwendet und keine pauschalen

Gut geeignet
Geeignet

Bedingt geeignet

B B
¢ el \m,

. O (5 e
S\

Abbildung 51: Nutzung des Wérmepotenzials der
oberen Erdschichten

Schatzungen vorgenommen.

Ausgehend von 1.800 Volllaststunden kann
mittels der GPOT-Methodologie,
ortsspezifischer Wetterdaten und weiterer
Annahmen ein jahrliches Potenzial pro
Bohrloch  bestimmt werden. Fur das
Gesamtpotenzial werden die einzelnen
Potenziale aufsummiert. Die flr den Betrieb
der Warmepumpe aufzuwendende
elektrische Energie ist dabei nicht
bericksichtigt.
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7. Luftwarmepumpe

Die Installation von Luft-Wasser-
Warmepumpen hat das Potenzial, den
Energieverbrauch und die

Treibhausgasemissionen zu reduzieren,
indem die Warme der Umgebungsluft als
Energiequelle genutzt wird.

Die Ermittlung der Potenziale fir die
Anwendung von Luftwarmepumpen in
Gebauden hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab. Diese umfassen neben den
ortlichen Gegebenheiten auch technische
Parameter der  Warmepumpen  und

Gut geeignet

Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 52: Energetische Nutzung der
Umgebungsluft

larmschutzrechtliche Aspekte.

Gebietsbestimmung: Die Methode ful’t auf
der Erstellung einer Flachenberechnung flr
jedes Gebaude, wobei die AuReneinheit der
Warmepumpe innerhalb eines Abstands von
maximal 8 m zum Gebaude installiert werden
sollte. Dies ist notwendig, um eine effiziente
Warmeubertragung zu gewahrleisten und
Warmeverluste zu minimieren. Gleichzeitig

. /
A TUVRheinland"
Genau. Richtig. \

Abschlussbericht

muss jedoch stets sichergestellt sein, dass
geniugend Abstand zu anderen Gebauden
vorhanden ist, um Probleme mit den
Schallemissionen der AulReneinheit zu
vermeiden.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm legt die entsprechenden Richtlinien fur
die Wahl des Standortes der Auf3eneinheit
fest. Abhangig vom Siedlungstyp
(Wohngebiet, Industrie, Krankenhaus etc.)
wird die maximal zuldssige Lautstarke
ermittelt.  Unter  Berlcksichtigung  der
Gesetzmaligkeiten der Schallausbreitung
ergeben sich daraus die Mindestabstande
einer Warmepumpe zu den
Nachbargrundstiicken und die
entsprechenden Verbotsflachen.

Weiterhin werden Strallen, Platze und

ahnliche Bereiche als zusatzliche
Verbotsflachen definiert. Potenzielle
Installationsflachen fir eine Warmepumpe
ergeben sich dann aus den

Umgebungsflachen des eigenen Gebaudes,
die von den Verbotsflachen der umliegenden
Gebaude und den zusatzlichen
Verbotsflachen unberuhrt bleiben.

Potenzialberechnung: Mit der ermittelten
Installationsflache und der Leistung pro
Flache der Warmepumpe kann die
installierbare Leistung der Warmepumpe
berechnet werden. Durch einen Vergleich mit
den Verbrauchsdaten, den Volllaststunden
des Jahres und der jahreszeitenbedingten
Leistungszahl wird der (mittlere) Strombedarf
der Warmepumpe und die erzeugte
Warmemenge pro Jahr berechnet.

8. See- und Flusswarme

Die nachfolgende Beschreibung befasst sich
mit der Berechnung der Potenziale fir
Warmepumpen, die  Oberflachenwasser
(Flusse und Seen) als Warmequelle nutzen.
Diese Art der Warmeerzeugung nutzt Grol3-
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Warmepumpen, die in ein Warmenetz zur
Versorgung einer Vielzahl von Gebauden
einspeisen. Hierfur sollen mdgliche Standorte,
Leistungen und Jahreserzeugungsmengen
bestimmt werden.

Gebietsbestimmung: In einem ersten
Schritt werden alle relevanten Flisse und
Seen in der untersuchten Region ermittelt.
Diese bilden die potenziellen Warmequellen
fur die Warmepumpen.

N

B Gut geeignet
Geeignet

Bedingt geeignet

Abbildung 53: Potenziale fiir Seewérme (Derching)

T L Y
. B Gutgeeignet ‘ﬁ

Geeignet

« Bedingt geeignet

e

Abbildung 54: Potenziale fiir See- und Flusswdrme

Daraufhin werden mogliche Aufstellflachen
fur die Warmepumpen ermittelt. Dazu wird
eine potenzielle Flache von 50 Metern rund
um die identifizierten Gewasser definiert.

-
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Ausschlusskriterien  sind  dabei  unter
anderem Siedlungsflachen,
Naturschutzgebiete und andere ungeeignete
Areale.

Potenzialberechnung: Innerhalb der
identifizierten Aufstellflachen werden
mdgliche Standorte fir die Warmepumpen
festgelegt, wobei ein  Mindestabstand
zwischen den Standorten eingehalten wird. In
diesen Abstdnden werden nun fiktive
Warmepumpen mit der jeweils vorgegebenen
thermischen Leistung in den geeigneten
Flachen platziert.

Ausgehend von dieser Auslegung flr den
jeweils einzelnen Standort wird anschlielend
berechnet, welche Warmemengen den
Gewassern jeweils insgesamt und
gleichzeitig entzogen werden kdnnten.
Grundlage hierfir ist die Annahme, dass
maximal 5% des mittleren
Niedrigwasserabflusses aus Flussen und
maximal 0,5K aus dem gesamten
Seevolumen enthommen werden kénnen.

9. Industrielle Abwarme:
ErschlieBbare Restwarme aus
industriellen Prozessen

Industriebetriebe verfigen teils Uber grolie
Abwarmequellen, die, je nach
Temperaturniveau der Quelle, fir die
Einspeisung in  warme oder Kkalte
Warmenetze erschlossen werden kénnen.

Gebietsbestimmung: Industriebetriebe
fungieren als Punktquellen. Die relevanten
Betriebe wurden in Zusammenarbeit mit der
Kommune identifiziert und angeschrieben.

Potenzialberechnung: Zur Erfassung der
Potenziale wurden Fragebdgen an die
Unternehmen verschickt und von diesen
dann Informationen u.a. zum jeweiligen
Abwarmepotenzial sowie dessen
Verflgbarkeit und des Temperaturniveaus
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angegeben. Teilweise handelt es sich dabei
nur um Erfahrungswerte. Insgesamt haben
sechs Unternehmen relevante
Ruckmeldungen bezuglich
Abwarmepotenziale geliefert, die derzeit

/A TOVRheinland’ g
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(Zwischenbericht) noch nicht genau beziffert
werden konnten und bei Bedarf noch
weitergehend untersucht und in die weiteren
Planungen einbezogen werden.
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Anhang 4: Weitere Abbildungen
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Abbildung 55: Wérmeliniendichten (Bestand)
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Abbildung 56: Wérmeliniendichten (Bestand)
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