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Abschlussbericht

Ingolstadt ist eine kreisfreie Stadt im Regierungsbezirk Oberbayern und erstreckt sich
{ber eine Flache von 133,35 km?2 Zum 31. Dezember 2023 verzeichnete die Stadt
143.590 Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte von 1.058 Einwohnern pro km?
entspricht. Ingolstadt wird aktuell von Oberbilrgermeister Christian Scharpf geleitet.
Als Teil des Energienutzungsplans flihrt die Stadt Ingolstadt die kommunale
Warmeplanung durch.

Mitarbeitende in der Warmeplanung: Stabsstelle Strategien Klima, Biodiversitat &
Donau, Stefan Schratzenstaller, Thomas Schneider

https://www.ingolstadt.de/

https://2035.de/

Die greenventory GmbH unterstiitzt Kommunen und Stadtwerke modular und
zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Zum Unternehmen gehéren mehr als 45
Mitarbeiterlnnen mit einem starken Fokus im Energie- und Daten-Bereich und
umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer sektorlbergreifenden Energie- und
Infrastrukturplanung. greenventory bringt hierbei sowohl die Erfahrung aus der
kommunalen Warmeplanung in mehr als 130 Kommunen ein also auch den digitalen
Warmeplan als zentrales Werkzeug.

Mitarbeitende: Stefan Beck, David Fischer

www.greenventory.de/
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Unterstutzung im Projekt:

[ ENERGIE

Abschlussbericht

Das Zentrum fiir digitale Entwicklung (ZDE) flhrt das Beteiligungskonzept zur
Einbindung des Stakeholderkreises durch. Als Experten in der Begleitung von
Digitalisierungsprozessen  und  Smart-City-Strategien, kennen Sie die
Herausforderungen, die mit der Einfiihrung neuer Technologien und Planungsformen
gerade in landlichen Regionen einhergehen, und wissen die Akzeptanz neuer
Konzepte zu férdern. Damit erhdhen sie das Eigenengagement in der Region und
unterstutzen so die Umsetzung des Warmeplans.

Mitarbeitende: Carina Nitschke, Alexander Renz

https://digitaleentwicklung.de/

Smarte Energie berat Kommunen ganzheitlich in Sachen Energie- und
Ressourcenverbrauch. Von der Energieberatung nach DIN V 18599 auf der
Gebaudeebene ausgehend begleitet Smarte Energie Kommunen heute bei der
Einflhrung von kommunalen Energiemanagementsystemen und der kommunalen
Warmenetzplanung. Wir sind Uberzeugungstater und tun alles fiir den Projekterfolg,
um die Erreichung der deutschen Klimaziele sicherzustellen.

Mitarbeitende: Jurgen Feuerbacher, Tobias Keppeler
https://www.smarteenergie.de/
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1Einleitung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Verwerfungen eine sichere, kostenglinstige sowie treibhausgasneutrale
Energieversorgung bendtigt. Die Strom- und insbesondere Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierflr
stellen der Energienutzungsplan (ENP) und die Kommunale Warmeplanung (KWP) strategische Planungsinstrumente
dar. Der ENP analysiert die energetische Bestandssituation in einer Kommune und analysiert Potenziale zur Erzeugung
von erneuerbaren Energien. Die KWP analysiert den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert Gebiete, welche sich fir Warmenetze
oder dezentrale Heizungslésungen eignen. Die ersten beiden Phasen (s. Abbildung 1) der kommunalen Warmeplanung
sind somit ahnlich zu einem ENP, welcher diese noch um den Stromsektor erweitert. Die Stadt Ingolstadt fihrt die
Erstellung des Energienutzungsplans durch. Die Erstellung der KWP in Ingolstadt ist ein Schwerpunktprojekt des ENP und
nimmt aufgrund der Uberschneidungen zum ENP den gréRten Teil des Projekts ein. Die KWP in Ingolstadt orientiert sich
am KEA Handlungsleitfaden = Kommunale  Warmeplanung, welcher auf dem  Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wurttemberg (KlimaG BW) basiert. Zusatzliche Schwerpunktprojekte waren die
Durchfihrung der Energieberatung eines Bestandsgebadudes der Stadt Ingolstadt sowie die Analyse des
Ausbaupotenzials von Warmepumpen.
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Abbildung 1: Erstellung des kommunalen Warmeplans
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1.1 Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende
Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im
Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die
Treibhausgasneutralitdt zum Jahre 2045 verpflichtend
festgeschrieben. Der Freistaat Bayern sieht das
Erreichen der Treibhausgasneutralitat bereits bis 2040
vor (BayKlimaG). Auch die Stadt Ingolstadt hat den
Klimawandel als zentrale Herausforderung erkannt und
tragt ihren Teil zur Zielerreichung bei. Als Ziel zur
Treibhausgasneutralitat hat Ingolstadt das Jahr 2035
mit dem Stadtratsbeschluss vom 2. Juni 2022
festgeschrieben. Hierbei fallt dem Warmesektor eine
zentrale Rolle zu, da in etwa die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs im Bereich der Warme- und
Kaltebereitstellung anfallen (Umweltbundesamt,
2024a). Dazu zahlen Prozesswarme, Raumwarme und
Warmwasser sowie Kalteerzeugung. Weitere 20 % des
Endenergieverbrauchs in Deutschland fallen im
Stromsektor an (Umweltbundesamt, 2024b). Im
Stromsektor wird bereits Uber 50 % der Energie
erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesektor
bislang nur 18,8 % sind (Umweltbundesamt, 2023). Eine
groRe Verantwortung flr die Dekarbonisierung des
Warmesektors liegt bei Stadten und Kommunen. Die
kommunale  Warmeplanung stellt  hierfir eine
Planungsgrundlage  dar. Als  Grundlage des
Planungsverfahrens erfolgt eine  systematische
Erhebung von Daten zu Strom- und Warmeverbrauchen
und der bestehenden Energieinfrastruktur in enger
Zusammenarbeit mit der Stadt Ingolstadt und den
Stadtwerken Ingolstadt (SWI).

1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da der Aufbau der Energieinfrastruktur mit hohen
Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden ist, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig,
um die Grundlage flr nachgelagerte Schritte zu legen.
Die KWP ist ein strategisches Planungsinstrument,
welche drei Ubergreifende Ziele verfolgt:

Abschlussbericht

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem ermoglicht sie eine verbesserte
Orientierungshilfe flr Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und
Optionenraums fiir stadtische Energieprojekte.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten
wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknlpft. Durch die Integration
der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung
ermoglicht. Synergien kdnnen genutzt und Mal3nahmen
effizient koordiniert werden, um die Durchfliihrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und

Ausflhrung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.

1.3 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanungin
Ingolstadt

Die Entwicklung eines kommunalen Warmeplans war ein
mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasste (siehe
Abbildung 2).

Im ersten Schritt der Bestandsanalyse wurde die Ist-
Situation der Warmeversorgung umfassend analysiert.
Dazu gehorte die Erfassung von Daten zum damaligen
Warmebedarf und -verbrauch, den daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, den
existierenden Gebaudetypen sowie deren
Baualtersklassen. Ebenso wurden die vorhandene
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze, Heizzentralen
und Speicher systematisch untersucht und die
Beheizungsstrukturen in Wohn- und

Nichtwohngebauden detailliert erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden die
Potenziale flr Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und

Stromerzeugung ermittelt.
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Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete fir zentralisierte
Warmenetze sowie zugehdrige Energiequellen und
Eignungsgebiete far dezentrale
Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren.
Basierend darauf entwickelte man ein Zielszenario fur
die zukinftige Warmeversorgung, das eine rdaumlich
aufgeléste Beschreibung einer maoglichen kinftigen

Versorgungsstruktur fir das Zieljahr umfasste.

Der vierte Schritt bestand in der Formulierung konkreter
MafRnahmen  zur  Zielerreichung sowie  einer
Ubergreifenden Warmewendestrategie. Wahrend des
Projekts wurden Vorschlage fir konkrete Projekte
entwickelt, die als MalRnahmen den Warmeplan
komplettierten. Diese MalRnahmen wurden priorisiert
und sollten innerhalb der nachsten funf Jahre
angegangen werden. Bei der Erstellung dieser
Mafinahmen kam der Kenntnis der Iokalen
Rahmenbedingungen durch die Stadtverwaltung sowie
weiteren lokalen Akteuren eine wichtige Rolle zu.
Fachakteure wurden in Workshops aktiv in die Erstellung
des Warmeplans einbezogen. Sie trugen durch
Diskussionen und Validierung von Analysen zur
Entwicklung von Warmenetzeignungsgebieten und
MafRnahmen bei. Hierzu wurden im Projektverlauf drei
durchgeflhrt. Am Ende des
Planungsprozesses steht der Beschluss des

Workshops

Warmeplans im Stadtrat, anschlieend beginnt die
Umsetzung der MafZnahmen. Der Energienutzungsplan
mit Warmeplanung wird nach der Stadtratssitzung der
Offentlichkeit prasentiert.

Es gilt zu beachten, dass die kommunale Warmeplanung
in Ingolstadt ein kontinuierlicher Prozess ist, der
regelmalig und unter Berlcksichtigung weiterer
Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst werden
muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der
Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und
angepasst.

Abschlussbericht

1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines
digitalen Zwillings fir die Planerstellung. Der digitale
Zwiling der Firma greenventory diente als zentrales
Arbeitswerkzeug fir die Projektbeteiligten und
erleichtert die Komplexitat der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein
virtuelles, gebadudescharfes Abbild des Projektgebiets
darstellt. Dieser bildet die Grundlagen fir die Analysen
und ist zentraler Ort fUr die Datenhaltung im Projekt.
Dies bietet mehrere Vorteile wie eine homogene
Datenqualitat, die fir fundierte Analysen und
Entscheidungen unabdingbar ist, ein
gemeinschaftliches Arbeiten und eine effizientere
Prozessgestaltung.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im ersten
Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick (iber den Ablauf
und die Phasen des Projekts. Der Abschnitt ,Fragen und
Antworten” erganzt diese Einflhrung und fasst die am
haufigsten gestellten Fragen rund um den
Energienutzungsplan und insbesondere die
Warmeplanung zusammen. In den anschlieenden
Kapiteln erfolgen die Bestands- (Kapitel 3) und
Potenzialanalyse (Kapitel 4), die den Kern des ENP und
die erste Halfte der KWP ausmachen. AnschlieRend
folgen die die Erarbeitung der weiteren zwei Phasen der
KWP. Kapitel 5 enthalt Steckbriefe der verschiedenen
Warmenetzeignungsgebiete welche die Grundlage des
Zielszenarios (Kapitel 6) bilden. Kapitel 7 enthalt die
Steckbriefe zu den definierten MaRnahmen im Projekt,
welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen.
Das Schwerpunktprojekt “Bestandsgebaude”, in
welchem eine Energieberatung des Gebaudes des
StraRenverkehrsamt durchgefthrt wurde, wird in Kapitel
8 zusammengefasst. Details sind im separaten Bericht
aufgefihrt. Das Schwerpunktprojekt “Ausbaupotenzial
Warmepumpen” wird zur besseren Lesbarkeit neben
den weiteren Potenzialen als Teil der Potenzialanalyse
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zusammengefasst. AbschlieRend werden die Befunde
der Energienutzungsplans zusammengefasst.

2 Fragen und Antworten

Abschlussbericht

In diesem Abschnitt bieten wir eine zligige und unkomplizierte Einfihrung in die Thematik rund um Energienutzungspléane

und insbesondere die kommunale Warmeplanung in Ingolstadt. Hier finden Sie eine sorgfaltig zusammengestellte
Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen, um einen klaren und umfassenden Uberblick tber das

Thema zu verschaffen.

Luftbild Ingolstadts mit Blick {iber die Innenstadt und Donau'’

2.1Was ist ein Energienutzungsplan?

Ein Energienutzungsplan (ENP) ist ein strategisches
Instrument und dient als Leitfaden fir die langfristige
Energiepolitik und -planung in der Region. Der ENP
analysiert den aktuellen Energieverbrauch in der
Kommune, identifiziert Potenziale zur
Energieeinsparung und zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Ein ENP soll als strategische Grundlage dazu

beitragen, die Energiewende voranzutreiben und die

Bildnachweis: ©Stadt Ingolstadt/Schalles

regionale Energieversorgung nachhaltiger und umwelt-
freundlicher zu gestalten.

Der ENP analysiert die energetische Bestandssituation
in einer Kommune und analysiert Potenziale zur
Erzeugung von erneuerbaren Energien. Die ersten
beiden Phasen (s. Abbildung 1) der kommunalen
Warmeplanung sind somit ahnlich zu einem ENP,
welcher diese noch um den Stromsektor erweitert. Die

15
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Stadt Ingolstadt fUhrt die Erstellung der KWP als
Schwerpunktprojekt des ENP durch.

2.2 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel,
den Warmebedarf und die Warmeversorgung auf
kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die
Gewahrleistung einer treibhausgasneutralen, sicheren
und kostengunstigen Warmeversorgung. Der Plan
umfasst die Analyse der aktuellen Situation der
Warmeversorgung, die Ermittlung des zuklnftigen
Warmebedarfs sowie die Identifizierung von Potenzialen
fUr erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Diese
werden zu einem lokalen Zielbild (Zielszenario)
zusammengefligt. Daneben beinhaltet er die
Entwicklung von Strategien und Mal3nahmen als erste
Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch
auf die Stadt zugeschnitten, um die lokalen
Gegebenheiten und Bedurfnisse zu bertcksichtigen.

2.3 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Energienutzungsplan ist ein informelles
Planungsinstrument, das der internen
Entscheidungsvorbereitung dient. Durch konkrete
MaRnahmenempfehlungen und energetische Ziele soll
den bayerischen Kommunen erméglicht werden, diese
Ziele effektiv umzusetzen. Der ENP entfaltet keine
Rechtswirkung nach auf3en.

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer
Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und
Entscheidungsgrundlagen fir die beteiligten Akteure
liefert. Nach § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine
rechtliche AuRenwirkung und begrindet keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten. Die Ergebnisse der
Analysen konnen genutzt werden, um die kommunalen
Prioritdten und Richtlinien auf das Ziel der
treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten.
Daneben werden auch konkrete
MafRnahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung
der Warmeversorgungsinfrastruktur und die Integration

erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse und
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MafRnahmenvorschlage des Warmeplans dienen dem
Stadtrat und den Verantwortlichen als Grundlage fir die
weitere Stadt- und Energieplanung.

Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmafig und unter BerUcksichtigung
weiterer Entwicklungen Uberarbeitet und angepasst
werden  muss. Durch  die Diskussion  und
Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan
fortlaufend verbessert und angepasst.

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

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die
Bundesférderung fir 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 Einzelgebduden,
wahrend das BEG, ein Forderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell
unterstltzt. 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 CO,-Emissionen des Gebaude-
bzw. Warmesektors zu reduzieren und die
Energieeffizienz zu steigern.

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

Konkret sollgemalR § 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.

FUr neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden
oder Neubauten in Baulicken gibt es hiervon jedoch
einige Ausnahmeregelungen und Ubergangsfristen. Ab
2026 (Kommunen > 100.000 Einwohnern) bzw. ab



Energienutzungsplan Ingolstadt

2028 (Kommunen < 100.000) 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. Ab dem
01.01.2045 mussen samtliche Heizsysteme zu 100 % mit
erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

Zwischen WPG und GEG besteht in einem Punkt eine
direkte Verzahnung. Fur Gebaude, die sich in “Gebieten
zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebieten”, welche nach & 26 WPG
durch den Gemeinde- oder Stadtrat in einem
gesonderten Beschluss ausgewiesen wurden, befinden,
greifen § 71 Abs 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs 1 Nummer
1 GEG. Diese bestimmen, dass in diesen
entsprechenden Gebieten neue Heizanlagen nur
eingebaut werden dirfen, wenn diese zu 65 % durch
erneuerbare  Energietrager  betrieben  werden.
Bestehende Heizanlagen in den entsprechenden
Gebieten, die diese Vorgabe nicht erflllen, 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 ausschliefZlich durch
einen gesonderten Beschluss des Gemeinde- oder
Stadtrats erfolgen kann.

Gemald § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine
rechtliche AuRenwirkung und begrindet keine
einklagbaren Rechte oder Pflichten.

FUr bestehende Warmeplane, die aus Lander- oder
Bundesmitteln gefdrdert, oder nach anerkannten
Praxisleitfaden erstellt wurden und im Wesentlichen den
im WPG aufgefihrten Anforderungen entsprechen, gilt
gemall § 5 WPG ein Bestandsschutz. Ein solcher
Praxisleitfaden ist beispielsweise der
Handlungsleitfaden “Kommunale Warmeplanung” der
KEA-BW auf dem dieser Warmeplan basiert. Dies trifft
darlUber hinaus auf Warmeplane zu, die im Einklang mit
Landesrecht erstellt wurden.
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Die BEG kann als Bindeglied zwischen dem GEG und der
kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Wahrend
das GEG Mindestanforderungen an Gebaude stellt,
bietet die BEG
Gebaudeeigentumer und Gebaudeeigentimerinnen,

finanzielle Anreize far

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 EffizienzmalRnahmen zur Verfligung stehen.

Darliber 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 kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen
und sich gegenseitig unterstitzen, um eine effiziente
und nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.5 Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von
Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung werden ,Eignungsgebiete”
identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die
grundsatzlich fur Warmenetze gut geeignet sind.
Faktoren, die diese Eignung beeinflussen, sind
beispielsweise, die Bebauungsstruktur, Lage im
Stadtgebiet und Nahe zu existierenden Warmenetzen
sowie der Warmeliniendichte. In Kapitel 5 ist der Prozess
der Bestimmung von Eignungsgebieten detailliert
erklart. In diesen Gebieten sind weitere
Planungsschritte erforderlich.

2.6 In welchen Gebieten werden Warmenetze
ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem
der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die

neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie
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die wirtschaftliche und ressourcenbedingte
Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von der
Stadt, Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern
erstellt werden. Der Ausbau der Warmenetze bis 2035
und dariber hinaus wird in mehreren Phasen erfolgen
und ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Ausbauplane werden von der Stadt, sobald diese

vorliegen, veréffentlicht.

2.7 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Das Zielszenario der KWP zeigt einen mdglichen Weg zur
Treibhausgasneutralitat  im Warmesektor. Die
tatsachliche Umsetzung dieses erfordert politischen
Willen und hohe Investitionen unterschiedlicher Akteure
um die dafir notigen  Technologie-  und
Infrastrukturerneuerungen auf den unterschiedlichen
Ebenen (zB. in  Gebduden, Netzen und
Erzeugungsanlagen) zu tdtigen. Durch die Realisierung
des  Warmeplans ist die  Erreichung der
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor bis zum
Zieljahr 2035 theoretisch moglich. In der Praxis spielen
zum Erreichen des Ziels jedoch viele Einflussfaktoren
eine Rolle. Darunter beispielsweise gesetzliche
Vorgaben auf EU-, Bundes- und Landesebene aber
auch die Akzeptanz und Investitionsbereitschaft der
Bevolkerung. Die Umsetzung der MalRnahmen sowie die
Energiewende ist mit einem erheblichen
Investitionsbedarf verbunden. Die erforderlichen
Investitionssummen sind in den MalRhahmen im Kapitel
7 skizziert. Die Bereitstellung der Finanzierung fir
notwendige groRRe Infrastrukturprojekte zur Erreichung
der Treibhausgasneutralitat muss im Anschluss an die

Warmeplanung im Detail geklart werden.

2.8 Was ist der Nutzen eines Energienutzungsplans
und der Warmeplanung?

Die Umsetzung sowohl eines ENPs als auch der
kommunalen Warmeplanung bietet zahlreiche Vorteile.
Durch ein  koordiniertes Zusammenspiel von
Warmeplanung, Quartierskonzepten und privaten
Initiativen lasst sich eine kosteneffiziente Warmewende
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realisieren, die Fehlinvestitionen vorbeugt und das
Investitionsrisiko senkt.

2.8 Was bedeutet das fiir Anwohner und
Anwohnerinnen?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als
strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im
Warmeplan  ausgewiesenen Eignungsgebiete  fir
Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie
spezifische MalRnahmen als Orientierung und nicht als
verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fir weiterfihrende
Uberlegungen in der stadtischen und energetischen
Planung und sollten daher an den relevanten
kommunalen Schnittstellen bertcksichtigt werden.
Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen,
aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir
Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen und
Anwohner friihzeitig 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, 2023).

Ich miete ein Haus/eine Wohnung: Informieren Sie sich
Uber etwaige geplante Mal3nahmen und sprechen Sie
mit lhrem Vermieter oder I|hrer Vermieterin Uber
mogliche Anderungen. Beim einem Heizungstausch, der
den Anforderungen des GEG entspricht, wird die
Modernisierungsumlage auf 50 Cent je Quadratmeter
Wohnflache gedeckelt. Mehr dazu finden Sie hier:
Haufig gestellte Fragen und Antworten zum

Gebaudeenergiegesetz (GEG) (energiewechsel.de)

Ich vermiete ein Haus/eine Wohnung: Ber(icksichtigen
Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die
Rentabilitdit 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  mogliche


https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Downloads/230908-geg-faq.pdf?__blob=publicationFile&v=11
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Downloads/230908-geg-faq.pdf?__blob=publicationFile&v=11
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Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und
Absprache mit den Mietparteien, da diese mit
temporaren Unannehmlichkeiten und

Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Ich bin Gebéaudeeigentiimer oder
Gebaudeeigentiimerin: Prifen Sie, ob sich Ihr
Gebaude in einem Eignungsgebiet fir Warmenetze
befindet. Falls ja, kontaktieren Sie die Stadtwerke oder
andere potentielle Warmenetzbetreiber. Diese kdnnen
Ihnen Auskunft darlber geben, ob der Ausbau des
Warmenetzes in lhrem Gebiet bereits geplant ist. Sollte
ihre Immobilie auRerhalb eines der in diesem Warmeplan
aufgeflhrten Warmenetzeignungsgebietes liegen, ist
ein zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz eher
unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche alternative
MalRnahmen, die Sie zur Verbesserung der
Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer CO,-
Emissionen ergreifen koénnen. Durch erneuerbare
Energien betriebene Heiztechnologien kdénnen dabei
helfen, den Warme- und Strombedarf Ihrer Immobilie
nachhaltiger zu decken. Dazu gehdéren beispielsweise
die Installation einer Warmepumpe, die mit Luft,
Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird,
oder die Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso
konnten 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
konnen. Dabei kann die  Erstellung eines
Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaRnahmen wie
die DAmmung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten kann. Moderne
Ldftungsanlagen mit Warmertickgewinnung sind eine
weitere Option, die Energieeffizienz und den
Wohnkomfort zu steigern.

Daruber hinaus gibt es verschiedene
Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kénnen.
Diese reichen von der Bundesférderung flr effiziente
Gebaude bis hin  zu mdglichen kommunalen
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Programmen. Eine individuelle Energieberatung kann
Ihnen dartber hinaus weitere, auf lhre speziellen
BedUrfnisse zugeschnittene Empfehlungen geben.
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage von ENP und KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere wurde
digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflr wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert
und flr Beteiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet
einen umfassenden Uberblick (ber den gegenwirtigen Energiebedarf, die Energieverbriuche, die

Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
Daten der Kommune e  Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
Netzdaten e  Zusammenflhrung e THG-Bilanzen
Offentliche Daten e Kopplung mit e  Statistische
Energiemodellen Auswertungen
e  Plausibilisierung e Energiekarten
Methode: AJ
Onlineabfrage, Datenbanken, Methode: Methode:
Telefon, Email, dranbleiben Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1Kurzcharakteristik der Stadt Ingolstadt Arbeitsplatze schafft und sich in den letzten Jahren
auRerst positiv auf das Wirtschaftswachstum auswirkte.
Neben dem grdofdten Arbeitgeber der Stadt, der AUDI
AG, sind viele Zulieferer aus der Branche in und um

Die kreisfreie Grof3stadt Ingolstadt befindet sich an der
Donau in Oberbayern, ungefahr 80 Kilometer nérdlich
von Munchen und 100 Kilometer sudlich von Nurnberg.
Sie bietet Lebensraum flir derzeit rund 142.000
Einwohner und Einwohnerinnen, schliet mehr als
27.000 Gebaude ein und ist damit die finftgroRte Stadt
Bayerns. Das Stadtgebiet umfasst eine Flache von
133,35 km? und ist in insgesamt 12 Stadtbezirke bzw. 61
Unterbezirke gegliedert.

Ingolstadt ansassig, beispielsweise die EDAG,
Schaeffler oder Draxlmaier Gruppe. Darlber hinaus sind
weitere grof3e und international agierende Firmen, wie
die Media-Saturn-Holding oder die Conti Temic
Microelectronic GmbH, aber auch viele ausgezeichnete
Handwerksbetriebe in der Stadt tatig. Zahlreiche der
lokalen Firmen streben die Erschliel3ung regenerativer

Ingolstadt ist eines der drei Regionalzentren in Bayern Energiequellen oder eine CO,-neutrale Produktion an,
und gehdrt zur Europaischen Metropolregion Miinchen. was positive Impulse und Synergien fur die
Ingolstadt befindet sich in zentraler Lage und ist Energiewende vor Ort geben wird. Neben der starken
verkehrstechnisch glnstig an der Autobahn 9 gelegen Wirtschaft tragen sowohl die Technische Hochschule
und verflgt Uber einen ICE-Halt. Die zentrale Lage Ingolstadt als auch die katholische Hochschule
sowie die ausgezeichnete Infrastruktur und Anbindung Eichstatt-Ingolstadt dazu bei, dass die Stadt auch als
an weitere Grof3stadte legen die Grundlage fur einen namhafter Bildungsstandort angesehen ist.
leistungsfahigen Wirtschaftsstandort. Diesen

charakterisiert ein starker Automobilsektor, der viele

20



Energienutzungsplan Ingolstadt

Die 133,35km? des Stadtgebietes verteilen sich zu 39,4
% auf landwirtschaftliche Nutzung und zu 27,6 % auf
Siedlungsflachen. Danach folgen Wald- (13,5 %) und
Verkehrsflachen (9,3 %). Die verbleibende Flache teilt
sich in Wasser-, Erholungs- und Betriebsflachen sowie
Flachen anderer Nutzung auf (LfStat, 2021). Im Hinblick
auf die energetische Nutzung sind vor allem
Waldflachen und landwirtschaftlich genutzte Flachen
(Anbau von Energiepflanzen) oder Gebaudeflachen
(Nutzung von Photovoltaik (PV)) von Interesse.

In Bezug auf die Bevolkerungsstruktur konnte im Jahr
1989 die Einwohnerzahl von 100.000 uberschritten und
Ingolstadt folglich als GroRstadt bezeichnet werden.
Insgesamt ist ein kontinuierliches Wachstum in der
Einwohnerentwicklung  festzustellen, mit einem
minimalen Rackgang im Jahr 2020.
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Abbildung 3: Bevélkerungsentwicklung der Stadt
Ingolstadt von 1970 bis 2020 (LfStat, 2021)

Die demografische Struktur Ingolstadts ist von einem
hohen Anteil junger Menschen unter 25 Jahren
charakterisiert (ca. 24 %). Der Anteil der Uber 65-
Jahrigen an der Gesamtbevolkerung betragt rund 21%.

Die Anzahl der
beschaftigten  Arbeitnehmer  (Beschaftigte am
Arbeitsort) in Ingolstadt ergab im Jahr 2020 rund

sozialversicherungspflichtig
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104.500. Nach Abzug aller Beschaftigten am Wohnort
ergibt sich ein positiver Pendlersaldo in Ingolstadt von
41.900.

Die starke Pragung Ingolstadts vom produzierenden
Gewerbe spiegelt sich auch in der hohen Anzahl an
Beschaftigten in diesem Wirtschaftszweig wider. Mehr
als 50 % aller sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
in Ingolstadt sind im produzierenden Gewerbe tatig.

Dies lasst sich unter anderem auf die grof2e Bedeutung
Ingolstadts als Standort flr die Automobil- sowie die
Erdolindustrie zurlckflhren. Die geringste Anzahl an
Beschaftigten  entfallt auf den land- und
forstwirtschaftlichen Zweig, wahrend die
Beschaftigungsstruktur ~ in den  verbleibenden

Wirtschaftszweigen gleichmanRig verteilt ist.

3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieRlich  Fernwarme, Gas- und
Stromverbrauch sowie dem Stromverbrauch speziell fiir
Heizzwecke. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten
aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS) der
stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir die
Erstellung des Energienutzungsplans freigegeben und
verwendet wurden. Die primaren Datenquellen flr die
Bestandsanalyse sind folgendermal3en:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen

Liegenschaftskatasters (ALKIS)

Daten zu Fernwarme-, Strom-  und

Gasverbrauchen der Stadtwerke Ingolstadt

(SWI)

Verlauf der Strom-, Gas- und Warmenetze der

Stadtwerke Ingolstadt (SWI)

Daten Uber Abwarmequellen, welche durch

Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

Die Verbrauchsdaten wurden fir die Jahre 2019 bis 2021
ermittelt. Zum Abfangen von AusreiRern wurde fir jede
Verbrauchsstelle der Median der Verbrauchsdaten
verwendet. Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden
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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.

3.3 Gebaudebestand

Durch  die  Zusammenflhrung von  offenem
Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich 27.863 analysierte
Gebaude in Ingolstadt. Wie in Abbildung 4 zu sehen,
besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude aus
Wohngebdauden, gefolgt von Industrie und Produktion
sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) und
offentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die
Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und
sich - basierend auf der Anzahl an Gebduden und
Akteuren-zu grofRen Sticken im Wohnbereich

abspielen muss.

Gesamt:

27.863
Privates S Industrie
Wohnen: 89,5% (24.948) & Produktion: 3,7% (1.031)
GHD, Verkehr Offentliche

BN o sonstige: 5,4%(1.515) ™™ Bauten: 1,3% (369)

Abbildung 4: Gebaudeanzahl nach Sektor im
Projektgebiet

Abschlussbericht

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 5)
zeigt, dass mehr als 60 % der Gebaude vor 1979
errichtet  wurden, also bevor  die erste
Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an
die Dammung in Kraft trat. Insbesondere Gebaude, die
zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 49,9
% den grofdten Anteil am Gebaudebestand dar und
bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial.
Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern
sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, den
hochsten spezifischen Warmebedarf. Diese Gebaude
sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessant fiir
eine Sanierung,
denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen

allerdings kénnen

mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes
Gebaudes vollstandig ausschépfen zu kénnen, sind
gezielte Energieberatungen und angepasste

Sanierungskonzepte erforderlich.

2012 - heute: 6% (1.674)

B 1987 -1990: 3,8% (1.050)
2009 - 201 1,3%(359) WM 1979 -1986: 11,2% (3.120)
2005-2008: 3,3%(919) EEE 1949 -1978: 49,9% (13.909)
2001-2004: 3,5%(988) HEE 1919-1948: 6,2% (1.734)
1996 - 2000: 5,5% (1.546) I \or1919: 4,3% (1.201)
1991-1995: 4,9% (1.363)

Abbildung 5: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen in Ingolstadt
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Abbildung 6: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebaude

Abbildung 6 zeigt eine raumliche Analyse der
Baualtersklassen in Ingolstadt. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, hauptsachlich im
Stadtzentrum angesiedelt sind, wahrend jungere
Bauten eher an den AuRengrenzen Ingolstadts zu finden
sind. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist
sich insbesondere in den Bereichen mit alteren
Gebauden als besonders relevant. Zudem spielt die
Verteilung der Gebaudealtersklassen eine
entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen.
Dies ist vor allem in den dicht bebauten Altstadtkernen
von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fir
die
Moglichkeiten flr energetische Sanierungen durch

Warmepumpen begrenzt sind, als auch

strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein konnen.

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der
Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der
Wohngebdude in die GEG-Energieeffizienzklassen

vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen fallt
auf, dass Ingolstadt vergleichsweise wenige Gebaude
die
vollumfanglich saniert werden mussten. Der Grof3teil

aufweist, auf Basis des Gebaudealters

der Gebaude befindet sich im unteren Mittelfeld der
(siehe Abbildung 7).
denen ein Warmebedarf zugeordnet

Energieeffizienz Von den
Gebauden,
werden konnte, sind 13,3 % den Effizienzklassen G und H
zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig
sanierten Altbauten entspricht. 9 % der Gebaude sind
der Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der
(EnEV)

wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann

Energieeinsparverordnung modernisiert
der Anteil der Gebaude in den unteren Effizienzklassen

zugunsten der mittleren Effizienzklassen reduziert

werden.
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Abbildung 7: Gebaudeverteilung nach GEG-
Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.4 Energieverbrauchsstruktur
3.4.1Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die
leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz,
Strom far Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten? (Endenergieverbrauche), sofern
diese verflgbar waren. Mit den Wirkungsgraden der
verschiedenen Heiztechnologien konnte so der
Warmebedarf (=Nutzenergie) ermittelt werden. Bei
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebauden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des
Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen
Datenpunkte berechnet. Fur die Gebaude mit nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter
Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf
die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

2 Grundlage waren die gelieferten Verbrauchswerte der
SWI. Zum Abfangen von AusreilRern wurde fir jeden

Abschlussbericht

Aktuell betragt der Warmebedarf in Ingolstadt 1.700
GWh jahrlich (siehe Abbildung 8). Hierbei fallt jeweils
knapp die Halfte des Warmebedarfs auf den
Wohnsektor und den Wirtschaftssektor bestehend aus
Industrie und Produktion, sowie Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor. 47,4 % des Warmebedarfs
stammen aus dem Wohnsektor, wahrend auf die
Industrie 31,4 % und auf den GHD Sektor 17,8 % des
Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf &ffentlich genutzte
Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften
beinhalten, entfallt ein Anteill von 33 % des
Warmebedarfs.

Gesamt:
1.700 GWh/a

Privates fr— GHD, Verkehr
Wohnen: 47,4% (805,9 GWh/a) & Sonstige: 17,8% (303,3 GWh/a)

Industrie — Offentliche
& Produktion: 31,4% (534 GWh/a) Bauten: 3,3% (56,6 GWh/a)

Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektor (inkl. Audi)

In Abbildung 9 ist der Warmebedarf nach den
Verwendungszwecken Warmwasser, Raumwarme und
Prozesswarme dargestellt. Dabei wurde jedem
Gebaude
Gebaudesektor eine typische Verteilung des

basierend auf dem ermittelten
Warmebedarfs nach Verwendungszweck zugeteilt.
Insgesamt zeigt sich ein groRer Bedarf an Raumwarme
(56,5 %), gefolgt von Prozesswarme (32,5 %) und
Warmwasser (11,1%).

Anschluss der Median der Jahre 2019 bis 2021
verwendet.
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Abbildung 10 dargestellt.

Gesamt:

1.700 GWh/a

® Warmwasser 11,1% (188 GWh/a) @ Raumwarme 56,5% (960 GWh/a)
® Prozesswarme 32,5% (552 GWh/a)

Abbildung 9: Warmebedarf nach
Verwendungszweck (inkl. Audi)
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Abbildung 10: Verteilung des Warmebedarfs je Baublock
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175 - 415 MWh/(a*ha)
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800 - 1200 MWh/(a*ha)
1200 - 1600 MWh/(a*ha)
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3.4.2 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Eine Herausforderung im Projekt war die fehlende
gesetzliche  Grundlage zum  Zeitpunkt  der
Datenerhebung und der noch nicht existierenden
Schnittstellen zum Datenaustausch der
Schornsteinfegerdaten in Bayern. Daher konnte keine
Detailanalyse der dezentralen Energieversorgung im
Projekt durchgefiihrt werden. Die elektronischen
Kehrblcher sind eine wichtige Datenquelle, da sie
wichtige Informationen zum verwendeten Brennstoff,
sowie zur Art und zum Alter der jeweiligen
Feuerungsanlage enthalten. In einer Fortschreibung des
KWPs sollte dies—unter der Voraussetzung, dass
sowohl die gesetzliche Grundlage als auch technischen
Moglichkeiten bestehen — durchgeflihrt werden.

GemalR § 72 GEG durfen Heizkessel, die fllssigen oder
gasformigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
01.01.1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche qilt fir spater in Betrieb
genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb
waren. Ausnahmen gelten fir Niedertemperatur-
Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer
Leistung unter 4 Kilowatt oder Uber 400 Kilowatt, sowie
heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder
Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer
Warmepumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht mit
fossilen Brennstoffen betrieben werden.
Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigenttiimer in Ein-
oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel
mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis
zum Ablauf des 31.12.2044 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 %

3 Nicht hierin enthalten ist der Verbrauch des
Raffineriegas, das in der Gunvor-Raffinerie produziert

Abschlussbericht

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 gemaR § 72 GEG. Fur die
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 sollte um die
Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung
erganzt werden.

3.4.3 Eingesetzte Energietrager fiir Warme

Flr die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 1.986 GWh Endenergie pro Jahr benétigt®. Die
Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 11). Erdgas tragt
mit 1408 GWh/a (70,9%) maldgeblich  zur
Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit 295
GWh/a (ca. 14,9 %). 1,4 % (ca. 226,1 GWh/a) des
Endenergiebedarfs werden durch  Warmenetze
versorgt. Biomasse tragt mit 46,5 GWh/a (ca. 2,3 %)
zum bereits erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung
bei. Ein weiterer Anteil von 10,1GWh/a (0,5 %) des
Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in
Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Die
aktuelle Zusammensetzung der Endenergie

verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf

und verbraucht wird und nicht Uber das Gasnetz
transportiert wird.
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dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der
fossilen Abhangigkeit erfordert die verstarkte Nutzung
erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und
die Integration verschiedener Technologien in
bestehende Systeme. Technische Innovationen tragen
zur  standigen  Effizienzsteigerung  bei.  Eine
zZielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um
die Warmeversorgung zukunftssicher und

treibhausgasneutral zu gestalten.

Gesamt:
1.986 GWh/a

Bl Biomasse: 2,3% (46,5 GWh/a)
B Strom: 0,5% (10,1GWh/a)
B Fernwarme: 11,4%(226,1GWh/a)

Erdgas: 70,9% (1.408 GWh/a'
B Heizol: 14,9% (295 GWh/a)

Abbildung 11: Endenergiebedarf nach Energietrager
(inkl. Audi)

3.4.4 Stromverbrauch

Aktuell betragt der Stromverbrauch in Ingolstadt (ohne
die Berucksichtigung der Audi AG) ca. 501 GWh jahrlich
(siehe Abbildung 12). Davon entfallen ca. 40,1 % auf den
Wohnsektor. 39,1 % stammen aus dem GHD Sektor und
weitere 15,8 % aus der Industrie- und Produktion. Die
restichen 5 % des Stromverbrauchs entfallen auf
offentlich genutzte Gebaude und kommunale
Liegenschaften. Zusammen mit dem Stromverbrauch
der Audi AG in Héhe von ca. 506 GWh* (Audi, 2023),
ergibt sich fir ganz Ingolstadt ein kumulierter

4 wie auch bei den gebaudescharfen Verbrauchswerten
der SWI wird hierfir der Median der Jahre 2019 bis 2021
angesetzt.
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Strombedarf von etwa 1.007 GWh pro Jahr. Dies wird in
Abbildung 13 dargestellt.

Gesamt:
501GWh/a

@ Industrie & Produktion 15,8% (79 GWh/a) Privates Wohnen 40,1% (201 GWh/a)
@ Offentliche Bauten 5,0% (25 GWhia) ® GHD, Verkehr & Sonstiges 39,1% (186 GWh/a)

Abbildung 12: Stromverbrauch nach Sektor (ohne
Audi AG)

Gesamt:
1.007 GWh/a

@ Industrie & Produktion 58,1% (585 GWh/a) Privates Wohnen 20,0% (201 GWh/a)
® Offentliche Bauten 2,5% (25 GWh/a) @ GHD, Verkehr & Sonstiges 19,5% (196 GWh/a)

Abbildung 13: Stromverbrauch nach Sektor (inkl.
Audi AG)
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3.4.5 Eingesetzte Energietrager fiir Strom

Im Jahr 2022 entfielen rund 61,8 % der Stromlieferung
der SWI im Versorgungsgebiet auf erneuerbare
Energien, die nach dem Erneuerbaren-Energie-Gesetz
(EEG) gefoérdert werden. An zweiter Stelle folgt mit 27,3
% Anteil Kohlestrom. AnschlieRend folgen Erdgas (5,6
%), Kernenergie (4,6 %, seit 2024 abgeschaltet) und
sonstige fossile Energietrager mit 0,7 %) (SWI, 2023).
Abbildung 14 stellt den Strommix im Versorgungsgebiet
der SWI grafisch dar.

Der lokale CO,-Mix betragt in Ingolstadt im Jahr 2022
297 g/kWh. (SWI, 2023).

@ Ermeuerbare Energien (EEG) Kernenergie @ Kohle
Erdgas @ Sonstige fossile Energietrager

Abbildung 14: Strommix im Versorgungsgebiet der
Stadtwerke Ingolstadt

Abschlussbericht
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3.5 Energieerzeugungs- und -verteilstruktur

Im Stadtgebiet Ingolstadt sind mehrere Kraftwerke zur
Strom- und Warmeerzeugung angesiedelt. Abbildung 15
stellt die im Marktstammdatenregister (MaStR)
gelisteten Anlagen geographisch verteilt dar. In der
Abbildung sind nur Photovoltaikanlagen mit einer

Abschlussbericht

Leistung grofRer 30 kWp dargestellt, die im MaStR
georeferenziert sind. Die Stromerzeugungsanlagen
werden in  Kapitel 351 beschrieben, die
Warmeerzeugungsanlagen, welche in das
Fernwarmenetz einspeisen, sind in Kapitel 3.5.3
beschrieben.

Verwaltungsgrenzen

- Gemeinde

Abbildung 15: Energieerzeuger in Ingolstadt (MaStR)

3.5.1Strominfrastruktur

Alle Bezirke Ingolstadts sind Uber das Stromnetz
erschlossen. Das Stromnetz wird von den Stadtwerken
Ingolstadt  (SWI) betrieben. Der vorgelagerte
Netzbetreiber ist die Bayernwerk Netz GmbH. Die
Verbindung zum Bayernwerk-Netz erfolgt Uber vier
Umspannwerke (Hochspannung/Mittelspannung). Die
Umspannwerke Mitte, Etting und Kothau gehdren der
Bayernwerk Netz GmbH. Das Umspannwerk Richard-
Wagner-Straf3e hingegen gehdrt den SWI, die es auch
betreibt. Dartber hinaus wird die Audi AG Uber zwei
weitere Umspannwerke direkt versorgt, die nicht im
Besitz der SWIsind. (SWI, 2024a)

Im Bereich der Wasserkraft ist das Laufwasserkraftwerk
Ingolstadt, welches von Uniper betrieben wird und eine
elektrische Nennleistung von 19,8 MW besitzt, das
relevanteste.  AuRBerdem sind zwei  kleinere
Kleinwasserkraftwerke in Ingolstadt in Betrieb (< 10 kW
Nennleistung). In Ingolstadt gibt es keine
Windkraftanlagen und auch keine Anlagen zur Nutzung
von Tiefengeothermie. In Ingolstadt existieren zudem
zahlreiche Dach- und Freiflachen-Photovoltaikanlagen.
Die kumulierte installierte Leistung dieser betragt ca. 74
MW (Stand Januar 2024).

Die MVA Ingolstadt ist einer der grofdten
Energieerzeuger in der Region. Sie hat eine elektrische
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Netto-Nennleistung von 25,6 MW und erzeugte 2019
durch die thermische Behandlung von Restmull 81,5
GWh elektrische Energie (MVA, 2020).

Auch Biogasanlagen gibt es in Ingolstadt. Stdlich der
Manchinger StraRe steht Dbeispielsweise eine
Biogasanlage mit einer Kapazitat von 500 kW
elektrischer Leistung (Betreiber: Energiehof Mezger). In
Gerolfing wird ein Biomassekraftwerk mit einer
elektrischen Leistung von 5 kW betrieben, das 2012 etwa
1.700 kWh Strom erzeugte. Auf der Zentralklaranlage in
Ingolstadt wird das anfallende Klargas aus der
Schlammfaulung mittels  Kraft-Warmekopplung in
BHKWs (960 kW Nennleistung) zur Strom- und
Warmegewinnung genutzt. Der erzeugte Strom wird fur
die Abwasserreinigung verwendet und nicht in das
offentliche Netz eingespeist.

3.5.2 Gasinfrastruktur

In Ingolstadt ist die Gasinfrastruktur flachendeckend
etabliert (siehe Abbildung 16). Mit Ausnahme von
Winden und Oberbrunnendorf im Suden Ingolstadts

Onord IEITIEN
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sind alle Ortsteile Ingolstadts durch das Gasnetz
mindestens teilerschlossen. Betrieben wird das Gasnetz
von den SWI. Der vorgelagerte Gasnetzbetreiber ist die
bayernets GmbH. Im Gasbereich werden zusatzlich zu
Ingolstadt noch 16 weitere Umlandgemeinden in der
Region versorgt. Das sind die Stadte Vohburg und
Geisenfeld, sowie die Gemeinden Baar-Ebenhausen,
Buxheim, Eitensheim, Gaimersheim, Grof2mehring,
Hepberg, Karlskron, Koésching, Lenting, Manching,
Pforring, Reichertshofen, Stammham und Wettstetten.
Die Verbindung zum bayernets-Netz erfolgt Uber
sieben Ubergabestationen in Denkendorf,
Steinheilstral3e,  Zuchering, Karlskroner  Stral3e,

Geisenfeld, Vohburg und Pforring. (SWI, 2024b)

Die Eignung fir die Nutzung von Wasserstoff im
Gasnetz ist gegenwartig noch Gegenstand von
Prifungen. Die zuklnftige VerflUgbarkeit von
Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein
noch nicht abzusehen. Als Teil der MalRnahme
"Zukunftsplan Gasnetz” (s. Kapitel 7) soll dies genauer
untersucht werden.

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen

® Gemeinde

Versorgungsnetze - Netze
Erdgas

© mapbox © Mapbox © OpenStreetMap
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Abbildung 16: Gasnetzinfrastruktur in Ingolstadt

3.5.3 Warmenetze

Aktuell gibt es in Ingolstadt ein groRes
Fernwarmeversorgungsgebiet (s. Abbildung 18). Das
Versorgungsnetz wird durch die Stadtwerke Ingolstadt
betrieben. Die Anschlussquote im Versorgungsgebiet
betragt bezogen auf die Gebaudeanzahl ca. 20-25 %.
Zur Warmeeinspeisung werden primar die industrielle
Abwdrme der Gunvor Raffinerie (Gunvor) und der
Mullverwertungsanlage (MVA) verwendet.

Die Versorgung konzentriert sich dabei auf das
Stadtzentrum (Innenstadt), sowie auf die Stadtbezirke
Nordwest (insb. Piusviertel und Richard-Wagner-
StrafRe), Nordost (insb. Nurnberger StraRe und Teile
des Konradviertels und Schuber&Salzer Bezirks),
Friedrichshofen-Hollerstauden  (insbesondere  im
Gebiet um den AUDI Kreisel) inkl. dem Klinikum
Ingolstadt. Auch die Audi AG und das
Guterverkehrszentrum (GVZ) sind an das Netz
angeschlossen. Zudem ist ein kleiner Teil Mailings
nordlich der MVA an das Fernwarmenetz
angeschlossen. Sudlich der Donau sind im Stadtbezirk
Stdost Teile des Monikaviertels und Augustinviertels
angeschlossen. Zudem ist das Gewerbegebiet Stidost
inkl. des Sportparks und des IN-Campus erschlossen.

Ca. 140 GWh Fernwarme werden jahrlich von der MVA
bereitgestellt und in etwa 130 GWh durch die Gunvor
Raffinerie. Dazu existieren weitere Gas-Heizzentralen,
die ebenfalls in das Warmenetz einspeisen und teils zur
Absicherung der Spitzenlast dienen.

Am Mailinger Bach (18 MW)
"Von-der-Tann-StralRe (4 MW)

RinglerstrafZe (18 MW)
Flandernkaserne/Jesuitenstralie (5,4 MW)
Hollerstauden/Friedrichshofener StralRe (23,8
MW)

AuRerer Buxheimer Weg (7,2 MW)

Heizhaus an der Esplanade (8 MW)

Eine weitere Heizzentrale mit einer Nennleistung von 11
MW befindet sich im GVZ. Diese Heizzentralen
erzeugen jahrlich rund 30 GWh Warme. Die
Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung ist in
Abbildung 15 dargestellt. Insgesamt werden Uber 90 %
der Fernwarme durch Abwarme aus der Industrie bzw.
Mullverwertung bereitgestellt. Die restliche Warme
stammt aus Gas-Heizzentralen.

Fernwdrmeerzeugung

nach Energietrager

I Abwarme: 90,2% Erdgas: 9,8%

Abbildung 17: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager
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Abbildung 18: Warmenetzinfrastruktur in Ingolstadt

3.8 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung
und des Stromsektors

In Ingolstadt betragen aktuell die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich 442.009
Tonnen COxe pro Jahr. Sie entfallen zu 49,7 % auf den
Wohnsektor, zu 17,1 % auf den Gewerbe-, Handels und
Dienstleistungssektor (GHD), zu 30,4 % auf die
Industrie, und zu 2,8 % auf 6ffentlich genutzte Gebaude
(siehe Abbildung 19). Damit sind die Anteile der
Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa
proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe
Abbildung 8). Jeder Sektor emittiert also pro
verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel
Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner
Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht
erfolgen muss. Zusammenfassend zeigt sich, dass in
Ingolstadt sowohl die Wirtschaft als auch private
Haushalte Schlisselrollen bei der Warmewende
einnehmen.

Gesamt:
442.009tCO,e/a

Privates - GHD, Verkehr
Wohnen: 49,7% (219.651,3 t/a) & Sonstige: 17,1% (75.666,4 t/a)
Industrie Offentliche

&Produktion: 30,4% (134.181,6 t/a) ™™™ Bauten: 2,8% (12.509,7 t/a)

Abbildung 19: Treibhausgasemissionen fiir Warme
nach Sektoren in Ingolstadt

Erdgas ist mit 75,8 % der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit 20,8 %.
Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger
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Erdgas und Heizdl Uber 96 % der Emissionen im
Warmesektor in Ingolstadt. Der Anteil verursacht durch
Abwarme (der MVA und Gunvor Raffinerie) ist mit ca.
2,2 % deutlich geringer. Der Anteil von Strom ist mit ca.
1% ebenfalls deutlich geringer und stammt von der nach
wie vor hohen Emissionsintensitat des
Bundesstrommixes. Biomasse (0,2 %) macht nur einen
Bruchteil der Treibhausgas-Emissionen aus (siehe
Abbildung 20). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der
Schlissel fur die Reduktion der Treibhausgase in der
Abkehr von Erdgas und Heizdl liegt, aber eben auch in
der erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom
durch die vorhersehbar starke Zunahme von
Warmepumpen zuklinftig eine zentrale Rolle zufallen
wird.

Gesamt:
442.009tCO,e/a

B Biomasse: 0,2% (1.023,8 t/a)
mm Strom: 1% (4.420,6 t/a)
B Abwarme: 2,2% (9.667,7 t/a)

Erdgas: 75,8% (335.148,4 t/a)
BN Heizol: 20,8% (91.748,5 t/a)

Abbildung 20: Treibhausgasemissionen fiir Warme
nach Energietrager in Ingolstadt

Die Treibhausgasemissionen des  Stromsektors
betragen bezogen auf den Bundesstrommix ca. 219.438
Tonnen COse pro Jahr. Die sektorale Aufteilung ist
identisch mit der des Stromverbrauchs aus Abbildung 12.
Zusammen mit dem Stromverbrauch der Audi AG
ergeben sich Emissionen in Hohe von 441.016 Tonnen
CO,e bezogen auf den Bundesstrommix (s. Abbildung
20.

Abschlussbericht

Gesamt:
441.016 t Coze/a

@ Industrie & Produktion 58,1% (256254 t/a) Privates Wohnen 20,0% (88178 t/a)
® Offentliche Bauten 2,5% (10820 t'a) ® GHD, Verkehr & Sonstiges 19,4% (85764 t/a)

Abbildung 21: Treibhausgasemissionen fiir Strom
nach Sektoren in Ingolstadt (Bundesstrommix, inkl.
Audi)

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle
1 entnehmen. Bei der Betrachtung  der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe
bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstof3
deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete
Dekarbonisierung  des  Stromsektors in den
Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich flr den
deutschen Strommix von heute 0,438 tCO,/MWh auf
zuklnftig 0,032 tCO,/MWh - ein Effekt, der elektrische
Heizsysteme wie Warmepumpen zuklnftig weiter
beglnstigen dirfte. Der zukinftige stark reduzierte
Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete
Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisierung
des Stromsektors wider.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager
(KEA, 2023)
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Energietrager

Strom

Heizdl

Erdgas

Steinkohle

Gase aus
regenerativen
Quellen

Biomasse
(Holz)

2021

0,438

0,31

0,233

0,431

0,090

0,022

2030

0,270

0,31

0,233

0,431

0,086

0,022

Emissionsfaktoren
(tCO,/MWh)

2040

0,032

0,31

0,233

0,431

0,081

0,022

Abschlussbericht

Solarthermie 0,013 0,013 0,013
Abwarme 0,040 0,038 0,036
Abfall 0,121 0,121 0,121

Eine ortliche Verteilung der aggregierten
Treibhausgasemissionen fir Warme auf Baublockebene
ist in Abbildung 22 dargestellt. Insbesondere in den
Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch.
Grinde fUr hohe lokale Treibhausgasemissionen kénnen
grof3e Industriebetriebe oder eine Haufung besonders
schlecht sanierter Gebaude gepaart mit dichter
Besiedelung sein. Eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen bedeutet  auch eine
Verbesserung der Luftqualitat, was besonders in den
Wohnvierteln eine erhdhte Lebensqualitat mit sich
bringt.
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Abbildung 22: Verteilung der Treibhausgasemissionen durch Warme in Ingolstadt

3.9 Zusammenfassung und Fazit

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur. Der Grof3teil der Gebaude
ist im Wohnsektor angesiedelt, weshalb Sanierungen
von Gebauden aus den Jahren 1949 bis 1978
betrachtliches Einsparpotenzial bieten. Die
Warmeversorgung in Ingolstadt wird hauptsachlich
durch fossile Energietrager, insbesondere Erdgas,
dominiert. In den dezentral beheizten Gebauden ist
Heizol noch sehr relevant. Das bestehende
Fernwarmenetz der Stadtwerke Ingolstadt versorgt ein
grof3es Gebiet mit klimaschonender Warme, hat jedoch
eine teilweise niedrige Anschlussquote. Die Emissionen
aus dem Wohnsektor und der Wirtschaft sind nahezu
gleich verteilt, was verdeutlicht, dass in Ingolstadt beide
Akteure Schltsselrollen in der Warmewende haben.

Die Analyse betont den dringenden Bedarf an
technischer  Erneuerung und Umstellung auf

erneuerbare Energietrager, um den hohen Anteil

fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu
reduzieren. Trotz der herausfordernden Ausgangslage
zeigen die Daten auch positive Aspekte auf: Ein
ausgepragtes Engagement der Stadt und Stadtwerke,
sowie grofRen Industrieunternehmen, ein grolRes
Fernwarmenetz deuten auf ein solides Fundament fir
die Gestaltung der Warmewende hin. Dieses
Engagement ist essenziell fir die Realisierung einer
nachhaltigen, effizienten und letztendlich
treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

Im Stromsektor fallt die Halfte des Strombedarfs aktuell
auf einen Akteur. Der restliche Strombedarf und die
damit verbundenen Emissionen werden zu etwa
ahnlichen Teilen aus dem Wirtschaftssektor und
Haushalten verursacht. Insbesondere die installierte
Kapazitat an Photovoltaik hat sich in den letzten Jahren
im Stromsektor stark erhoht.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fir einen
systematischen und technisch fundierten Ansatz zur

35



Energienutzungsplan Ingolstadt

Modernisierung der Warmeinfrastruktur —aufzeigt,
sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fiir
die zukiinftige Gestaltung der Warmeversorgung bietet.
Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager und die
Sanierung bzw. der Austausch veralteter Heizsysteme
sind dabei zentrale Maf3nahmen, die unterstutzt durch
das Engagement der Stadt und die Nutzung
bestehender Erfahrungen mit Warmenetzen, eine
effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen und
eine nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung
ermaoglichen.

Abschlussbericht
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4 Potenzialanalyse

Abschlussbericht

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefiihrt, bei der sowohl

Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bericksichtigt wurden. Diese Methode ermdoglicht fir das

gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und rdumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren

Energieressourcen. Die endguiltige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie

der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab,

welche Teil von weiterfihrenden Untersuchungen sind.

Vorauswahl

e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen
e  Abstandsregeln Einschrankungen

e  Gelandeeignung Neubaugebiete
Einbezug von lokalem
Wissen
Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops

Lokale Restriktionen

Methode:
Simulation

Eignungsklasse

Potenzial

Platzierung von
Anlagen
Simulation des
Ertrags
Bewertung

Machbarkeitsstudie

Abbildung 23: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen
Moglichkeiten zur Erschlie3ung erneuerbarer Strom-
und Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert
auf umfassenden Datensatzen aus &ffentlichen Quellen
und flhrt zu einer raumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben
der Bewertung erneuerbarer Strom- und Warmequellen
wurde ebenfalls das Potenzial zur Strom- und
Warmeeinsparung ermittelt. Im Einzelnen wurden
folgende Energiepotenziale erfasst:

Biomasse: Erschlie3bare Energie  aus
organischen Materialien
Windkraft:  Stromerzeugungspotenzial — aus
Windenergie
Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare
Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

Photovoltaik  (Freiflache &

Aufdach):
Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des
Warmepotenzials der oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in
tieferen Erdschichten zur Warme- und
Stromgewinnung

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme
der Umgebungsluft (Schwerpunktprojekt)
Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen):
Nutzung der Umweltwarme der Gewasser
Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme
aus Abwasserbehandlungsanlagen
ErschlieRbare
Restwarme aus industriellen Prozessen.

Industrielle Abwarme:
Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und

Priorisierung zukUnftiger Mal3nahmen zur
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Energiegewinnung und -versorgung. Erganzt wurde
diese u.A. durch die Befragungen relevanter
Unternehmen, wie z.B. Wasserkraftwerks-,
Biogasanlagen- und Klarwerksbetreiber, um zusatzliche

Abschlussbericht

Ausbaupotenziale bestehender Anlagen zu ermitteln.
Das Ausbaupotenzial der Fernwarme wurde detailliert
als Teil der kommunalen Warmeplanung in den Kapiteln
5 bis 7 untersucht.

e Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflidchen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten

+ Positive Restriktionen # OpenStreetMap

+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG,

+ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN)

+ European
Environmeant Agency

¢ Wind- & Solaratlas

Datenguellen

¢ Genehmigungsrecht

+ Effizienzgrenzwerte + Ranking

+ Verschneidung
+ Kategorisierung

Verfeinerung

+ Segmentierung
+ Metadaten

+ Mindestabstande
Betriebskosten
Berechnungsmodelle

Energiekosten
+ ‘Weftterdaten o

+ reale Anlagendaten o
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 24: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise
Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierflr
kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem
werden alle Flachen in Ingolstadt analysiert und mit
spezifischen Indikatoren (zB. 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 Mindestgréfen von Flachen fir
PV-Freiflachen). Die technologiespezifischen
Restriktionskriterien  sind in Anhang 1
dargestellt.

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

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fur die
Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgeflhrt.
Anhang 1 stellt diese detaillierter dar. Diese Kriterien
erflllen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und
Landesrecht, konnen jedoch keine raumplanerischen
Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung
ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die
Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen flr die
Warmeversorgung, insbesondere bezlglich  der
Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und
zu bewerten. GemalR den Richtlinien des
Handlungsleitfadens zur kommunalen Warmeplanung
der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA-BW, 2020) fokussiert sich diese
Analyse primar auf die Identifikation des technischen
Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen).
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch
okonomische und soziale Faktoren bei der spateren
Entwicklung spezifischer Flachen zu berlicksichtigen. Es
ist zu beachten, dass sowohl ENP als auch KWP nicht
den Anspruch erheben, eine detaillierte Potenzialstudie
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zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden in
nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flachenneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Windkraft Wasserschutzgebiete, Flachengute
Siedlungsflachen (inkl. Abstand 100m), Flachenneigung, Infrastruktur,

PV Freifidchen Naturschutz, rechtlich festgesetzte Ausgleichs- und Ersatzflachen
(Okoflachenkataster), Wasserschutzgebiete, hochwertige landwirtschaftliche
nutzbare Flachen, Flachengute

PV Dachflschen Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Anlagenparameter

Thermische Potenziale

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

Abwarme aus Klarwerken
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte,

Biomasse i .
techno-6konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen (inkl. Abstand 100m), Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, rechtlich festgesetzte Ausgleichs- und Ersatzflachen
Solarthermie Freiflachen (Okoflachenkataster), Wasserschutzgebiete, hochwertige landwirtschaftliche
nutzbare Flachen, Nahe zu Warmeverbrauchern (< 1000 m geeignet, < 200 m
gut geeignet)

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Oberflachennahe Geothermie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern (< 1000 m geeignet, < 200
m gut geeignet)

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Tiefengeothermie ) . :
9 Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,

Luftwa -
wrwarmepumpe gesetzliche Vorgaben zu Abstanden
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Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser, Nahe
zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter, Nahe zu
Warmeverbrauchern (< 1000 m geeignet, < 200 m gut geeignet)

Grofl3warmepumpen Flisse und
Seen

Infobox - Definition von Potenzialen

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. Differenzierungin:

— Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur- und
Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang” eingeraumt, weshalb sich die verfligbare 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 des ENPs und der kommunalen Warmeplanung ermittelt und
analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und
ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie 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”.
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Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit
Sldausrichtung)

allen Dachern

- Berlcksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet,
Theoretisches Potenzial ‘ geriet
Theoretisch verfigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

Realisierbares Potenzial

4 ErschlieBbare Energiemengen unter
Berlcksichtigung ven sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter

4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale in Ingolstadt zeigt
verschiedene Optionen fur die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom. Es gilt zu beachten, dass einige
der Potenziale zur Stromerzeugung wie z.B.
Freiflachen-PV mit Potenzialen zur Warmeerzeugung, in
diesem Fall Freiflachen Solarthermie, stehen. Die
nachfolgende  Potenzialuntersuchung  zeigt je
Energietrager das maximale Erzeugungspotenzial ohne
Berucksichtigung der Flachenkonkurrenz.

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt
verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlief3en
Naturschutzgebiete  aus und berlcksichtigen
landwirtschaftliche Flachen (Mais, Stroh), Waldflachen
(Restholz), Reben und Gras (Reb- und Granschnitt) und
Wohngebiete (stadtischen Haus- und Biomdll). Die
Potenzialberechnung basiert auf Durchschnittsertragen
und der Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wobei
wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von
Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh
berlcksichtigt werden. Es zeigt sich, dass die Nutzung
von ausschlieRlich in Ingolstadt vorhandener Biomasse
nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten

konnte. Der Einsatz von Biomasse sollte daher eher fir
die Warmeerzeugung genutzt werden. Zusatzlich zum
rechnerisch ermittelten technischen Potenzial wurden
Betreiber bestehender Biogasanlagen auf freiwiliger
Basis u.A. nach moglichen Ausbauplanen und -
potenzialen befragt. Die Antworten waren hier
gemischt, wahrend einige Biogasanlagenbetreiber
einen Ausbau anstreben, gehen andere eher von einem
Ruckbau
Biogasanlagenbetreiber

aufgrund der aus Sicht der
schwierigen rechtlichen
Rahmenbedingungen aus. Im Vergleich zu heute kann
auf Basis der Befragungen insgesamt von einer
niedrigen Steigung der Nennleistung in der

GrofRRenordnung < 1MW ausgegangen werden.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und
sind eine zentrale Form der Windenergienutzung.
Potenzialflichen werden nach technischen und
okologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen
selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900
Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial-
und Wirtschaftlichkeitsberechnung berlcksichtigt lokale
Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete
Energieertrage, wobei  Flachen unter 1900
Volllaststunden ausgeschlossen werden. In Ingolstadt
liegt aufgrund der vorhandenen Flachenrestriktionen
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durch die umliegenden Flughafen Manching und
Neuburg an der Donau kein Windkraft Potenzial vor.
Eine gute Ubersicht bietet hierzu auch der Energie-Atlas
Bayern.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 3.104 GWh/a
das grof3te erneuerbare Potenzial dar, wobei Flachen als
grundsatzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen
Restriktionen unterliegen und die technischen
Anforderungen erflllen; besonders beachtet werden
dabei Naturschutz, Hangneigungen,
Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche
Abstandsregeln. Die verwendeten Restriktionen
basieren hierbei zusatzlich auf dem PV-Freiflachen
Kriterienkatalog der Stadt Ingolstadt und enthalten
damit auch Kriterien wie das Okoflachenkataster und die
Bodenfruchtbarkeit.  Bei der Potenzialberechnung
werden Module optimal platziert und unter
Berucksichtigung von Verschattung und
Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden
und der Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die
wirtschaftliche  Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des
Gelandes bewertet, um nur die rentabelsten Flachen
einzubeziehen. Zusatzlich zum ermittelten technischen
Potenzial sind fir die tatsachliche Umsetzbarkeit auch
Flachenkonflikte,

landwirtschaftlichen

beispielsweise mit
Nutzflachen sowie die
Netzanschlussmoglichkeiten abzuwagen. Das gilt esim
Anschluss an den ENP tiefergehend zu untersuchen.
Agri-Photovoltaik als Teilmenge des Freiflachen-PV-
Potenzials stellt ein Potenzial von etwa 2.173 GWh/a auf.
Dabei werden die landwirtschaftlichen Flachen des
Freiflachenpotenzials sowie der erhohte Flachenbedarf
von hoch aufgestdnderte Agri-PV-Systemen im
Vergleich herkdbmmliche  Freiflachensystemen
dargestellt (ISE, 2022). Das Potenzial der Agri-PV steht
im Wettbewerb mit dem von Freiflachen-PV. Im
Gegensatz zu konventionellen Freiflachen-PV-Anlagen

5 https://www.solare-stadt.de/ingolstadt/Solarpotenzialkataster
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ermoglicht Agri-PV teilweise eine kombinierte Nutzung
mit der Landwirtschaft.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf
Dachflachen fallt mit 667 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne
zusatzlichen Flachenbedarf oder grofRere
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. Eine
Ausnahme stellt dabei der Flachenkonflikt zwischen
Solarthermie auf Dachflachen. Bericksichtigt wurden
wie auch im Solarpotenzialkataster der Stadt Ingolstadt®
die denkmalgeschitzten Gebaude. Auf diesen gilt die
Regelung, dass fir von auRen nicht einsehbare
Dachflachen nach Einzelfallprifung eine Genehmigung
erteilt und eine PV-Anlage installiert werden kann. Dies
beinhaltet ebenfalls das Ensemble der Altstadt. In der
aktuellen Analyse wird davon ausgegangen (siehe KEA-
BW), dass das Stromerzeugungspotenzial von
Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Gebauden
Uber 50 m? mdglich ist. Die jahrliche Stromproduktion
wird durch flachenspezifische Leistung (160 kWh/m?)
berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu
kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das
Potenzial von PV auf Dachflaichen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten
zur erneuerbaren Stromerzeugung in Ingolstadt, 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. Es st jedoch
hervorzuheben, dass die Nutzung der Dachflachen der
ErschlieBung von Freiflachen vorzuziehen ist. Es stellt
sich die Frage, wie der erzeugte Strom von
Photovoltaik-Anlagen bestmdglich vor Ort genutzt
werden kann und inwiefern die Entwicklung der
Elektromobilitat sowie die Nutzung von Fahrzeugen als
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zusatzliche Speicher eine Rolle spielen koénnten.
Aktuell liegt hierflr noch keine rechtliche Grundlage vor,
die nachfolgende Infobox stellt das denkbare Potenzial
dar.

Infobox - Fahrzeuge als bivalente Speicher

Infobox: Fahrzeuge als zusatzliche Speicher

In Zukunft koénnten - bei Vorhandensein einer
rechtlichen Grundlage - Fahrzeuge zum Beispiel in
Summe als virtuelle Kraftwerke einen Beitrag zur
Stromspeicherung tragen.

Unter der Annahme, dass sich die Anzahl zugelassener
PKWs in Ingolstadt nicht signifikant verandert® und der
Anteil der Elektroautos, die als Speicher genutzt
werden kénnen, bis 2035 auf 50 % zunimmt, ergibt
sich eine theoretische Gesamtspeicherkapazitat von
3,98 GWh’ durch diese Elektroautos. Zusatzlich
konnen auch Haushalte als potenzielle Speicher
betrachtet werden. Unter der Annahme, dass ein
Drittel des Potenzials flr Photovoltaik auf den
Dachern in Ingolstadt genutzt wird (222,33 GWh) und
jedes zweite dieser Gebaude eine
Stromspeichermaoglichkeit  besitzt, die  einem
Verhaltnis von 1 kWh pro 1 kWp installierter Leistung
entspricht, ergibt  sich eine  theoretische
Speicherkapazitat in Gebauden von 111,2 MWh. Somit
ergibt sich eine Gesamtspeicherkapazitat durch
Stromspeicher in  Gebauden und Elektroauto-
Batterien von 4,09 GWh. Im Vergleich dazu betragt
die angenommene Stromerzeugung von
Photovoltaik-Anlagen auf den Dachern (222,33 GWh)
und der angenommene Strombedarf durch
Warmepumpen gemal3 dem Zielszenario (siehe
Kapitel 6) 138 GWh. Diese lokalen Speicher kénnen
daher nur als Kurzzeitspeicher fungieren, um temporar
einen Teil des Strombedarfs durch Warmepumpen zu
decken. Durch die zusatzliche Nutzung von
Autobatterien als Speicher kann die lokale
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Speicherkapazitat erhoht werden. In Spitzenlastzeiten
und insbesondere bei Gebauden mit hohem
Strombedarf und wenig Potenzial fir Photovoltaik (z.
B. Mehrfamilienhduser oder Apartmentgebaude)
koénnten sie besonders interessant sein. Bei mdglichen
Planungen sollten auch weitere Faktoren wie die
Saisonalitdét und Langzeitspeicher berucksichtigt
werden.

6 zum 1.1.24 waren 103.495 Fahrzeuge in Ingolstadt zugelassen (KBA,

2024)

Potenzial zur Nutzung von Tiefengeothermie liegt in
Ingolstadt  nicht vor, da die geologischen
Voraussetzungen hierflr nicht gegeben sind.

Auch wurde neben den bestehenden
Wasserkraftwerken kein  Ausbaupotenzial  zur
Stromerzeugung durch Wasserkraft oder
Effizienzsteigerung bestehender Anlagen ermittelt.

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Méglichkeiten fir die
lokale Warmeversorgung.

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem
Potenzial von 5.006 GWh/a die grof3te Ressource dar.
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren
Warme zu erzeugen und Uber ein Verteilsystem zu
transportieren. Geeignete Flachen werden nach
technischen Anforderungen und ohne Restriktionen wie
Naturschutz und bauliche Infrastruktur ausgewahlt,
wobei Flachen unter 500 m? ausgeschlossen werden.
Wie beim PV-Freiflachenpotenzial beruht die Auswahl
der Flachen auf dem Kriterienkatalog der Stadt
Ingolstadt. Die Potenzialberechnung basiert auf einer
Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berlcksichtigt
Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem
Reduktionsfaktor flr den Jahresenergieertrag und
einer wirtschaftlichen Grenze von maximal 1.000 m zur
Siedlungsflache. Bei der Planung und Erschlie3ung von
Solarthermie sind jedoch Flachenverfligbarkeit und

7 Annahme 77 kWh Speicher je Fahrzeug (Vergleichsauto VW ID.3 Pro
SO3)
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Anbindung an Warmenetze zu berlcksichtigen. Auch
sollten geeignete Flachen fir die Warmespeicherung
(eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach
Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei
darauf hingewiesen, dass es bei Solarthermie- und PV-
Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt
werden. Wie auch bei PV auf Dachflachen wurden die
Restriktionen auf denkmalgeschitzten Gebaude inkl.
des Altstadtensembles berlcksichtigt. Bei der
Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-BW
Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen Uber
50 m? flr die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche
Produktion basiert auf 400 kWh/m? durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche
Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen flr
Solarthermie belaufen sich auf 260 GWh/a und
konkurrieren direkt mit den Potenzialen flr
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung
fUr die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte
individuell getroffen werden.

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen
Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie
fur die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein
Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft,
Wasser oder Erde) auf ein hdheres Temperaturniveau
transferiert, um Gebdude zu heizen oder mit
Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein
Kaltemittel, das im Kreislauf gefihrt wird, um Warme
aufzunehmen und abzugeben. Effektiv wie ein
KUhlschrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet.
Warmepumpen konnen vielseitig in Ingolstadt genutzt
werden. Das Potenzial der Luftwarmepumpe (1.441
GWh/a) ergibt sich im direkten Umfeld der Gebaude.
Das Potenzial der Erdwarmekollektoren (3.444 GWh/a)
ergibt sich im direkten Umfeld der Gebaude sowie den
angrenzenden Freiflachen. Erdwarmekollektoren sind
Warmetauscher, die wenige Meter unter der
Erdoberflache liegen und die konstante Erdtemperatur
nutzen, um Uber ein Rohrsystem mit
WarmetragerfllUssigkeit Warme zu einer Warmepumpe
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zu leiten. Dort wird die Warme fir die Beheizung von
Gebauden oder Warmwasserbereitung aufbereitet.
Luftwarmepumpen  haben fir die zuklnftige
Warmeversorgung ein grofRes Potenzial. Dieses ist
besonders grof3 fir Ein- und Zweifamilienhduser sowie
kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im
Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten
ohne groRe Flachenverfligbarkeit genutzt werden,
sofern die geltenden Abstandsregelungen zum
Larmschutz eingehalten werden. Auch fiir die Nutzung
in Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer
GroéfRenordnung von 1-4 MW gut geeignet. Essenziell bei
der Nutzung von Warmepumpen ist eine Optimierung
der  Temperaturen, um moglichst  geringe
Temperaturhibe zu bendtigen.

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein
Potenzial von 3.505 GWh/a in Ingolstadt. Die
Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100
m Tiefe mit einem System aus Erdwarmesonden und
Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die
Potenzialberechnung berucksichtigt spezifische
geologische Daten und schlieRt Wohn- sowie
Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und Schutzzonen
ausgeschlossen und die Potenziale einzelner Bohrlocher
unter Verwendung von Kennzahlen abgeschatzt
werden. Es ist zu erwahnen, dass aufgrund der (hydro-
)geologischen Gegebenheiten vor Ort in grof3en Teilen
Ingolstadts, insbesondere noérdlich der Donau, die
Nutzung von Erdwarmesonden einer
Einzelfalluntersuchung unterliegt und folglich nur

bedingt geeignetist.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 86 GWh/a
und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmuill, Griinschnitt,
Rebschnitt und dem mdglichen Anbau von
Energiepflanzen zusammen. Biomasse hat den Vorteil
einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher
Temperaturen. Allerdingsist ersichtlich, dass diese nurin
sehr begrenzter Menge lokal zur Verfligung steht.

Das Potenzial fir Gewasserwdarmepumpen in
Ingolstadt betragt 236 GWh/a durch Seewarme und 175
GWh/a durch Flusswarme. Fur die Gebietsbestimmung
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wurden Aufstellflachen fir Gewasserwarmepumpen in
unmittelbarer Nahe (50 m) zu den relevanten
Gewassern  berUcksichtigt, in welchen  keine
Ausschlussflachen vorliegen. Innerhalb dieser Flachen
werden mogliche Standorte flir die Warmepumpen
festgelegt und fiktive Warmepumpen platziert , wobei
ein  Mindestabstand zwischen den Standorten
eingehalten wird. Ausgehend hiervon wird fir den
jeweils einzelnen Standort berechnet, welche
Warmemengen den Gewassern jeweils insgesamt und
gleichzeitig entzogen werden konnten. Grundlage
hierflr ist die Annahme, dass maximal 5% des mittleren
Niedrigwasserabflusses aus Flissen und maximal 0,5 K
aus dem gesamten Seevolumen entnommen werden
kénnen.

Insbesondere das Flusswarmepotenzial entsteht durch
die Donau und ist aufgrund der Natura2000 Gebiete
vollstdndig in der Innenstadt und in der Nahe von
Warmesenken zwischen dem Stauwehr und der
Autobahnbriicke  verortet. Die Anfang 2024
veroffentlichte Studie des FfE zum
Flusswarmepotenzial in Bayern ermittelt fir Ingolstadt
einen theoretisch moglichen Deckungsgrad von ca. 25
% - 50 % (Januar) bzw. von uber 100 % (Juni) in der
Warmeversorgung durch Flusswarme (FfE, 2024).
Dieser ist hoher als der in diesem ENP ermittelte
Deckungsgrad von ca. 10 % bezogen auf den heutigen
Warmebedarf. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die
Studie des FfEs das theoretische Potenzial ermittelt,
wahrend im ENP das technische Potenzial ermittelt wird
(s. auch Infobox “Potenzialbegriffe”). Das im ENP
ermittelte Potenzial enthalt, wie in Kapitel 4.2 und
Tabelle 2 dargestellt, zusatzliche Restriktionen, welche
das technische Potenzial im Vergleich zum
theoretischen Potenzial weiter eingrenzen.

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten
Abwasser am Klaranlagenauslauf gehoben werden kann,
wurde rechnerisch auf 116 GWh/a beziffert. Zusatzlich
fand eine Abfrage des Potenzials bei der
Zentralklaranlage (ZKA) statt. Das anfallende Klargas
aus der Schlammfaulung wird aktuell in den ZKA-
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eigenen BHKWSs zur Strom- und Warmegewinnung
genutzt. Sowohl der erzeugte Strom als auch die
anfallende Warme werden aktuell vollstandig fir den
Eigenbetrieb der Anlage genutzt. Die
Eigenerzeugungsquote im Bereich Strom liegt bei ca.
60 %. Eine Einspeisung des Stroms in das &ffentliche
Netz oder eine Einspeisung der Warme in das
Warmenetz ist somit nicht vorgesehen.

Fur die Evaluierung der Nutzung von industrieller
Abwarme wurden in Ingolstadt auf freiwiliger Basis
Abfragen bei moglichen relevanten Industrie- und
Gewerbebetrieben durchgefihrt und so ein Potenzial
von ca. 53 GWh/a identifiziert. Das tatsachliche
Potenzial ist voraussichtlich deutlich hoher. Die
Abwarme von Gunvor ist in diesem ebenfalls nicht
enthalten, da der Hauptsitz Gunvors im Landkreis
Eichstatt und nicht auf dem Gebiet Ingolstadts liegt.
Neben dem bestehenden bereits genutzten Potenzial
zur Einspeisung in das Fernwarmenetz liegen hier
weitere 500 GWh/a Abwarme im Temperaturbereich
von 50 bis 100 Grad Celsius vor (konservative
Erstabschatzung). Unterhalb von 50 Grad Celsius
konnten weitere signifikante Mengen an Abwarme
verflgbar sein. Die produzierte Warme der MVA ist im
Graphen ebenfalls nicht enthalten.

In  nachfolgenden Untersuchungen koénnen die
moglichen Abwarmepotenziale derjenigen Betriebe
quantifiziert werden, die eine Bereitschaft zur
Bereitstellung von Abwarme signalisiert haben. Ein
Ergebnis der zusatzlichen Befragung der
Biogasanlagenbetreiber war der grundsatzliche Wunsch

diese Warme einzuspeisen.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der
erhobenen Potenziale Berlicksichtigung finden muss, ist
das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers.
Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss
auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern,
insbesondere Warmepumpen. In Ingolstadt hat das
groRRflachige  HeilRwassernetz ein  sehr hohes
Temperaturniveau von ca. 110 °C bis 125 °C, weshalb
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nicht alle ermittelten Warmepotenziale hier als
Warmeeinspeiser aktuell in Frage kommen. In den
nachfolgenden Kapiteln wird dies genauer betrachtet.
Typische Temperaturniveaus im Kontext Warme sind in
der Infobox “Temperaturniveaus im Kontext Warme”
dargestellt. Des Weiteren gilt es zu berucksichtigen,
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dass die meisten der hier genannten

Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitat
aufweisen, sodass Speicherlésungen  fir die
bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung

mitberUcksichtigt werden sollten.

46



Energienutzungsplan Ingolstadt Abschlussbericht

Infobox - typische Temperaturniveaus im Kontext Warme

Infobox: Temperaturniveaus im Kontext Warme

Abwirme Schwerindustrie 350°C

Abwidrme Chemieindustrie 250°C
Abwiérme Papier- und Textilindustrie
Abwidrme Lebensmittelindustrie
Tiefengeothermie 150°C

Solarthermie

AuBenluft

Abwasserkanéle
Oberflachennahe Geothermie
Fliisse und Gewdsser

Heizung Bestand

FuBRbodenheizungen Passivhauser

4.5 Potenziale fiir Sanierung Gebaudehllle sind in der Infobox ,Energetische

Die energetische Samierung des Gebaudebestands Gebaudesanierungen” dargestellt. Diese kdnnen von

stellt ein zentrales Element zur Erreichung der der Dammung der Auenwande bis hin zur Erneuerung

kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, der Fenster reichen und soliten im Kontext des

dass durch umfassende Sanierungsmafnahmen eine Gesamtpotenzials  der  energetischen  Sanierung
Gesamtreduktion um bis zu 779 GWh bzw. 46 % des

Gesamtwarmebedarfs in Ingolstadt realisiert werden

betrachtet werden.

konnte. Erwartungsgemafd liegt der grofdte Anteil des
Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978 erbaut
wurden (s. Abbildung 25). 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 erhdéhten Sanierungsbedarf. Besonders im
Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial.
Hier kénnen durch energetische Verbesserung der
Gebaudehdille signifikante Energieeinsparungen erzielt
werden. In Kombination mit einem Austausch der
Heiztechnik bietet dies insbesondere fir Gebaude mit
Einzelversorgung einen grofRen Hebel. Typische
energetische Sanierungsmal3nahmen far die
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Abbildung 25: Reduktionspotenzial nach
Baualtersklassen
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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.
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Infobox - Energetische Gebaudesanierung - MaRnahmen und Kosten

Infobox: Energetische Gebaudesanierung

e 3-fach Verglasung 4
Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden Roa M
A e  Warmedammverbundsystem ~15cm
Fassade e  Warmebrucken (Rollladenkasten, 200 €/m?
i E | | A Heizkorpernischen, Ecken) reduzieren
e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m?
Dach Zwischensparrendammung
J m L m e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
I'—I I_I dammen
l e  Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in alteren Gebauden
| |—| Kellerdecke e Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

4.6 Potenziale fiir Stromeinsparungen

Deutschlandweit sank der Nettostromverbrauch von
2010 bis 2019 um rund 5 % (BMWK, 2021). Die
Energieeffizienzstrategie Deutschlands legt ehrgeizige
Verbrauchsreduktionsziele in Héhe von 50 % bis 2050
im Vergleich zu 2008 fest (BWK, 2019).

Eine Reduktion des herkdmmlichen Stromverbrauchs
kann  hauptsachlich  durch  MaRnahmen  zur
Energieeinsparung und die Verbesserung der
Energieeffizienz durch technologischen Fortschritt
erreicht werden. Ein verstarkter Einsatz

energieeffizienter Haushaltsgerate, effizienter

Beleuchtung und Haustechnik kann den
Stromverbrauch der Haushalte in Ingolstadt senken.
Hierbei spielt auch ein verandertes Verhalten eine
Schlusselrolle: Die Einflihrung solcher MaRnahmen fihrt
manchmal nicht zu einer tatsachlichen
Energieeinsparung, da etwaige Effizienzsteigerungen
durch den Einsatz zusatzlicher oder leistungsstarkerer
Gerate oder langere Nutzungszeiten (Rebound-Effekt)

kompensiert werden kdénnen. Aufgrunddessen liegt fir

den Sektor der privaten Haushalte kein direktes
Einsparpotenzial im Stromsektor vor.

Die Stromverbrauchsanalyse zeigt, dass etwa drei
Viertel des Stromverbrauchs in den GHD- und
Industriebereichen liegen. In Anlehnung an die EU-
Effizienzrichtlinie wird fir die Sektoren GHD und
Industrie & Produktion eine pauschale Stromeinsparung
von 1,5% pro Jahr bis 2035 angenommen. Dadurch lief3e
sich insgesamt eine Reduktion des konventionellen
Stromverbrauchs um ca. 152 GWh bis Jahr 2035
erzielen. Dies entspricht einer Reduktion von insgesamt
ca. 15 % bezogen auf das Referenzjahr.

Anmerkung: Die vorliegende Analyse betrachtet nur
Strombedarf. Der
Gesamtstrombedarf Ingolstadts wird in  Zukunft

den "konventionellen”

insbesondere durch die elektrische
Warmebereitstellung mittels Warmepumpen durch

Elektromobilitat steigen.
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4.7 Substitution von Erdgas und sonstiger fossiler
Energietrager

Die Substitution von Erdgas und sonstiger fossiler
Energietrager wird detailliert im Kapitel 6 Zielszenario
beschrieben. Die Rahmenbedingungen des
Zielszenarios ist die treibhausgasneutrale
Warmeversorgung Ingolstadts bis 2035. Als Teil von
zahlreichen Fachgesprachen und Workshops mit der
Stadt Ingolstadt, den SWI und unter der Einbindung
weiterer Akteure wurden Gebiete mit unterschiedlichen
Substitutionstechnologien definiert und der jeweilige zu
erwartende Warmebedarf und Endenergiebedarf
gebdudescharf ermittelt. Konkret wurden folgende

Gebiete definiert:

Warmenetzeignungsgebiete
Einzelversorgungsgebiete, die primar Uber
Warmepumpen versorgt werden

"Gas / Warmepumpen” Prifgebieten, welche
sowohl durch Warmepumpen als auch durch
potenzielle griine Gase kiinftig versorgt werden
konnen.

Eine genaue Erkldrung dieser Gebiete, der
Substitutionspotenziale und der dahinterliegenden
Methodik erfolgtim Kapitel 6 “Zielszenario”.

4.8 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse flr erneuerbare Energien in der
Strom- und Warmeerzeugung in Ingolstadt offenbart
grundsatzlich  Chancen fir eine  nachhaltige
Energieversorgung. Aufgrund der dichten Besiedlung,
Flachennutzungskonflikten und des hohen Strom- und
Warmebedarfs wird sich Ingolstadt jedoch auch
zukUnftig voraussichtlich nicht autark versorgen kénnen.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: In
Ingolstadt dominieren die Potenziale der Photovoltaik
und Solarthermie auf Dachflachen in dicht bebauten
Quartieren. In lockerer bebauten Quartieren dominieren
Luftwarmepumpen und Erdwarmekollektoren, wahrend
an den Stadtrandern Solar-Kollektorfelder und
auRerhalb der Wasserschutzgebiete grof3e Erdwarme-
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Kollektorfelder oder Sondenfelder vielerorts potenziell
moglich sind. Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert
trotz hohem Potenzial eine sorgféltige Planung
hinsichtlich der Flachenverfligbarkeit und Méglichkeiten
der Integration in bestehende und neue Warmenetze
sowie Flachen zur Warmespeicherung. Die Erschliel3ung
dieser Potenziale wird bei der detaillierten Priifung der
Warmenetzeignungsgebiete mit untersucht.
Insbesondere an der Donau zwischen dem
Laufwasserkraftwerk und der Autobahnbriicke Donau
liegt ein signifikantes Potenzial der Flusswarme vor, mit

direkter Nahe zu den bestehenden Warmenetzen.

Eine Herausforderung in Ingolstadt bei der Integration
von Energietragern in bestehende Warmenetze, ist das
hohe Temperaturniveau des HeiRwassernetzes,
welches nur durch wenige erneuerbare Energiequellen
erreicht werden kann.

Das Potenzial in der Gebaudesanierungist duf3erst hoch
und liegtrecht homogen verteilt mit einem Schwerpunkt
auf Wohngebauden vor. Besonders Gebaude, die bis
1978 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
Moglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das
Warmenetz. Auch groRe Luftwarmepumpen kénnen
flexibel in Warmenetze integriert werden, wenn das
Temperaturniveau des Netzes es zulasst. Insbesondere
gerade Gewerbeflachen kénnen sich hierfir als gute
Standorte anbieten.

Die umfassende Analyse legt zwar nahe, dass es
technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf
durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler
Ressourcen zu decken, in der Umsetzung ist dies jedoch
nicht realistisch und erfordert eine differenzierte
Betrachtungsweise. So sind die Potenziale raumlich
stark variierend verteilt, und auch die verflgbaren
Temperaturniveaus bei den Warmepotenzialen und die
saisonale Verflgbarkeit sind hier zu bericksichtigen.
Insbesondere die Flachenverwendung ist bei der
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Betrachtung und Umsetzung ein Thema, das nicht nur
aus energetischer Perspektive zu betrachten ist und
einen erheblichen Einfluss auf die tatsachlich nutzbaren
Potenziale hat.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung
erneuerbarer Energien spielt die Flachenverfligbarkeit
eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich
angepasste Losungen sind daher unerlasslich fur eine

Abschlussbericht

effektive
Dachflachenpotenziale und weitere Potenziale in bereits

Warmeversorgung. Dabei sind
bebauten, versiegelten Gebieten den
Freiflachenpotenzialen  gegenlber  prioritar  zu
betrachten.

Im nachsten Schritt missen die ermittelten technischen
Potenziale auf tatsachliche Umsetzbarkeit geprift
werden.
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5 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Uberall wirtschaftlich. Die
Ausweisung von Eignungsgebieten fur die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP und dient als
Grundlage fir weiterfihrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Die identifizierten und in der KWP
beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen

Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

e  Analyse des maglichen e  Analyse von lokalen e Erste Bewertung
Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
e  Analyse moglicher (Autobahnen, Gebiete durch
Ankergebaude Grundstucken, ...) Stadt und
e  Analyse von moglichen e Einbezug von lokalem Stadtwerke
Warmequellen Wissen Vorlaufige
Eingrenzung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwilling ~ Workshops Experten

Abbildung 26: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um
grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschlielen und den Verbrauch mit den Potenzialen,
welche sich oft an den Stadtrandern oder aufRRerhalb
befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher
Netze erfordert allerdings erhebliche
Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen
Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs- und
Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahl
potenzieller Gebiete fir Warmenetze von groRRer
Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium flr die Auswahl geeigneter
Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und
einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung
charakterisiert wird. Diese Faktoren tragen dazu bei,
dass das Netz nicht nur nachhaltig, sondern auch
wirtschaftlich  tragfahig ist. Zudem spielt die
Realisierbarkeit eine entscheidende Rolle, welche durch
Tiefbaukosten und -moglichkeiten, die Akzeptanz der
Bewohner und Kunden sowie das geringe
ErschlieRungsrisiko der Warmequelle beeinflusst wird.

SchlieRlich ist die Versorgungssicherheit ein
entscheidendes  Kriterium. Diese wird sowohl
organisatorisch durch die Wahl verlasslicher Betreiber
und Lieferanten als auch technisch durch die
Sicherstellung der Energietragerverflgbarkeit, geringe
Preisschwankungen einzelner Energietrager und das
minimierte Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten
gewabhrleistet. Diese Kriterien zusammen sorgen daftr,
dass die Warmenetze nicht nur effizient und
wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig
betrieben werden kdnnen.

Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt,
missen zahlreiche Planungsschritte  durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt
zu sehen, in welcher geeignete Projektgebiete
identifiziert werden. Eine detailliert technische
Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht
teil des Warmeplans, sondern wird im Rahmen von
Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird
zwischen drei Kategorien von Versorgungsgebieten
unterschieden:
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Eignungsgebiete fiir Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis der bisher
vorgegebenen Bewertungskriterien fur
Warmenetze grundsatzlich geeignet sind. Von
den SWI werden diese Gebiete auch
"Fernwarme-Prifgebiete” genannt.

Einzelversorgungsgebiete
Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
ErschlieBung durch Warmenetze nicht gegeben
ist und in denen keine Gasnetzinfrastruktur
vorliegt. Die Warme- erzeugung erfolgt
individuell im Einzelgebaude.

“Gas/Warmepumpen-Priifgebiete”

Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
ErschlieBung durch Warmenetze nicht gegeben
ist und die sich in Ndhe zu bestehenden
Gasleitungen befinden. Hier liegt neben einer
individuellen Warmeerzeugung im
Einzelgebaude (s. Einzelversorgungsgebiete)
auch eine Eignung zur Nutzung von Gasen aus
regenerativen Quellen vor. Die zusatzliche
Zonierung wurde seitens SWI durchgefihrt und
einzelne Netzabschnitte sollen im Anschluss an
die KWP auf die Eignung zur Nutzung von
regenerativen Gasen geprift werden (siehe
auch MaRnahme “Zukunftsplan Gasnetz")

5.1 Einordnung der Verbindlichkeit der
identifizierten Eignungsgebiete und Gebiete
zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen:

In diesem Warmeplan, der nach den Vorgaben des
KlimaG BW erstellt wurde, werden keine verbindlichen
Ausbauplane beschlossen. Die vorgestellten
Eignungsgebiete zu prifenden Warmenetzausbau- und
-neubaugebiete dienen als strategisches
Planungsinstrument fur die Infrastrukturentwicklung der
nachsten Jahre. Dasselbe gilt fir die im Folgenden
vorgestellten identifizierten Warmenetz-
eignungsgebiete. FUr die Eignungsgebiete in Ingolstadt
sind  weitergehende  Einzeluntersuchungen  auf
Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend

notwendig. Die flachenhafte Betrachtung im Rahmen

Abschlussbericht

der KWP kann nur eine grobe, richtungsweisende
Einschatzung liefern.

Bei der Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen kann die Stadt zusatzlich
Méglichkeiten  prifen, einen  Anschluss- und
Benutzungszwangs fur dieses Gebiet umzusetzen.
Gebaudeeigentlimer innerhalb eines solchen Gebietes
mit Anschluss- und Benutzungszwang sind verpflichtet,
sich an das Warmenetz anzuschlieRen und haben im
Gegenzug einen Anspruch auf die Versorgung Uber das
Warmenetz. Diese Verpflichtung wirde bei Neubauten
sofort gelten. Im Bestand wirde die Verpflichtung erst
ab dem Zeitpunkt gelten, an dem eine grundlegende
Anderung an der bestehenden Wairmeversorgung
vorgenommen wird. In einem der Warmeplanung
nachgelagerten Schritt sollen auf Grundlage der
Eignungsgebiete von den Projektentwicklern und
Warmenetzbetreibern konkrete Ausbauplanungen fir
Warmenetzausbaugebiete erstellt werden. Fur die
innerhalb dieses Warmeplans identifizierten und zur
weiterfihrenden  Untersuchung  vorgeschlagenen
Warmenetzeignungsgebiete gilt diese rechtliche
Verpflichtung nicht, da weitergehende Beschlisse
(noch) nicht getroffen worden sind.

FUr den nach KlimaG BW erstellten Warmeplan gilt in
Bezug auf das GEG:

,,Falltin einer Kommune vor Mitte 2026 oder Mitte 2028
eine Entscheidung zur Ausweisung eines Gebiets flr
den Neu- oder Ausbau eines Warme- oder
Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan,
wird dort die Verpflichtung zur Nutzung von 65 Prozent
erneuerbaren Energien in Heizsystemen bereits dann
wirksam. Der Warmeplan allein reicht jedoch nicht aus,
um diese friheren Verpflichtungen nach dem GEG
auszuldsen. Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage
eine zusatzliche Entscheidung der Kommune Uber die
Gebietsausweisung, die 6ffentlich bekannt gemacht
werden muss.” (Bundesministerium flar Wirtschaft und
Klimaschutz, 2023).

Das bedeutet, wenn die teilnehmenden Stadte und
Gemeinden beschlieBen, vor 2026 Neu- und
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Ausbaugebiete fir Warmenetze oder Wasserstoff

auszuweisen, und diese verdffentlichen, gilt die 65 %-

Stanglettenschiitt

Versorgungsnetze

— Fernwarme
Eignungsgebiete

Warmenetz
Warmenetz, geringe Prioritat

B Einzelversorgung
Gas/Warmepumpen-Priifgebiet

2 km

Abbildung 27: Ubersicht iiber alle definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze in Ingolstadt

5.2 Eignungsgebiete in Ingolstadt

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess der
Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei
Stufen:

1. Vorauswahl: Zunachst wurden die Eignungsgebiete

automatisiert ermittelt, wobei ausreichender

AN
£ 11 IRIGHS HS

Abschlussbericht

EE-Pflicht fir Bestandsgebaude einen Monat nach
Verdffentlichung.
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Warmeabsatz pro Flache bzw. Strafdenzug und
vorhandene Ankergebaude, wie kommunale Gebadude,
berlcksichtigt wurden. Auch bereits existierende
Planungen und existierende Warmenetze wurden
einbezogen.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt
wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete im
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Rahmen von Expertenworkshops naher betrachtet.
Dabei flossen sowohl értliche Fachkenntnisse als auch
die Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. So wurden die
Eignungsgebiete zunachst gemeinsam mit den
Netzplanern der SWI konkretisiert und anschlief3end in
einem grofReren Akteursworkshop bewertet und
diskutiert.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzogen
die Stadtwerke und die Stadtverwaltung die
verbleibenden Gebiete in zusatzlichen Workshops einer
weiteren Analyse und grenzten diese ein. Zudem wurde
eine zusatzliche Zonierung inklusive der
"Gas/Warmepumpen-Prifgebiete” seitens SWI
durchgeflhrtundin die KWP Gbernommen. In Ingolstadt
wurden die in orange und gelb eingezeichneten
Eignungsgebiete identifiziert (s. Abbildung 27).
Anpassungen im Anschluss an die Warmeplanung sind
moglich. Samtliche Gebiete, die nach den
durchgeflhrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als
wenig geeignet flr ein Warmenetz eingestuft wurden,
sind als Einzelversorgungsgebiete (siehe lila Flachen in
Abbildung 27) bzw. bei Nahe zu einem bestehendem
Gasnetz als "Gas/Warmepumpen-Prifgebiete”
ausgewiesen (siehe hellorange markierte Flachen in
Abbildung 27, Legendeneintrag “Gas/Warmepumpen-
Prifgebiete”).

Abschlussbericht

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels
Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fir
Eignungsgebiete ein mogliches technisches
Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wurde
davon ausgegangen, dass 30 bis maximal 40 % der
Heizlast des Versorgungsgebiets mittels einer Grundlast
Technologie erzeugt wurden. Es wird angenommen,
dass die Grundlast mit 6.000 Volllaststunden in Betrieb
ist. Die Spitzenlast deckt die Energiemenge, die an den
kaltesten Tagen oder zu Stof3zeiten benotigt wird. Diese
wird in der Praxis mit einer Technologie, die gut regelbar
ist, realisiert (bspw. Pelletheizungen oder Biogaskessel).
Es handelt sich hierbei um ein beispielhaftes technisch
sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fur die
Definition der folglich ermittelten MalRnahmen
gedeutet werden soll. Die vorgeschlagenen
Warmeversorgungstechnologien sind nicht verbindlich
und wurden auf der  aktuell verfligbaren
Datengrundlage ermittelt.

In  den folgenden Abschnitten werden die
Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und
eine mdgliche Warmeversorgung anhand der lokal
vorliegenden Potenzialen skizziert. Die vorgeschlagen
nutzbaren Potenziale mussen auf die Machbarkeit,
Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit
vertieft untersucht werden.
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5.3 Eignungsgebiet "Innenstadt”

Eignungsgebiet

*  Warmenetz

Warmenetz, geringe Prioritat

e

© 200m

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes 76,70 GWh/a*

Gebiet (2035) *aufgrund zahlreicher denkmalgeschitzter Altbauten im Eignungsgebiet Innenstadt,
ist es moglich, dass die angesetzte Sanierungsrate und -tiefe je nach Rechtslage nicht
erreicht wird. Dadurch kann der zukinftige Warmebedarf im Gebiet héher als hier im
Steckbrief aufgefihrt ausfallen.

Anzahl Gebaude gesamt 1.314
(Stand 2022)
Ausgangssituation Die Gebaude in der Innenstadt sind grof3tenteils altere Gebaude und

Altbauten. Der gesamte Innenstadtbereich unterliegt dem
Ensembleschutz im Kontext des Denkmalschutzes. Dadurch kann
lediglich auf einzelnen Gebduden Dach-Solarthermie oder
Dachflachen-PV  genutzt werden. Das Gebiet beinhaltet
vergleichsweise viele 6ffentliche Gebaude. Im Gebiet befindet sich
bereits ein Warmenetz, welches eine Netztemperatur von ca. 80 °C -
90 °C besitzt. Dieses Warmwassernetz wird derzeit hauptsachlich
Uber die Ubergabestation im Heizwerk Esplanade versorgt, erganzt
durch Gas-Heizzentralen zur Absicherung der Spitzenlast. Die
Anschlussquote betragt etwa 20 % der Gebaude. Aufgrund des
Denkmalschutzes und archaologischer Faktoren sind die Kosten fir
Baumafnahmen in diesem Gebiet typischerweise hoch.
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Nutzbare Potenziale

Beispielhaftes technisch realisierbares
Zielszenario der Warmeerzeugung

VerknUpfte MaRnahmen

Abschlussbericht

Nutzbare Potenziale sind Flusswarme (130 GWh) und
oberflachennahe Geothermie (1,3 GWh). Dies beinhaltet von den SWI
vorgeschlagene mogliche Kollektorflachen am Volksfestplatz (615
MWh) und am Hallenbadparkplatz (700 MWh).

Warmepumpe Strom
15,6% Warmepumpe Umgebung

22,0% 5
Gase aus regenerativen Quellen

62,4%

Ein beispielhaftes technisch realisierbares Zielszenario der
Warmeerzeugung in der Innenstadt besteht darin, dass die
Flusswarme der Donau als Grundlast dient und durch eine Gas-
Heizzentrale erganzt wird, welche mit Gasen aus erneuerbaren
Quellen gespeist wird, um Spitzenlasten abzudecken. In der obigen
Abbildungen  beschreiben “Warmepumpe Umgebung” und
“Warmepumpe  Strom” den  Anteil der erforderlichen
Umgebungswarme sowie den Stromeinsatz zum Antrieb der
Warmepumpe fir die Erzeugung der Heizwarme.

1
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5.5 Eignungsgebiet "Ingolstadt Nordost”

R

Eignungsgebiet

= Warmenetz

Warmenetz, geringe Prioritat

ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes 48,28 GWh/a

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 1.038

(Stand 2022)

Ausgangssituation Die Gebaude im Eignungsgebiet Ingolstadt Nordost sind

hauptsachlich Gebaude aus den Baualtersklassen 1949-1978 und
1919-1948. Das Gebiet ist bereits durch Fernwarme Uber das
Heil3wassernetz erschlossen, aktuell mit einer eher geringen
Anschlussquote bezogen auf die Anzahl der Gebaude. Das Gebiet
charakterisiert sich primar durch Wohngebaude, jedoch sind auch
vereinzelte Inseln aus 6ffentlichen Gebauden und Gewerbegebieten
vorhanden, welche zum Teil bereits an das Warmenetz
angeschlossen sind. Orange markiert sind Flachen, in denen der
Fokus auf einer Nachverdichtung liegt, an den gelb markierten
Flachen rund um die Friedrich-Ebert-StralRe existiert noch kein Netz
in unmittelbarer Nahe.

Nutzbare Potenziale Auf dem fir das HeiRwassernetz nétigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
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verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig. Ostlich des Gebiets befinden sich
Freiflachen, welche ggf. zur Einbindung erneuerbarer Energien
genutzt werden konnten (z.B. ca. 117 GWh Solarthermie). Bei einer
Absenkung des Temperaturniveaus sind ebenfalls oberflachennahe
Geothermie Uber Kollektor- oder Sondenfelder (ca. 52 GWh) oder
GrofRwarmepumpen zur Einbindung erneuerbarer Energien denkbar.

Beispielhaftes technisch realisierbares .
® Biomasse

Zielszenario der Warmeerzeugung Gase aus regenerativen Quellen

@ Industrielle Abwarme

Fir das Eignungsgebiet wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
HeiRwassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken lasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizzentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, koénnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

VerknUpfte MalRnahmen 2
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Istadt N

ordwest”

N

ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude
(Stand 2022)

Ausgangssituation

Nutzbare Potenziale

gesamt

Abschlussbericht

Eignungsgebiet

= Warmenetz

Warmenetz, geringe Prioritat

47,26 GWh/a

693

Hohe Priorisierung, insbesondere Verdichtung und Anschluss
Gegend um den Audi Kreisel besonders gut geeignet, Piusviertel gut

Auf dem fir das HeiRwassernetz nétigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig.
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Beispielhaftes technisch realisierbares .
® Biomasse

Zielszenario der Warmeerzeugung Gase aus regenerativen Quellen

@ Industrielle Abwérme

Fir das Eignungsgebiet wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
Heil3wassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken lasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizzentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, konnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

VerknUpfte MalRnahmen 2
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5.7 Eignungsgebiet "GVZ"

Eignungsgebiet

= Warmenetz

100m

ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes 43 11 GWh/a

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 43

(Stand 2022)

Ausgangssituation Das Guterverkehrszentrum besteht primar aus grof3en

Gewerbegebduden mit hohem Warmebedarf. Das Gebiet ist zum
Teil an das HeiRwassernetz angeschlossen und fir die
Fernwarmenutzung sehr gut geeignet.

Nutzbare Potenziale Auf dem fir das HeiRwassernetz nétigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig.

Nordlich und westlich des Gebiets befinden sich im zweiten Grinring
Freiflaichen, welche bei einer Absenkung der Temperatur ggf. zur
Einbindung von erneuerbarer Warme aus genutzt werden kénnten,
z.B. durch oberflachennahe Geothermie Uber Kollektor- oder
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Beispielhaftes technisch realisierbares
Zielszenario der Warmeerzeugung

VerknUpfte MalRnahmen

Abschlussbericht

Sondenfelder (ca. 25 GWh). Freiflaichen PV-  oder
Solarthermieanlagen sind hier nicht vorgesehen.

@ Biomasse
Gase aus regenerativen Quellen

@ Industrielle Abwéarme

Fir das Eignungsgebiet wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
HeiRwassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken lasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizzentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, konnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

2
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5.8 Eignungsgebiet "Friedrichshofen”

T B R

r _1,.:

Eignungsgebiet

Warmenetz

Warmenetz, geringe Prioritat

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes 60,36 GWh/a*

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 495*

(Stand 2022) *Der Warmebedarf und die Gebaudeanzahl beinhaltet ebenfalls 134 Gebdude entlang

der Redundanzleitung welche in den Eignungsgebieten “Friedrichshofen” und
“Ingolstadt Nordwest"” ersichtlich ist.

Ausgangssituation Die Gebaudekategorien und -altersklassen sind gemischt verteilt.
Wahrend nordlich des Audi Kreisels und nordwestlich entlang der
Friedrichshofener StralRe primar Gewerbegebaude angesiedelt sind,
sind auch 6ffentliche Gebaude wie das padagogische Zentrum hier
ansassig. Ebenfalls befindet sich mit dem Klinikum Ingolstadt hier ein
groBer Ankerkunde des Warmenetzes. Die grof3te Anzahl an
Gebauden sind Wohngebaude. Das Gebiet ist bereits an das
HeilRwassernetz der SWI angeschlossen und zur Erweiterung und
Nachverdichtung geeignet. Die Gebaudealtersklassen sind in
insgesamt  heterogen  verteilt, mit einzelnen  Clustern
unterschiedlicher Typen. Wahrend in den Gewerbegebieten im
Norden und die Gebaude unmittelbar im Stden des Audi Kreisels
primar in den 2000ern bzw. 2010ern gebaut wurden, stammen die
Gebaude im Stden des Gebiets aus den spaten 90er Jahren und die
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im Westen hauptsachlich aus den 80er und 90er Jahren. Vereinzelt
liegen auch Gebaude aus den Klassen 1949-1978 vor.

Die geplanten Neubaugebiete “Friedrichshofen-Dachsberg” und
“Samhof” liegen an diesem Eignungsgebiet.

Nutzbare Potenziale Auf dem fir das HeiRwassernetz nétigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig.

Nordlich (s. auch Eignungsgebiet GVZ) und insbesondere westlich
des Gebiets befinden sich Freiflachen, welche ggf. zur Einbindung
erneuerbarer Energien genutzt werden kdnnten (z.B. ca. 138 GWh
Solarthermie westlich des Gebiets). Bei einer Absenkung des
Temperaturniveaus sind ebenfalls oberflachennahe Geothermie
Uber Kollektor- oder Sondenfelder (ca. 106 GWh) oder
GrofRwarmepumpen zur Einbindung erneuerbarer Energien denkbar.

Beispielhaftes technisch realisierbares .
® Biomasse

Zielszenario der Warmeerzeugung Gase aus regenerativen Quellen

@ Industrielle Abwarme

Fir das Eignungsgebiet wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
HeiRwassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken lasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizzentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, koénnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

VerknUpfte MalRnahmen 2
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Eignungsgebiet

Warmenetz

Warmenetz, geringe Prioritat

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes 29,55 GWh/a*

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 447*

(Stand 2022) *Darin enthalten sind die 13 Gebaude im Eignungsgebiet BorsigstralRe, welche einen

zukUnftigen Warmebedarf i.H.v. ca. 5,66 GWh/a aufweisen.

Ausgangssituation Das Eignungsgebiet rund um den westlichen Teil der Manchinger
StralRe ist, wenn auch mit geringer Anschlussquote, bereits mit dem
HeiRwassernetz  erschlossen. Es  beherbergt  zahlreiche
Wohngebaude sowie groRere Gebaude des GHD-Sektors und die
Mittelschule, die teilweise bereits an das Netz angeschlossen sind.
Die Pionierkaserne liegt ebenfalls in diesem Gebiet. Es liegen
unterschiedliche Gebaudealtersklassen vor. Neben dem an das
Warmenetz angeschlossenen Neubauten befinden sich im Sdden
viele Gebaude aus den Jahren 1949-1978.

Das Gebiet rund um das Monikaviertel Nord ist fir ein Warmenetz
teilweise geeignet. Es besteht vorwiegend aus Wohngebauden.
Einige grofRere neuere Wohngebaude im westlichen Teil sind an das
Warmenetz angeschlossen. Der ostliche Teil besteht aus eher
kleineren Gebauden, die vorwiegend in den 1980er Jahren gebaut
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wurden. Zahlreiche Gebaude stammen aus der Baualtersklasse 1948-
1978.

Direkt stdlich befindet sich das Eignungsgebiet Borsigstrafie
bestehend aus Gebauden des GHD- und Industriesektors der
Baualtersklassen 1948-1979.

Nutzbare Potenziale Auf dem fir das HeiRwassernetz ndtigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig.

Beispielhaftes technisch realisierbares .
® Biomasse

Zielszenario der Warmeerzeugung Gase aus regenerativen Quellen

@ Industrielle Abwérme

Far die Eignungsgebiete wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
HeiRwassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken lasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizzentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, konnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

VerknUpfte MalRnahmen 2
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nger StrafRe / incampus”

5.10 Eignungsgebiet "Manchi
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Warmenetz

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes 49,49 GWh/a

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 380

(Stand 2022)

Ausgangssituation Das Gebiet setzt sich fast ausschlieRlich aus Gebauden des

Gewerbesektors zusammen. Es ist hauptsachlich charakterisiert
durch Gebaude der Baualtersklassen 1979-1986, im westlich Teil
stammen auch einige Gebdude aus den Jahren 1991-1995. Im
Ostlichen Teil befindet sich zur Zeit der incampus im Bau. Der Teil
nordlich der Manchinger StralRe ist bereits durch Fernwarme
erschlossen, der Audi Sportpark ist hier ein grof3er Ankerkunde. Das
Gewerbegebiet sudlich der Manchinger Straf3e ist nicht an das
Warmenetz angeschlossen.

Der incampus wird primar Gber die Abwarme von Rechenzentren
beheizt, zur Absicherung der Spitzenlast ist ein Anschluss an das
HeiRwassernetz vorhanden.

Nutzbare Potenziale Auf dem fir das HeiRwassernetz nétigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
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verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig.

Siuidostlich des Gebiets liegen Acker, die ggf. zur Einbindung
erneuerbarer Energien genutzt werden kdnnten (ca. 72 GWh
Solarthermie). Bei einer Absenkung des Temperaturniveaus sind
ebenfalls oberflachennahe Geothermie Uber Kollektorenfelder (ca.
17 GWh) oder GrofRwarmepumpen zur Einbindung erneuerbarer
Energien denkbar.

Auch fUr die zukinftigen Erweiterungen auf dem Gelande des
incampus ist geplant, Abwarme aus dem Rechenzentrum zu nutzen.

Beispielhaftes technisch realisierbares .
® Biomasse

Zielszenario der Warmeerzeugung Gase aus regenerativen Quellen

@ Industrielle Abwarme

Fir das Eignungsgebiet wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
HeiRwassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken Iasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizzentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, konnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

Verknlpfte MaRnahmen 2
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5.11 Eignungsgebiet "Miinchener StraRRe & Schulzentrum Siidwest”
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Eignungsgebiet

Warmenetz, geringe Prioritat

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes 39,88 GWh/a

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 358

(Stand 2022)

Ausgangssituation Die Gebaude im Gebiet werden gemischt genutzt, primar liegen

Wohngebdude vor. Die Gebdudealtersklassen sind heterogen
verteilt, vorwiegend befinden sich Gebaude aus den Jahren 1949-
1978, aber auch zahlreiche neuere und altere Gebaude im Gebiet. Die
Milchwerke/Goldmilch  kénnen ein  Ankerkunde sein, welcher
voraussichtlich ein sehr hohes Temperaturniveau benotigt.
Alternativ ist auch eine Anbindung an das Heil3wassernetz Uber eine
Querung des Bahnhofs denkbar.

Nutzbare Potenziale Ein méglicher Standort zur Einbindung von erneuerbaren Energienist
das Weinzierlgelande. Hier kénnte Uber eine Flusswarmepumpe
(lokales Potenzial ca. 43,8 GWh) zur Grundlast und eine Biomasse-
Heizzentrale zur Absicherung der Spitzenlast die Einspeisung in das
Warmenetz erfolgen.
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Beispielhaftes technisch realisierbares .
® Warmepumpe Strom

Zielszenario der Warmeerzeugung Wirmepumpe Umgebung

@ Biomasse

57,6%

VerknUpfte MalRnahmen 3
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5.12 Eignungsgebiet "Briickenkopf”
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Eignungsgebiet

= Warmenetz

ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes 8,74 GWh/a

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 35

(Stand 2022)

Ausgangssituation Im Gebiet befinden sich zahlreiche Gebdude mit einem hohen

Warmebedarf sowie viele Altbauten. Es eignet sich aufgrund
zahlreicher moglicher Ankerkunden folglich grundsatzlich fir
Warmenetze. Anbindungen an die Warmenetze kdnnen
unterschiedlich erfolgen. So kénnte das Gebiet beispielsweise Uber
eine zusatzliche Donauquerung zum Warmwassernetz der Innenstadt
oder zum HeiRwassernetz im Bereich der Manchinger StralRe
erfolgen.

Nutzbare Potenziale Nutzbare Potenziale sind insbesondere Flusswarme (130 GWh, Vgl.
auch Eignungsgebiet “Innenstadt”).
Alternativ ist auch ein Anschluss an das HeilRwassernetz mit den in
anderen Steckbriefen beschriebenen Potenzialen denkbar.

Beispielhaftes technisch realisierbares Bei Anschluss an das HeilRwassernetz:
Zielszenario der Warmeerzeugung
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VerknUpfte MalRnahmen

Abschlussbericht

@ Biomasse
Gase aus regenerativen Quellen
@ Industrielle Abwérme

Bei Anschluss an das Warmwassernetz mittels Donauquerung:

® Warmepumpe Strom

Warmepumpe Umgebung

22,0% .
Gase aus regenerativen Quellen

73



Energienutzungsplan Ingolstadt Abschlussbericht

5.13 Eignungsgebiet "INquartier”
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ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes noch nicht definiert

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt voraussichtlich 20

Ausgangssituation Das ca. 9.55 Hektar grof3e Neubaugebiet “INquartier” mit geplanten

3.400 Einwohnenden wird nach Plan hauptsachlich aus Wohnblocks
bestehen. Insgesamt ist mit fast 1.800 Wohneinheiten zu
rechnen. Das Gebiet grenzt unmittelbar an das bestehende
Warmenetz. Aufgrund der Lage des Gebiets sowie der zu
erwartenden Bebauung eignet sich ein Anschluss an das Warmenetz.

Nutzbare Potenziale Durch das HeiRwassernetz erschlossen. Es liegen somit die gleichen
Potenziale vor.

Beispielhaftes technisch realisierbares Aufgrund noch nicht definierter zuklnftiger Warmebedarf kann fir

Zielszenario der Warmeerzeugung das Eignungsgebiet kein beispielhafter Energiemix angenommen
werden. Aufgrund der geographischen Lage und des bereits
existierenden Anschluss an das Heildwassernetz ist davon
auszugehen, dass ein Anschluss an dieses und folglich auch der
gleiche Erzeugungsmix gewahlt wird.
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Verknlpfte MaRnahmen 6
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Eignungsgebiet

Warmenetz

Zukinftiger Warmebedarf gesamtes 2,23 GWh/a

Gebiet (2035)

Anzahl Gebaude gesamt 144

(Stand 2022)

Ausgangssituation Das Fernwarmeversorgungsgebiet Mailing besteht grofitenteils aus

Wohngebauden, die in den 90er und OOer gebaut wurden. Das
Gebiet gilt als erschlossen und eine Erweiterung wird nicht
angestrebt.

Nutzbare Potenziale Auf dem fir das HeiRwassernetz nétigen hohem Temperaturniveau
sind Abwarme der Gunvor-Raffinerie & Warme durch die MVA
verfigbare Potenziale. Zudem kann das hohe Temperaturniveau
durch die Verbrennung erneuerbarer Energietrager wie z.B.
Biomasse und Gase aus regenerativen Quellen. Hier ist jedoch ein
Import dieser notwendig.
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Beispielhaftes technisch realisierbares
Zielszenario der Warmeerzeugung

VerknUpfte MalRnahmen

Abschlussbericht

® Biomasse
Gase aus regenerativen Quellen
® Industrielle Abwarme

Fir das Eignungsgebiet wird als beispielhaftes technisch
realisierbares Zielszenario der Warmeerzeugung des
Heil3wassernetzes angenommen. Falls sich das Temperaturniveau
des Netzes nicht sinken lasst, wird angenommen, dass zur Grundlast
Abwarme der Industrie (Gunvor) und der MVA dient. Biomasse- und
Gas-Heizentralen, welche mit Gasen aus erneuerbaren Quellen
gespeist werden, konnen genutzt werden, um Spitzenlasten
abzudecken.

2
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6 Zielszenario

Abschlussbericht

Das Zielszenario zeigt eine mogliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten und nutzbaren

Potenzialen. Eine wichtige Rahmenbedingung ist dabei das Ziel der Treibhausgasneutralitat Ingolstadts im Jahr 2035.

Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Sanieren

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fir

jahrliche Warmenetze wird erstellt

und sukzessive
umgesetzt.

Sanierungsquote von 2%
Zu erreichen.

(grine) Warmenetze

Einzelversorgung durch:
e Warmepumpen

Dekarbonisierung
Strom- und
Gassektor

>65% Erneuerbare
Heizung

Dekarbonisierung des
Strom- und Gassektors in

(Luft, Erdwarme) ganz Deutschland.

s Biomasse

Abbildung 28: Simulation der Zielszenarios fiir 2035

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler
Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das
Zielszenario  dient als Blaupause fir eine
treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.
Das Zielszenario beantwortet quantitativ folgende
Kernfragen:

Wo kdnnen kiinftig Warmenetze liegen?

Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser

Netze treibhausgasneutral gestalten?

Wie viele Gebaude muissen bis zur

Zielerreichung energetisch saniert werden?

Wie erfolgt die Warmeversorgung fir Gebaude,

die nicht an ein Warmenetz angeschlossen

werden kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung

2. ldentifikation
Warmenetze

geeigneter  Gebiete  fir

3.  Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien
zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern
es als Ausgangspunkt fir die strategische

Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser
Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der
technischen Machbarkeit der Einzelprojekte, sowie der
lokalen politischen Rahmenbedingungen und der
Bereitschaft der Gebaudeeigentlimer zur Sanierung
und einem Heizungstausch, sowie dem Erfolg bei der
Kundengewinnung fir Warmenetze.

6.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario  wurde  fir  Wohngebdude eine
Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena,
2016). Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
erfolgt unter Nutzung von  reprasentativen
Typgebauden. Diese basieren auf den
Gebaudetypologien nach TABULA (IWU, 2012). Far
Nichtwohngebdude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren
berechnet. Es werden folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen  und
entsprechend auf 2035 angepasst:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

Industrie: 29 %

Kommunale Liegenschaften: 33 %
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Separat betrachtet wurde die Audi AG. Statt pauschalen
Einsparungen wurden in Absprache mit Audi die
Einsparziele im Bereich Warme fir das Audiwerk bis zum
Zieljahr 2035 im Szenario verwendet.

Neben der Warmebedarfsreduktion im Wohnsektor
durch Sanierungen wurde auch die
Bevolkerungsentwicklung der Stadt Ingolstadt bis zum
Jahr 2035 berucksichtigt. Hierbei wird im Szenario
angenommen, dass der  Warmebedarf  der
Wohngebaude proportional mit der
Bevodlkerungsentwicklung steigt. Fur Das Zieljahr wird
eine Gesamtbevédlkerung von 149.700 basierend auf
der Bevolkerungsprognose der Stadtverwaltung

angenommen.

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und
gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der
Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand
saniert. Abbildung 29 zeigt den Effekt der Sanierung auf
den zuklnftigen Warmebedarf. Flr das Zwischenjahr
2030 ergibt sich ein Warmebedarf von 1.387 GWh, was
einer Minderung um 22,6 % entspricht. Fur das Zieljahr
reduziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende
Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf
noch 1.201 GWh betragt, was einer Minderung um 41,5 %
gegenuber dem Basisjahr entspricht.

Abschlussbericht
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Abbildung 29: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und Zwischenjahr

6.2 Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zuklnftigen
Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem Gebaude eine
Warmeerzeugungstechnologie
Ermittlung der

zugewiesen. Zur

zukUnftigen
Warmeerzeugungstechnologie in  den beheizten
Gebauden, wird innerhalb der
Warmenetzeignungsgebiete eine Anschlussquote von
70 % angenommen. Hier wird fur die 70 % der beheizten
Gebdude mit dem hochsten Warmebedarf je
Eignungsgebiet ein Anschluss an das Warmenetz mittels
einer Hausubergabestation angenommen. Fur die
restlichen 30 % der Gebaude wird eine Einzelversorgung
angenommen. In diesem Szenario werden 12,8 % der
Gebaude Uber Warmenetze versorgt (s. Abbildung 30).

Gebaude aufRerhalb der Eignungsgebiete werden
individuell beheizt. In Gebauden mit Potenzial zur
Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe
wird diese eingesetzt. Falls auf dem jeweiligen Flurstlck
die Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe
vorhanden sind, wird eine Luftwarmepumpe oder eine
Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein
Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei
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grofRen gewerblichen Gebauden zum Einsatz. Dabei
wird nochmals unterteilt, ob sich diese Gebaude
innerhalb  von  Einzelversorgungsgebieten  oder
"Gas/Warmepumpen-Prifgebieten”  befinden. Im
letzteren Fall ware je nach Entwicklung auch ein
Gasanschluss an ein mogliches zuklnftiges, aus
regenerativen  Gasen gespeistes Gasnetz als
Méglichkeit denkbar. Dies hangt insbesondere mit der
zukUnftigen Preisentwicklung, Wirtschaftlichkeit und
Verfligbarkeit zusammen.

Bei der Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung
wurde die Audi AG aufgrund ihrer GroRe separat
betrachtet. Hier wurde in Gesprachen mit dieser neben
dem zukUnftigen Warmebedarf (s. Kapitel 6.1) ebenfalls
geplante Energieversorgungsoptionen besprochen. Fur
die KWP wird dabei in Absprache mit der Audi AG
angenommen, dass diese fir das Audiwerk primar aus
Fernwarme sowie Gas aus regenerativen Quellen (z.B.
Biogas) zur Prozesswarme besteht.

@ Biomasse-Kessel 4,3% (1164) @ Biomasse In Gas/WP Prufgebiet 13,8% (3720)

® Luftwiérmepumpe 8,3% (2231) Luftwarmepumpe in Gas/WP Prufgebiet 44,5% (12026)
@® Erdwarmepumpe 4,7% (1267) @ Erdwarmepumpe in Gas/WP Prifgebiet 10,9% (2952)
@ Femwarme Ubergabestation 12,8% (3448) Gas-Kessel 0,8% (207)

Abbildung 30: Gebaudeanzahl nach
Warmeerzeugern im Jahr 2035

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 30 fir
das Jahr 2035 dargestellt. Hierbei werden die Gebaude,
welche sich innerhalb von “Gas/Warmepumpen-
befinden, nochmal

Prifgebieten” gesondert

Abschlussbericht

dargestellt. Fur diese ca. 18.700 Gebaude kdénnte neben
den ermittelten Heizsystemen (Luft-WP, Erd-WP,
Biomassekessel) wie oben beschrieben auch ein mit
regenerativen Gasen betriebener Gaskessel infrage
kommen.

Gesamt:
1.201GWh/a

@ Biomasse 2.0% (24 GWh) @ Biomasse in Gas/WP Prufgebiet 6.7% (81 GWh)
@ Strom & Umweltwarme 6.8% (82 GWh) Strom & Umweltwarme in Gas/WP Prifgebiet 29.3% (352 GWh)
@® Fernwarme 39.5% (474 GWh) Gase aus regenerativen Quellen 15.7% (188 GWh)

Abbildung 31: Warmebedarf nach Warmeerzeugern
im Jahr 2035

Abbildung 31 stellt die Ergebnisse der Simulation in
Bezug auf den zukinftigen Warmebedarf, aufgeteilt
nach Warmerzeugern, dar. Insgesamt verursachen
haben die 0.g. Gebaude innerhalb der Priifgebiete einen
Warmebedarf in Hohe von ca. 433 GWh/a, welcher
neben dem ermittelten Heizsystem (Luft-WP, Erd-WP,
Biomassekessel) auch durch mit regenerativen Gasen
betriebene Gaskessel versorgt werden kann.

Eine Analyse der eingesetzten
Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass
52,8 % der Haushalte zukinftig mit Luftwarmepumpen
beheizt werden kénnten, was einer Gebaudeanzahl von
14.257 entspricht. Erdwarmepumpen sind in diesem
Szenario in 15,6 % der Gebaude verbaut, was insgesamt
4.219 Gebauden entspricht. Insgesamt ergibt sich ein
Warmebedarf in Hohe von 434 GWh, der durch
Warmepumpen gedeckt werden kann. Einzelheizungen
mit Biomasse kénnten nach diesen Berechnungen
zukUinftigin18,1% bzw. ca. 4.884 Gebauden zum Einsatz

kommen, was einem Warmebedarf von 105 GWh
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entspricht. An das Warmenetz waren 12,8 % der
Gebaude angeschlossen mit einem Warmebedarf von
474 GWh. Bei den restlichen 0,8 % der Gebaude mit
Gas-Kesseln handelt es sich um industrielle Gebaude
welche Uber Gase aus regenerativen Quellen versorgt
werden. Abbildung 32 stellt das modellierte zukiinftige
Versorgungsszenario in Ingolstadt dar. Darin sind die

Abschlussbericht

Eignungsgebiete  fir  Warmenetze sowie die
Einzelversorgungsgebiete dargestellt, welche durch
Heizsystem, betrieben durch Biomasse und Strom,
versorgt werden. Die Gebaude innerhalb von
"Gas/Warmepumpen-Prifgebiete” werden in dem
Schaubild mit denselben Heizsystemen wie Gebaude
innerhalb von Einzelversorgungsgebieten dargestellt.

Eignung - Eignungsgebiete fir
Warmeversorgung

®  Fernwarme
®  Einzelversorgung

= Sonstige

of

> P A H?izsystem - Energietrager fur
HAOK A = Warme
SN WENR T J
) 55 e : e = Strom

Erdgas

e Yy Enkier
Flissiggas
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Biomasse
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Torf
Kohle

Warmenetz

Abbildung 32: Mégliches (technisches) Versorgungsszenario im Zieljahr 2035

6.3 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis
2035 wurde eine beispielhafte Prognose hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten
Energietrager  durchgeflhrt. Diese basiert auf
Kenntnissen zu aktuellen und zukUnftigen

Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2035
voraussichtlich ~ fur  die Fernwarmeversorgung
eingesetzten Energietrager ist in Abbildung 32

dargestellt und basiert auf den beispielhaften technisch

realisierbaren Zielszenarios der Fernwarmeerzeugung
der Eignungsgebiete aus Kapitel 5.

Zu einem Anteil von 55,2 % wlrden die Warmenetze im
Zieljahr 2035 durch Abwarme der Gunvor Raffinerie und
der MV als Energietrager versorgt werden.

GroRwarmepumpen, welche Uber Strom die
Flusswarme der Donau nutzbar machen, koénnten
zukinftig 17,6 % der bendtigten Warme fur die
Fernwarme bereitstellen.
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Des Weiteren wirden Gase aus regenerativen Quellen
(14 %) sowie Biomasse (12,9 %) insbesondere zur
Abdeckung der Spitzenlast zum Energiemix beitragen.

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund seiner
technischen Eignung, erzielbaren Temperaturniveaus,
Umweltvertraglichkeit und Effizienz im Kontext der
Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist zu betonen,
dass diese initialen Werte in nachgelagerten
Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien, die
fir die Warmenetze und Eignungsgebiet durchgefihrt
werden, noch weiter verfeinert und validiert werden
mussen. Aufgrund der hohen Temperatur des
HeiRwassernetzes kommen nur wenige Energietrager
zur Einspeisung in dieses infrage. Falls eine mdgliche
Absenkung des Temperaturniveaus in  Zukunft
angestrebt und technisch realisierbar ist, kdnnten auch
weitere Energietrager zur Einspeisung in das
Warmenetz nutzbar sein. Dies soll im Anschluss an die
KWP untersucht werden (siehe auch MafRnahme “BEW
Transformationsplan HeilRwassernetz”).

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager
2035

B Biomasse: 13% Abwarme: 26%
Gase aus regen. Quellen: 14,1% EEm Abfall: 29,2%

GroRwarmepumpe
(Umweltw. &. Strom): 17,6%

Abbildung 33: Beispielhafte Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager im Zieljahr 2035
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6.4 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude in
Ingolstadt wird der Energietragermix flir das Zieljahr
2035 berechnet. Der Energietragermix zur Deckung des
zukUnftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dartber,
welche Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung
in Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum

Einsatz kommen.

Zunachst wird jedem Gebaude ein Energietrager
zugewiesen. Anschlief3end wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie sowie des
Warmebedarfs berechnet. Daflr wird der jeweilige
Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen
Wirkungsgrad der  Warmeerzeugungstechnologie
dividiert. Der Endenergiebedarf nach Energietrager fur
das Zwischenjahr 2030 sowie das Zieljahr 2035 ist in

Abbildung 33 dargestellt.

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

Sanierungen.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf 2035
wird Uber das betrachtete Zwischenjahr 2030 deutlich
steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass
samtliche in den Workshops im Rahmen der
Akteursbeteiligung erarbeiteten Warmenetz-
eignungsgebiete zu 70 % erschlossen sein werden. Dies
entspricht einer signifikanten Erhéhung von heute ca.
20-25 % (bei einem Fernwarmeverbrauch von ca. 226
GWh) auf 70 % (bei einem zuklnftigen
Fernwarmeverbrauch von knapp 500 GWh). Hierzu
bedarf es neben einem starken Zubau an
Erzeugungskapazitaten auch an MafZnahmen, um hohe
Anschlussquoten in den Gebieten mit bestehendem

Fernwarmenetz zu erreichen (siehe dazu auch
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MafRnahme “Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen”).

Der Anteil von Strom flr dezentrale Warmepumpen am
Endenergiebedarf 2035 fallt trotz der 57,5 % mit
dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen beheizten
Gebaude vergleichsweise gering aus. Aufgrund der
angenommenen Jahresarbeitszahl von ca. drei fur die
Warmepumpen fallt der Strombedarf geringer aus als
die durch die Warmepumpen bereitgestellte
Warmemenge.

2000
1500-
1250-

1000

GWh/a

750-

500-

250-

° Aktuell 2030 2035

Bl Biomasse I Fernwidrme

Gase aus regen. Quellen Erdgas
B Strom I Heizol

Abbildung 34: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

6.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Veranderungen in der
Zusammensetzung der Energietrager bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen flhren zu einer
kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen
(siehe Abbildung 34). Es zeigt sich, dass im
angenommenen Szenario im  Zieljahr 2035 eine
Reduktion um ca. 82 % verglichen mit dem Basisjahr
erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein CO,-
Restbudget im Warmesektor von ca. 80.342 tCO; im
Jahr 2035 anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch

weitere technische MalRRnahmen im Rahmen des

Abschlussbericht

kommunalen Klimaschutzes reduziert werden, um die
Treibhausgasneutralitait 2035 zu erreichen. Das
Restbudget ist den
erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die

Emissionsfaktoren der

Emissionen entlang der Wertschépfungskette (z. B.
Fertigung und Installation) zurlickzufhren sind.

o -

300000

200000-

Tonnen CO,e/a

.
Aktuell 2030 2035

100000-

EEl Biomasse N Abwarme

Gase aus regen. Quellen Erdgas

GroRwarmepumpe I Heizol

(Umweltw. &. S‘trom) HEEE Abfall
s Strom

Abbildung 35: Verteilung der THG-Emissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen THG-
Emissionen haben neben der eingesetzten Technologie
auch die zukinftigen Emissionsfaktoren. Fir die
vorliegende Berechnung wurden die in der Tabelle 1
aufgefihrten Faktoren angenommen. Fir das Zieljahr
2035 wurden dabei die Werte linear interpoliert. Gerade
im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion
der COs-Intensitat ausgegangen bis 2040, was sich
positiv auf die CO,-Emissionen von
Warmepumpenheizungen auswirkt. Im Jahr 2035 ist
diese Reduktion noch nicht vollstandig abgeschlossen,
weshalb hier noch weiteres Einsparpotenzial vorliegt.

83



Energienutzungsplan Ingolstadt

Gesamt:
80.342tC0Oze/a

B Biomasse: 5,7% (4.602,9 t/a)
Gase aus regen. Quellen: 33,9% (27.220,4 t/a)

GroRwarmepumpe
(Umweltw. &. Strom): 1,2% (925,5 t/a)

Strom: 26,1% (20.982,8 t/a)
Abwarme: 7,1% (5.700,3 t/a)
B Abfall: 26% (20.910,2 t/a)

Abbildung 36: Treibhausgas-Emissionen nach
Energietrager im Jahr 2035

Wie in Abbildung 36 zu sehen ist, werden im Jahr 2035
Gase aus regenerativen Quellen, Abwarme, Abfall und
Strom den Grof3teil der verbleibenden Emissionen
ausmachen. Der hohe Emissionsanteil aus dem
Stromsektor ist insbesondere auf den bis 2035 noch
nicht vollstandig erneuerbaren Bundesstrommix
zurtickzufhren, welcher bei der Bilanzierungsmethodik
verwendet wird. Dieser wird sich bis 2040 und daruber
hinaus voraussichtlich  weiter reduzieren (siehe
Abbildung 37). Der Anteil der Restemissionen durch
Gase aus regenerativen Quellen hangt stark vom
zuklnftigen Gasmix ab. In Abbildung 36 wurde
konservativ. vom CO,-Emissionsfaktor von Biogas
ausgegangen, welcher um den Faktor 2,5 hdher ist als
der von synthetischem Methan (s. Abbildung 37). Um
eine vollstandige Treibhausgasneutralitat erreichen zu
konnen, sollte im Rahmen der Fortschreibung der
Warmeplanung der Kompensation dieses Restbudgets
Rechnung getragen werden.
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Abbildung 37: Emissionsfaktoren in tCO2e/MWh,
2035 linear interpoliert (Quelle: KEA2023)

6.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie
sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2035 bei einer
Sanierungsquote von 2 % entwickelt. Der bundesweite
Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell jedoch
bei lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
groflRflachiger Sanierungen, um die Warmewende
erfolgreich zu gestalten. Im Zielszenario wird zur
Erreichung der Treibhausgasneutralitat dabei der
Extremfall betrachtet, dass alle Gebaude auRRerhalb der
Warmenetzeignungsgebiete Uber Warmepumpen bzw.
Biomasse-Kessel versorgt werden. Dies schliel3t sowohl
Gebaude in Einzelversorgungsgebieten als auch
Gebaude in "Gas/WP-Prifgebieten” ein.

Im betrachteten Szenario werden ca. 86,5 % der
Gebaude dezentral Uber Warmepumpen oder Biomasse
beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der
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Fernwarmeversorgung ambitioniert vorangetrieben
und es wird angenommen, dass im Zieljahr 2035 alle
Warmenetze der erarbeiteten Eignungsgebiete
umgesetzt sind. Um die Dekarbonisierung des
Warmesektors in Ingolstadt zu erreichen, mussen
konsequent erneuerbare Energiequellen auf dem
Projektgebiet erschlossen werden. Auch wenn dies, wie

Abschlussbericht

im Zielszenario angenommen, erreicht wird, bleiben
2035 Restemissionen von 80.342 tCO,/a. Im Rahmen
der Fortschreibungen des Warmeplans mussen hierzu
weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden,
um eine vollstandige Treibhausgasneutralitdt des
Warmesektors erreichen zu kénnen.
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7 MalRnahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Auf dem Weg zur Umsetzung der
Warmewende wurden diese im Rahmen der Beteiligung, konkretisiert und in MaRnahmen Gberfihrt.

Die MalRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
Zielszenario. Diese konnen sowohl ,harte” MaRnahmen mit messbarer CO.-Einsparung als auch "weiche" MalRnahmen,
etwa in der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir die Auswahl der quantitativen MaRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der
Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage. In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, greenventory
sowie der lokalen Expertise der Stadtverwaltung, wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass 15 zielfihrende
MaRnahmen je Kommune identifiziert werden konnten. Diese wurden in Workshops diskutiert und verfeinert. Im
Folgenden werden die einzelnen MalRnahmen vorgestellt. Zu jeder MalRnahme wird eine geografische Verortung
vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Als Berechnungsgrundlage zum CO»-

Einsparungspotenzial jeder MalRnahme dienten die Parameter des Technikkatalogs zur Kommunalen Warmeplanung
(KEA, 2022).

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MaRRnahme

Zielszenario e Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete e Maogliche Zeitraume und MalZnahmen
Koemmunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes
& Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

o Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache ~ Workshops, Sitzungen

Abbildung 38: Entwicklung von MaRhahmen zur Erreichung des Zielszenarios

Die Kosten bei Warmenetzmaldnahmen setzen sich aus wurden die neu zu legenden Transport- und
Kosten flr die Leitungslegung, Anschlisse und Verteilleitungen algorithmisch anhand des
Heizzentralen zusammen. Die als Berechnungs- StraRennetzes und der bestehenden Infrastruktur
grundlage verwendeten Kostenparameter wurden mit ermittelt, fur Hausanschlussleitungen wurde ein
der Stadt und den Stadtwerken Ingolstadt Pauschalwert von 10 Metern je Anschluss im Zielszenario
abgesprochen. Fir die Kosten fur Warmenetzleitungen angesetzt.

wurden Kosten je gelegten Meter Leitung der SWI Die  Modellierung der Investitionskosten  von
verwendet, fur Heizzentralen und Heizzentralen basiert auf den in Kapitel 5 ermittelten
HausUbergabestationen  wurden Werte des KEA Zusammensetzungen der Warmeerzeugung je Gebiet
Technikkatalogs zur Kommunalen Warmeplanung und spezifischen Investitionskosten je Technologie.
verwendet (KEA, 2022). Diese basieren auf der Heizlast im betrachteten Gebiet.
Zur Berechnung der Kosten fir die Leitungslange FUr das HeiRwassernetz wird angenommen, dass nur
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zugebaute Kapazitaten Investitionskosten verursachen
und folglich keine neuen Investitionen seitens Gunvor
und MVA anfallen.

Abschlussbericht
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7.1 Erarbeitete MaRnahmen Ingolstadt

BEW Transformationsplan Warmwassernetz Innenstadt: Ausarbeitung eines Plans zur Optimierung und
Erweiterung des Warmenetzes, inklusive Effizienzsteigerung und CO;-Reduktion durch Einbindung
erneuerbarer Energien.
BEW Transformationsplan HeiBwassernetz: Ausarbeitung eines Plans zur Optimierung und Erweiterung des
Warmenetzes, inklusive moglicher Temperaturabsenkung, Effizienzsteigerung und CO,-Reduktion durch
Einbindung erneuerbarer Energien.
BEW Machbarkeitsstudie / Transformationsplan Miinchener Straf3e: Evaluierung der Machbarkeit flr den
Neubau von Warmenetzen oder Anschluss an das bestehende Netz, Fokus auf technische und dkonomische
Machbarkeit.
BEW Machbarkeitsstudie / Transformationsplan Briickenkopf: Evaluierung der Machbarkeit fiir den Neubau
von Warmenetzen oder Anschluss an das bestehende Netz, Fokus auf technische und &konomische
Machbarkeit.
Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen priifen
Treibhausgasneutrale Energieversorgungskonzepte fiir Neubaugebiete umsetzen: z.B. Warmenetze bei
Eignung oder Warmepumpen
Zukunftsplan Gasnetz: Untersuchung der Eignung zur Umstellung auf griine Gase unter BerUcksichtigung
technischer, wirtschaftlicher und verfligbarkeitsbezogener Faktoren von Gasnetzabschnitten
Stromnetzplanung: Planung des Ausbaus des Stromnetzes in Ingolstadt, einschlielich der Identifizierung von
Standorten fir Umspannwerke und PV-Freiflachen.
Umsetzungsplanung der Potenzialflichen vorantreiben: Analyse der technischen Potenziale fir
erneuerbare Energien und Start zur Umsetzung in realisierbare Projekte.
Flachenziel und Flachenausweisung fiir Freiflachen-PV: Entscheidungsfindung tiber die beste Nutzung von
Flachen fur Freiflachen-PV (inkl. Umspannwerke) oder anderweitiger Nutzung inkl. Sicherung der Flachen.
Photovoltaik-Offensive starten: Antreiben des Baus von PV-Anlagen, z.B. durch Bebauung von versiegelten
Flachen und Informationsbereitstellung.
Sanierungsmanagement und Beratung: gezielte Durchfihrung von Energieberatungen und
Informationskampagnen. Schwerpunkte:

Warmenetzeignungsgebiete

Warmepumpen
Energiewendemesse: Niederschwelliges Informationsangebot fir Blrger Uber eine Messe, die Handwerk,
Energieversorger, Energieberatung, Verwaltung und Blrger zusammenbringt.
Sanierung Gebaude StraRenverkehrsamt: Umsetzung der vorgeschlagenen MafRnahmen aus dem
Schwerpunktprojekt
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7.2 MaRnahme 1: BEW Transformationsplan Warmwassernetz Innenstadt

) /| Oberflachengewasser - Eignung
(Flusse)

®  Gut geeignet
®  Geeignet

Bedingt geeignet
| Warmeerzeuger

® Flusswarmepumpe

» Geothermie (oberflachennah)
" Eignungsgebiet

Warmenetz

Warmenetz, geringe Prioritat

MalRnahme Typ Planung & Studie | Warmenetz g

Beschreibung der MalRnahme Das Warmwassernetz in der Innenstadt wird derzeit hauptsachlich
durch das Heizwerks Esplanade versorgt, erganzt durch Gas-
Heizzentralen zur Absicherung. Die Temperatur im Netz betragt
zwischen 80 und 90 °C, und etwa 20 % der Gebaude sind
angeschlossen. Die Gebaude in der Innenstadt sind grof3tenteils
dltere Gebaude und Altbauten. Das Gebiet beinhaltet ebenfalls
vergleichsweise viele offentliche Gebaude. Aufgrund des
Gebaudebestands, der hohen Warmeliniendichten und der
existierenden Infrastruktur bietet sich eine Nachverdichtung und
Erweiterung des Warmenetzes an. Eine mogliche Option zur
Einbindung erneuerbarer Energien ist die Nutzung einer
Flusswarmepumpe in der Donau als Hauptenergiequelle, wahrend
Gase aus regenerativen Quellen als Backup fir Spitzenlasten dienen
kénnten. Auch ist oberflachennahe Geothermie als unterstitzendes
Erzeugungspotenzial in der Sportanlage des MTV denkbar. Ein
Transformationsplan soll untersuchen, wie die Netzverdichtung und -
erweiterung sowie die Integration erneuerbarer Energien umgesetzt
werden kann. Ein potenzieller Standort fiir die Flusswarmepumpe
koénnte das Gelande des Sportbads sein. Verfligbare Potenziale sind
Flusswarme (130 GWh) und oberflachennahe Geothermie (1,3 GWh).
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Der Warmebedarf im Gebiet betragt 2035 voraussichtlich ca. 76,70

GWh.
Verantwortlicher Akteur Stadtwerke Ingolstadt
Flachen / Ort Ingolstadt Innenstadt
Kostenschatzung ca. 200.000 € Transformationsplan

- Je nach Abdeckung der HOAI LPHs auch deutlich héhere
Kosten

-> BEW Forderung bis zu 2.000.000 € bzw. 50 % moglich
Umsetzungskosten ca. 80 Mio. € (Gesamtkosten)*

=>  BEW Férderung: bis zu ca. 31 Mio €
=>  Kosten nach Férderung: ca. 49 Mio €

Erzielbare CO,-Einsparung ca.11.000 t COze/a

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 2 Jahren

*Leitungen, Anschlisse, Heizzentralen
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7.3 MaRnahme 2: BEW Transformationsplan HeiRwassernetz

Versorgungsnetze - Netze
- Warme
Eignungsgebiet

= Nicht spezifiziert
= Waérmenetz

m  Einzelversorgung

= Warmenetz, geringe Prioritat

MalRnahme Typ Planung & Studie | Warmenetz D

Beschreibung der MafZnahme Das HeilRwassernetz der Stadtwerke Ingolstadt versorgt bereits
grofRe Flachen Ingolstadts mit Warme. Aktuell ist die Anschlussquote
insbesondere in  den Gebieten Nordost und Nordwest
vergleichsweise gering. Das Temperaturniveau liegt je nach
Jahreszeit zwischen 110 °C und 125 °C, was die Einbindung alternativer
Energietrager erschwert. Aktuell wird das Warmenetz primar aus
Abwdrme der Gunvor Raffinerie und der Mullverwertungsanlage
bespeist. Die Abwarmeverflgbarkeit und das Temperaturniveau der
verfligbaren Abwarme sind Unsicherheitsfaktoren flr die zuklnftige
Versorgung. Als Teil eines Transformationsplans sollen folglich
folgende Dinge untersucht werden:

® Ausbau und Nachverdichtung des Warmenetzes

L] Hydraulische Entkopplung von Kunden mit besonders
hohem Temperaturbedarf und potenzielle Absenkung der
Netztemperatur zur Vereinfachung der Einbindung
alternativer Energietrager. Hier stellt sich insbesondere die
Frage, welche Teile des Netzes und Ubergabestationen
erneuert werden mussten

® Einbindung von erneuerbaren Warmequellen: Infrage
kommen kénnten beispielsweise die Flusswarme der Donau
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Verantwortlicher Akteur

Flachen / Ort

Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

oder Freiflachen westlich bei Friedrichshofen.
Verflgbare Potenziale auf dem hohem Temperaturniveau sind
Hochtemperatur-Abwarme  (Gunvor) & Verbrennung (MVA,
Biomasse, ggf. Hy). Der Warmebedarf im Gebiet betragt 2035
voraussichtlich ca. 378,48 GWh.

Stadtwerke Ingolstadt

Warmenetzversorgungsgebiet: Friedrichshofen, Ingolstadt
Nordwest, GVZ, Ingolstadt Nordost, Monikaviertel, Manchinger
Stral3e, incampus, Borsigstral3e, Mailing

ca. >200.000 € Transformationsplan

- Je nach Abdeckung der HOAI LPHs auch deutlich héhere
Kosten

-> BEW Forderung bis zu 2.000.000 € bzw. 50 % moglich
Umsetzungskosten ca. 230 Mio. € (Gesamtkosten)*

=>  BEW Férderung**: bis zu 100 Mio €
=>  Kosten nach Férderung: ca. 130 Mio €

ca. 74.000t COze/a

Innerhalb von 2 Jahren

*|_eitungen, AnschlUsse, neu zu bauende Heizzentralen

**Forderkriterium: Prifung Temperaturabsenkung auf <95 °C
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7.4 MalRnahme 3: BEW Machbarkeitsstudie / Transformationsplan Miinchener StraRe

Eignungsgebiet

Waérmenetz

m  Einzelversorgung

Warmenetz, geringe Prioritat

MalRnahme Typ Planung & Studie | Warmenetz g

Beschreibung der MalRnahme Im Bereich der Miinchener StralRe und des Schulzentrums Stidwest
liegt eine mogliche Warmenetzeignung vor. Die Gebaude werden
gemischt genutzt, primar liegen Wohngebaude vor. Die
Gebaudealtersklassen sind heterogen verteilt, vorwiegend befinden
sich Gebaude aus den Jahren 1949-1978, aber auch zahlreiche
neuere und altere Gebdude im Gebiet. Die Milchwerke/Goldmilch
konnen ein Ankerkunde sein, welcher voraussichtlich ein hohes
Temperaturniveau (ca. 120 °C) bendtigt. Es ist zu prifen, ob das
Gebiet Uber ein Warmenetz erschlossen werden kann. In
Abhangigkeit vom ErschlieRungskonzept nach Konzept Uber eine
BEW Machbarkeitsstudie (Neubau Warmenetz Warmwasser) oder
den Transformationsplan des HeilRwassernetzes (Anschluss an das
HeilRwassernetz Gber die Bahntrasse).

Bei einer moglichen NeuerschlieBung moglicher Standort fir die
Einbindung von erneuerbaren Energien (bspw. Flusswarme der
Donau und Biomasse) ist das Weinzierlgelande. Ebenfalls ist die
Einbindung von oberflachennaher Geothermie auf dem Gelande der
Bezirkssportanlage des DJK (nordlich des Schulzentrum Sudwest)
eine mogliche erneuerbare Erzeugungsmoglichkeit zur Grundlast.
Insbesondere hierbei ist eine Sanierung der Anschlussgebaude
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Verantwortlicher Akteur
Flachen / Ort

Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

anzustreben, um die Netztemperatur gering zu halten. Kunden mit
einem erhohten Temperaturniveau kdnnten hydraulisch entkoppelt
oder durch Anheben des Temperaturniveaus Uber zusatzliche
Warmepumpen versorgt werden.

Verflgbare Potenziale sind Flusswarme (43,8 GWh). Der
Warmebedarfim Gebiet betragt 2035 voraussichtlich ca. 34,34 GWh.

Stadtwerke Ingolstadt
Mlnchener StralRe & Schulzentrum Stdwest

ca. 150.000 € Machbarkeitsstudie

-> Je nach Abdeckung der HOAI LPHs auch deutlich héhere
Kosten

- BEW Férderung bis zu 2.000.000 € bzw. 50 % moglich
Umsetzungskosten ca. 42 Mio. € (Gesamtkosten)*

=>  BEW Férderung: bis zu ca. 17 Mio €
- Kosten nach Forderung: ca. 25 Mio €

ca.10.000 t COze/a

Innerhalb von 5 bis 10 Jahren

*Leitungen, Anschlisse, Heizzentralen
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7.5 MaRnahme 4: BEW Machbarkeitsstudie / Transformationsplan Briickenkopf

g Eignungsgebiet

= Warmenetz
m  Einzelversorgung

Warmenetz, geringe Prioritat

100 m

MalRnahme Typ Planung & Studie | Warmenetz g

Beschreibung der MafZnahme Im Gebiet Briickenkopf befinden sich zahlreiche Gebaude mit einem
hohen Warmebedarf sowie viele Altbauten. Aufgrund dessen und der
Nahe zum Bestandsgebiet bietet sich eine Anbindung an das
Warmenetz an. Diese kann beispielsweise direkt Uber eine zusatzliche
Donauquerung zur Altstadt oder direkt zum Bestandsnetz im Bereich
der Manchinger Stral3e erfolgen. Alternativ ist auch die ErschlieRung
eines  entkoppelten  Warmenetzes denkbar. Je  nach
ErschlieBungskonzept soll Uber eine BEW-gefdrderte
Machbarkeitsstudie  oder  einen  Transformationsplan  die
ErschlieRung des Gebiets geprift werden. Neben dem Anschluss an
das bestehende Netz bietet sich auch die Einbindung von Flusswarme
aus der Donau an.

Verfligbare Potenziale sind Flusswarme (130 GWh). Der
Warmebedarf im Gebiet betragt 2035 voraussichtlich ca. 8,74 GWh.

Verantwortlicher Akteur Stadtwerke Ingolstadt, Stadt Ingolstadt
Flachen / Ort Briickenkopf
Kostenschatzung ca. 100.000 € Kosten Machbarkeitsstudie

- Je nach Abdeckung der HOAI LPHs auch deutlich héhere
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Kosten

- BEW Fdorderung bis zu 2.000.000 € bzw. 50 % mdglich
Umsetzungskosten ca. 6,2 Mio. € (Gesamtkosten)*

=>  BEWFdrderung: bis zu ca. 2,5 Mio €
-> Kosten nach Férderung: ca. 3,7 Mio €

Erzielbare CO,-Einsparung ca.1.600 t COze/a

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 10 Jahren

*Leitungen, AnschlUsse, Heizzentralen
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7.6 MalRnahme 5: Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen priifen

Versorgungsnetze - Netze

- Warme
Eignungsgebiet

= Nicht spezifiziert

= Waérmenetz

m  Einzelversorgung

= Warmenetz, geringe Prioritat

Maf3nahme Typ Planung & Studie | Regelung | Warmenetz
Beschreibung der MalRnahme Um die Dekarbonisierung des Warmesektors zu erreichen und

Warmenetze auch in Zukunft wirtschaftlich zu betreiben, sind hohe
Anschlussquoten in den Warmenetzen notwendig. In Ingolstadtist die
Anschlussquote an das Warmenetz bezogen auf die Gebaudeanzahl
aktuell vergleichsweise gering.

Die Stadt hat grundsatzlich die Mdglichkeit, ein Gebiet zum Neu-
oder Ausbau von Warmenetzen auszuweisen. Die Ausweisung erfolgt
Uber einen Stadtratsbeschluss und dient zur Planungssicherheit fr
die Burgerinnen und Birger. Einen Monat nach dem Beschluss sind in
diesem Gebiet die Anforderungen des GEG (65%-EE-Vorgabe)
verbindlich einzuhalten. Mit dem Anschluss ans Warmenetz kénnen
die Anforderungen des GEG pauschal erflillt werden. Eine hohe
Anschlussquote erhoht die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes.
Zusatzlich kann innerhalb dieser Gebiete die Umsetzung eines
Anschluss- und Benutzungszwangs gepruft werden.
Gebaudeeigentimer innerhalb eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen mit Anschluss- und Benutzungszwang sind
verpflichtet, sich an das Warmenetz anzuschlieRen. Diese
Verpflichtung wiirde bei Neubauten sofort gelten. Im Bestand wirde
die Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt gelten, an dem eine
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grundlegende Anderung an der bestehenden Warmeversorgung
vorgenommen wird. Durch die Verpflichtung besteht von Seiten der
Gebaudeeigentlimer ein Anspruch auf die Versorgung mit Warme
aus dem Warmenetz.

Die Umsetzung eines Anschluss- und Benutzungszwangs muss
vorhabenbezogen rechtlich geprift werden. Eine Beteiligung der
Burgerinnen und Blrger ist in jedem Fall erforderlich.

Um die Klimaschutzziele Ingolstadts zu erreichen, kann ggf. die
Einflhrung eines Anschluss- und Benutzungszwangs flankierend zum
Ausbau von Warmenetzen eingefihrt werden. In einer
nachfolgenden Analyse soll untersucht werden, ob und welche
Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen inkl. méglichem
dazugehdrigen Anschluss- und Benutzungszwangs ausgewiesen
werden konnen. Flr folgende Neubaugebiete kdnnte das eine
Option sein: INquartier, Am Samhof, Friedrichshofen-Dachsberg. In
jedem Fall sollte ein Blrgerdialog / eine Informationsveranstaltung

durchgeflihrt werden.
Verantwortlicher Akteur Stadt Ingolstadt, Stadtrat, Stadtwerke Ingolstadt
Flachen / Ort Ingolstadt
Kostenschatzung Fur die Stadt Ingolstadt entstehen (neben dem Verwaltungs- und

Personalaufwand) keine direkten Kosten.

Erzielbare CO,-Einsparung Eine Abschatzung der CO,e-Einsparungen ist aufgrund der
qualitativen Natur der MalRnahme nicht serids moglich.

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 5 Jahren
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7.7 MaRnahme 6: Treibhausgasneutrale Energieversorgungskonzepte fiir Neubaugebiete umsetzen

Verwaltungsgrenzen
- Gemeinde
Neubaugebiete - Gebietsart

= Neubau
Konversionsflache

= Nachverdichtung

MafZnahme Typ Planung & Studie | Warmenetz
Beschreibung der Mal3nahme Fur alle geplanten Neubaugebiete sollen im Rahmen der

Bauleitplanung ein Energieversorgungskonzept zur klimaneutralen
Energieversorgung, insbesondere zur klimaneutralen
Warmeversorgung, erstellt werden. Konkret soll untersucht werden,
ob sich das geplante Neubaugebiet zum Anschluss an ein
bestehendes Warmenetz oder zum Aufbau eines dezentralen
Nahwarmenetzes eignet. Folgende Kriterien kdnnen zur Bestimmung
der Warmenetzeignung herangezogen werden:

e lage im Stadtgebiet und Entfernung zum bestehenden
Fernwarmenetz

e Vorhandensein erneuerbarer Energiequellen (fir potentielle
dezentrale Netze)

e Stadtebauliche Struktur: Bei Neubaugebieten mit vielen
Einfamilienhausern bietet sich eher eine dezentrale
Versorgung Uber beispielsweise Warmepumpen an. Bei
Gebieten mit vielen Mehrfamilienhdusern kann eine
Warmenetzeignung vorliegen. Die zu  erwartende
Warmeliniendichte (absetzbare Warmemenge je
Leitungsmeter) ist hierfir das ausschlaggebende
Bewertungskriterium
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Verantwortlicher Akteur
Flachen / Ort
Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

e Grof3verbraucher bzw. Ankerkunden innerhalb des Gebiets
Falls keine Warmenetzeignung festgestellt werden kann, wird eine
Versorgung durch Warmepumpen angestrebt.

In jedem Fall muss die Versorgung ausschlieBlich auf Basis
erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme erfolgen.

Stadt Ingolstadt, Stadtwerke Ingolstadt
Stadt Ingolstadt
Personalkosten zusatzlich ggf. Kosten fiir ein externes Ingenieurbiro

Die CO,-Einsparung hangt von den schlussendlich gewahlten und
vermiedenen Energietragern sowie dem gedeckten Warmebedarf
ab.

Im Anschluss an den Energienutzungsplan
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7.8 MaRRnahme 7: Zukunftsplan Gasnetz

powered by greenventory

Verwaltungsgrenzen
| Gemeinde
Versorgungsnetze - Netze

Erdga

Onord IELTD @ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

MalRnahme Typ Planung & Studie | Gasnetz @g
Beschreibung der Maldnahme Der gréfdte Anteil der Warme Ingolstadts wird derzeit Uber das

Gasnetz bereitgestellt. Um das Ziel der Klimaneutralitat zu erreichen,
ist es besonders wichtig zu prifen, wie dieser Anteil dekarbonisiert
werden kann. Auf der einen Seite werden innerhalb von
Warmenetzeignungsgebieten Warmenetze eine immer grofRere Rolle
spielen. Auf der anderen Seite kénnen gewisse Teile des Gasnetzes
auf Gase aus regenerativen Quellen wie Wasserstoff, Biomethan
oder Biogas umgestellt werden.
Im Zuge eines “Zukunftsplans Gasnetz” soll geprift werden, welche
Teile des Niederdruck-Verteilnetzes, des Mitteldrucknetzes und des
Hochdrucknetzes in Zukunft auf solche Gase aus regenerativen
Quellen umgestellt werden kénnten. Hier sind insbesondere folgende
Dinge zu prifen:
® Technische Eignung Wasserstoff / Gase aus regenerativen
Quellen in den verschiedenen Netzebenen und der
unterschiedlichen Systemteile: Speicher, Rohrleitungen,
Verdichterstationen, Druckregelgerate, Messgerate, Ventile,
Armaturen, Zahler usw.

L] Wirtschaftliche Eignung von Netzabschnitten bei einer
moglichen Netzumstellung
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Verantwortlicher Akteur
Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

L ZukUnftige Verflgbarkeit von Gasen aus regenerativen
Quellen
Der Gasgebietstransformationsplan des DVGW lauft bereits an, eine
Harmonisierung sollte angestrebt werden.

Stadtwerke Ingolstadt
Stadt Ingolstadt

Stark variierend je nach Detaillierungsgrad. Ausbaukosten abhangig
von Studienergebnissen.

Keine direkte CO,-Einsparung. Schlussendlich abhangig von der
GroRe des umzustellenden Gebiets und der eingesetzten
Energietrager.

Innerhalb von 3 Jahren
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7.9 MaRnahme 8: Stromnetzplanung Ingolstadt

Onord  IETTIND

Maf3nahme Typ

Beschreibung der MafZnahme

powered by greenventory

3 Verwaltungsgrenzen

- Gemeinde
Versorgungsnetze - Netze

Strom

© mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Planung & Studie | Stromnetz e @]

Aufgrund der Transformation und Dekarbonisierung des Warme- und
Mobilitdtssektors ist in Zukunft mit einem steigendem Strombedarf
durch Warmepumpen und E-Mobilitat zu rechnen. Insbesondere
aufRerhalb der Fernwarme-Eignungsgebiete wird der Anteil an
Warmepumpen und folglich der Strombedarf voraussichtlich stark
steigen. Auch die lokale Stromerzeugung durch PV wird ansteigen.
Dies bedingt voraussichtlich einen starken Ausbau des Stromnetzes
und der dazugehdrigen Infrastruktur. Ziel einer Stromnetzplanung ist
es, diesen zu ermitteln. Unter anderem sollen zusatzlich notwendige
Umspannwerke inkl. der dazugehoérigen Flachenausweisung & -
sicherung, zusatzlicher Transformatoren-(aus-)bau und zusatzliche
Leitungen oder nétige Leitungsverstarkung ermittelt werden.

Erste Planungen in dem Bereich sind durch die Stadtwerke Ingolstadt
bereits erfolgt und sollen fortgefiihrt werden. Hierbei wurden bereits
erste potenzielle Umspannwerksflachen fir PV-Freiflachen
identifiziert.

Als nachster Schritt sollten PV Freiflachen genau definiert werden,
um eine sinnvolle Platzierung und Umsetzung der Umspannwerke zu
erreichen. Dies kann beispielsweise Uber die Ausweisung von
Vorranggebieten flr PV-Freiflachen erfolgen.
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Verantwortlicher Akteur
Flachen / Ort

Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

Die MalRnahme ist somit eng vernetzt mit den Malinahmen
“Flachenziel und Flachenausweisung fir Freiflachen-PV" und
"Umsetzungsplanung der Potenzialflachen vorantreiben”. Eine
Abstimmung sollte angestrebt werden. Insbesondere aufgrund der
langen Planungs- und Bauzeit von Umspannwerken soll die zeitnahe
Weiterflihrung der MalRnahme angestrebt werden.

Stadtwerke Ingolstadt, Stadt Ingolstadt
Stadt Ingolstadt

Stark variierend je nach Detaillierungsgrad. Ausbaukosten abhangig
von Studienergebnissen.

Keine direkte CO,-Einsparung. Voraussetzung fir Ausbau im
Stromsektor

Innerhalb von 3 Jahren
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7.10 MaRnahme 9: Umsetzungsplanung der Potenzialflaichen vorantreiben

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit
Suadausrichtung)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Flache
7.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachern

MalRnahme Typ

Beschreibung der MafZnahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Realisierbares Potenzial

4 ErschlieRbare Energiemengen unter
Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, ete. Kriterien

Technisches Potenzial
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Bericksichtigung des gultigen

2 Planungs- und Genehmigungsrechts
(z.B. nichtin Naturschutzgebiet)
1

Planung & Studie | Regelung

Das theoretische Potenzial beschreibt die physikalisch vorhandene
Energie in einer Region, wie etwa die Sonnen- oder Windenergie. Das
technische Potenzial grenzt dieses theoretische Potenzial durch
rechtliche und technologische Faktoren ein und wird in geeignetes,
bedingt geeignetes und ungeeignetes Potenzial unterteilt, wobei
Natur- und Artenschutz eine entscheidende Rolle spielen. Dieses
technische Potenzial wird im Rahmen des Energienutzungsplans
analysiert.

Die Umsetzbarkeit des Potenzials hangt von zusatzlichen Faktoren
wie Kosten und erzielbarer Energiepreise (= wirtschaftliches
Potenzial) sowie Flachennutzungskonkurrenz; Akzeptanz und
raumplanerischen Prioritaten ab, was zum realisierbaren Potenzial
fUhrt. Wahrend das ermittelte technische Potenzial als Obergrenze
anzusehen ist, fallt das tatsachlich realisierbare Potenzial deutlich
geringer aus.

Insbesondere um konkrete Flachen fir Projekte zur Erzeugung
erneuerbarer Energien und zum Bau von Warmeerzeugungs- sowie
Absicherungskapazitaten ist folglich eine Weiterentwicklung der
Potenzialflachen notwendig.

Stadt Ingolstadt, Stadtwerke Ingolstadt
Ingolstadt

FUr die Stadt Ingolstadt entstehen (neben dem Verwaltungs- und
Personalaufwand) keine direkten Kosten.
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Erzielbare CO,-Einsparung Eine Abschatzung der CO,e-Einsparungen ist aufgrund der
qualitativen Natur der MalRnahme nicht seriés moglich.

Umsetzungsbeginn Im Anschluss an den Energienutzungsplan
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7.1 MaRnahme 10: Flachenziel und Flachenausweisung fiir Freiflachen-PV

Maf3nahme Typ

Beschreibung der Mal3nahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/ Ort
Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Photovoltaik | Regelung

Zur Erganzung des PV-Potenzials auf Dachflachen und zur
Steigerung der Eigenversorgung im Stadtgebiet soll unter Abwagung
aller relevanten Faktoren in Anlehnung an das 2 % Flachenziels des
Windenergieflachenbedarfsgesetzes ein Flachenziel fir die Nutzung
von Freiflachen-PV Anlagen fir Ingolstadt ermittelt werden. Dies soll
auf konkrete Flachen im Stadtgebiet zugeordnet werden. Dabei
sollen auch Flachen fir Umspannwerke vorgesehen werden. Hierzu
sind folgende Handlungsschritte durchzufhren:

L. Definition des Flachenziels

2, Flachenbewertung: Die in der Potenzialanalyse ermittelten
technischen Potenzialflachen werden hinsichtlich ihrer Eignung
und ihres landschaftsplanerischen Raumwiderstandes fir die
Installation von Freiflachen-PV-Anlagen bewertet. Weiterhin
werden Kriterien wie Wirtschaftlichkeit, Flachenkonkurrenz,
Akzeptanz und vorhandene Infrastruktur berlicksichtigt. Ebenfalls
zu berucksichtigen sind Flachen fir Umspannwerke.

3. Auswahl und Ausweisung von geeigneten Flachen: Auf Basis der
Flachenbewertung werden die am besten geeigneten Flachen fir
die Errichtung von Solaranlagen ausgewahlt und dargestellt.
Durch rechtliche Instrumente  wie Bebauungsplane,
Flachennutzungsplan mit integriertem Landschaftsplan oder
Satzungen wird die Ausweisung der Flachen verbindlich geregelt
und langfristig gesichert.

Die Malsnahme ist eng vernetzt mit den MalRnahmen

“Stromnetzplanung Ingolstadt” und  “Umsetzungsplanung der

Potenzialflachen vorantreiben”. Eine Abstimmung mit den

Stadtwerken Ingolstadt ist notwendig.

Stadt Ingolstadt, Stadtwerke Ingolstadt
Ingolstadt
ca. 10.000 € fir die Standortpotenzialanalyse

Bis zu ca. 88.000 t CO.e, bei tatsachlicher Nutzung von 2 % der
Flache Ingolstadts (und Nutzung der Energienutzungsplan als “gut
geeignet” ausgewiesenen Flachen)

Innerhalb von 2 Jahren
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7.12 MafRnahme 11: Photovoltaik-Offensive starten

Maf3nahme Typ

Beschreibung der Mal3nahme

Verantwortlicher Akteur
Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Photovoltaik | Selbstverpflichtung | Baumanahme

Angesichts der Transformation des Energiesystems ist in den
kommenden Jahren mit einem Anstieg des Strombedarfs zu
rechnen. Dies betrifft insbesondere den Strombedarf fir
Erdwarmepumpen, Luftwarmepumpen und GroRwarmepumpen im
Warmesektor sowie den Strombedarf durch die Elektromobilitat, der
klimaneutral gedeckt werden sollte.
Um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2035 in Ingolstadt zu erreichen,
ist es daher entscheidend, den Ausbau von erneuerbaren
Stromerzeugern voranzutreiben. In Ingolstadt liegt ein signifikantes
technisches Potenzial fir Solarenergie vor. Ziel ist es, eine
Solaroffensive zu starten, die sich auf die Installation von
Photovoltaik-Anlagen auf Dachern und versiegelten Flachen
konzentriert. Der Fokus der MafRRnahme sollten folgende Gebiete
sein:
L] Gewerbegebiete: Da die Flachen von Unternehmen in
Gewerbegebieten in privatem Besitz sind, ist es wichtig, diese
primar zu informieren.

o Gebaude aulRerhalb von Warmenetz-Eignungsgebieten, da
hier voraussichtlich vermehrt Warmepumpen installiert
werden. Eine Kombination mit den Energiekarawanen aus der
MafRnahme “Sanierungsmanagement mit einem Fokus auf
Warmepumpen etablieren” kann sinnvoll sein, um gezielt
Bdrger in diesen Gebieten anzusprechen.

L] Kommunale Liegenschaften, um die Kommune als Vorbild zu
positionieren und zum Ziel einer klimaneutralen Verwaltung
2030 beizutragen
Die Stadt sollte dabei eine aktive Rolle Ubernehmen, indem sie
Informationen bereitstellt, Beratungen durchflhrt und Angebote
schafft, einschlieRlich Férdermdoglichkeiten.

Stadt Ingolstadt
Ingolstadt

FUr die Stadt entstehen direkte Kosten durch den Bau von PV-
Anlagen auf kommunalen Liegenschaften. Zusatzliche Kosten
entstehen in der Durchflhrung von Veranstaltungen und
Aufbereitung von Informationsmaterialien.
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Erzielbare CO,-Einsparung Die erzielbare CO,-Einsparung ist abhangig von der schlussendlich
installierten Leistung an PV. Siehe auch MalRnahme “Flachenziel und
Flachenausweisung fir Freiflachen-PV" als Referenz fir mdgliche
Einsparung.

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 2 Jahren
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7.13 MaRnahme 12: Sanierungsmanagement mit einem Fokus auf Warmenetzeignungsgebiete
etablieren

D 23.9%

E 30.6%

Energieeffizienzklassen

F 9.0%

G 6.2%

O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Gebaudeanzahl

Maf3nahme Typ Beratung, Koordination & Management | Férderung (& €]

Beschreibung der MafZnahme Die energetische Sanierung ist ein wichtiger Hebel zur Reduzierung

des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen. Ein
Sanierungsmanagement kann als zentrale Stelle zur Koordination von
MafRnahmen dienen und Energieberater unterstitzen. Insbesondere
in bestehenden und zuklinftigen Warmenetzversorgungsgebieten
sind Sanierungen sinnvoll, um die Transportkapazitat zu erhéhen und
die Netztemperatur zu senken. Eine niedrige Ricklauftemperatur
verbessert weiterhin die Effizienz des Warmenetzes. Finanzielle
Anreize kdénnen Warmenetzkunden dazu motivieren, MafRnahmen
durchzuflhren, die die Ricklauftemperatur senken.
Grundsatzlich sind Sanierungen im gesamten Stadtgebiet Ingolstadts
zur Erreichung der Klimaschutzziele notwendig, weshalb das Angebot
allen Blrgern zuganglich sein sollte. Zu den Aufgaben eines solchen
Beratungsangebots mit Fokus Netztemperatur gehoren:

® Beratung zu allgemeinen Sanierungsfragen und zu einzelnen
Sanierungsmafznahmen

L] Identifikation von Kunden, die hohe Temperaturniveaus
bendtigen und gezieltes adressieren dieser

® Informationsvermittlung zum Thema Sanierungen &
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hydraulischer Abgleich
Fordermittelberatung

Einbindung & Koordination von Energieberatern und
Handwerkern/Heizungsbauern

L] Durchfihrung von Energiekarawanen
Als Mafnahme soll die Stadt Ingolstadt sicherstellen, dass ein
Sanierungsmanagement mit den oben beschriebenen
Beratungsangeboten aufgebaut und etabliert wird. Eine enge
Verbindung mit der MalRnahme “Sanierungsmanagement mit einem
Fokus auf Warmepumpen etablieren” soll angestrebt werden.

Verantwortlicher Akteur Stadt Ingolstadt (Energiekarawanen), Stadtwerke Ingolstadt,
VerbraucherService Bayern

Flachen / Ort Stadt Ingolstadt

Kostenschatzung - Personalkosten (brutto): ca. 60.000 - 100.000 €/a je
Mitarbeiter/in in  Abhangigkeit von der jeweiligen
Qualifikation

- Zusatzliche Kosten entstehen in der Durchfihrung von
Veranstaltungen je nach Kooperationen und Konzeptionen
sowie durch mdgliche Férdermafdnahmen.

Erzielbare CO,-Einsparung Eine Abschatzung der CO:-Einsparungen ist aufgrund der
Unterschiedlichkeit der sanierten Gebaude und durchzufihrenden
MafZnahmen nicht seriés moglich

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 3 Jahren
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7.14 MaRRnahme 13: Sanierungsmanagement mit einem Fokus auf Warmepumpen etablieren
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Mafznahme Typ Beratung, Koordination & Management | Férderung (& €]
Beschreibung der MafZnahme Warmepumpen stellen eine der Schllsseltechnologien fir die

zukUnftige, klimaneutrale Warmeversorgung Ingolstadts dar und
werden gerade in Bereichen auf3erhalb von
Warmenetzversorgungsgebieten in voraussichtlich grofRer Zahl zum
Einsatz kommen. Im Hinblick auf gesetzliche Anforderungen sehen
sich viele Hausbesitzer mit der Frage konfrontiert, ob Warmepumpen
fir sie eine geeignete Alternative zum aktuell verwendeten
Heizsystem darstellen. Die Situation und die Entscheidungsfindung
werden durch Verbreitung veralteten Wissensstands und durch
vorherrschende  Vorurteile gegeniber dem Einsatz von
Warmepumpen erschwert.

Durch die Blndelung wund Starkung des bestehenden
Beratungsangebots zum Thema Warmepumpeneinbau kénnen diese
Fragen adressiert, Vorurteile gegen Warmepumpen abgebaut und
zielgerichtete Beratung fur Biirger und Unternehmen zwecks Einbau
von Warmepumpen gegeben werden. Energieberater kdnnen hier als
Multiplikatoren wirken und Energiekarawanen koénnen genutzt
werden, um gezielt auf Blrger in den relevanten Gebieten
zuzugehen. Zu den Aufgaben eines solchen Beratungsangebots
gehdren:
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o Informationsvermittlung zum Thema Warmepumpen &
Sanierungen

Erste Beratung zu technischen Fragestellungen
Fordermittelberatung

Einbindung von Energieberatern und
Handwerkern/Heizungsbauern

L Durchfuhrung von Energiekarawanen
Als MalRnahme soll die Stadt Ingolstadt sicherstellen, dass ein
Beratungsangebot flr den Warmepumpeneinbau als Teil des
Sanierungsmanagements in Ingolstadts aufgebaut und etabliert
wird. Eine enge  Verbindung mit  der MaflZnahme
“Sanierungsmanagement mit einem Fokus auf Warmenetzgebiete
etablieren” soll angestrebt werden.

Verantwortlicher Akteur Stadt Ingolstadt (Energiekarawanen), Stadtwerke Ingolstadt,
VerbraucherService Bayern

Flachen / Ort Stadt Ingolstadt

Kostenschatzung - Personalkosten (brutto): ca. 60.000 - 100.000 €/a je
Mitarbeiter/in in Abhangigkeit von der jeweiligen
Qualifikation

- Zusatzliche Kosten entstehen in der Durchfihrung von
Veranstaltungen je nach Kooperationen und Konzeptionen
sowie durch mdgliche Fordermafdnahmen.

Erzielbare CO,-Einsparung Eine Abschatzung der CO»-Einsparungen ist aufgrund der
Unterschiedlichkeit der sanierten Gebaude und durchzufihrenden
MafZnahmen nicht seridés moglich

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 3 Jahren
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7.15 MaRnahme 14: Energiewendemesse

MalRnahme Typ Beratung, Koordination & Management | Férderung Eﬁ

Beschreibung der MafZnahme Die Nachfrage nach Warmepumpen im Jahr 2024 ist gegenliber dem
Vorjahr  deutlich gesunken. Insbesondere aufRerhalb von
Warmenetzeignungsgebieten ist die Warmepumpe gemal3
Warmeplanung die priorisierte Heizungsart, um in Zukunft eine
klimaneutrale Warmeversorgung sicherzustellen. Grinde flr den
Rackgang sind nach  Angaben des  Sanitar- und
Heizungsbauerhandwerks u.a. die kontroversen Diskussionen um das
Gebaudeenergiegesetz. Auch  die  teils  undurchsichtige
Forderlandschaft wirkt sich negativ auf das Image der Warmepumpe
aus. Die Energiewendemesse soll eine Plattform sein, die alle
relevanten Akteure zusammenbringt. Darunter die
Handwerksbranche, die Energieversorger, die Energieberatung und
auch die Verwaltung. Fur die Burgerinnen und Burger sollte der
Eintritt kostenlos sein, um ein madglichst niederschwelliges
Informationsangebot zu schaffen.

Verantwortlicher Akteur Stadt Ingolstadt, Stadtwerke Ingolstadt, VerbraucherService Bayern
Flachen / Ort Stadt Ingolstadt
Kostenschatzung Kosten entstehen in der Durchflihrung der Veranstaltungen (Miet-

und Personalkosten) und sind abhangig der gewahlten Konzeption.

Erzielbare CO,-Einsparung Eine Abschatzung der CO»-Einsparungen ist aufgrund des indirekten
Bezugs der Veranstaltung zu einem maoglichen Ausbau von
Warmepumpen nicht serios maglich

Umsetzungsbeginn Innerhalb von 3 Jahren
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7.16 MaRnahme 15: Umsetzung der MalRnahmen: Sanierung Gebaude StraRenverkehrsamt

Bildnachwei: © Smarte Energie GmbH

MalRnahme Typ Baumalnahme
Beschreibung der MafZnahme Im Schwerpunktprojekt “Sanierung Gebaude StrafRenverkehrsamt”

wurde das Gebaude des StralRenverkehrsamtes detailliert
untersucht. Als Teil dessen wurde ein MaRnahmenpaket definiert, um
dieses energetisch zu optimieren:

® Fensterdichtungen erneuern
Sonnenschutz verbessern
Leuchten durch LED ersetzen

Dachsanierung mit Photovoltaik

Kellerdeckendammung

® Fenstertausch, AuRenwand-Kerndammung
Details zu den einzelnen MafRnahmen und moglichen Kosten sind den
Ergebnissen der Energieberatung zu entnehmen.
Die Umsetzung dieser MalZnahmen soll angestrebt werden.
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Verantwortlicher Akteur
Flachen/ Ort

Kostenschatzung

Erzielbare CO,-Einsparung

Umsetzungsbeginn

Abschlussbericht

Stadt Ingolstadt
Gebaude Stral3enverkehrsamt Ingolstadt

ca. 570.000 €. Fir eine detaillierte Aufschliisselung der Kosten und
Amortisationsdauer sei auf den separat erstellten Bericht verwiesen.

FUr eine detaillierte Aufschllsselung der prozentualen Einsparungen
sei auf den separat erstellten Bericht verwiesen.

Innerhalb von 3 Jahren
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717 Ubergreifende Wirmewendestrategie fiir
Ingolstadt

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans sollte
der Fokus auf die Evaluierung der Umsetzbarkeit der
Warmenetzversorgung in den
Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden. So kann
auf Seiten der Bewohnerinnen und Bewohner so frih
wie moglich Klarheit geschafft werden, ob und wann es
ein Warmenetz in ihrer StraRe geben wird. Hierzu
mussen erneuerbare Warmequellen mittels der
Transformationsplane bzw. Machbarkeitsstudien
bewertet sowie die Verflgbarkeit von Standorten
zukUnftiger Heizzentralen geprift und ggf. gesichert
werden. Geplant sind Transformationsplane fur die
Nachverdichtung und Netzerweiterung sowie zur
Nutzung von Flusswarme und die Einbindung weiterer
erneuerbarer Energiequellen wie oberflachennahe
Geothermie oder GroRwarmepumpen. Generell sollten
VerknlUpfungen zwischen einem maoglichen
Warmenetzausbau und laufenden oder geplanten

Infrastrukturprojekten gesucht und ausgenutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in
Ingolstadt ist nicht nur von technischen Mal3nahmen
abhangig, sondern erfordert auch den Erhalt und die
Starkung geeigneter Strukturen in der Kommune. Auch
ist die Berlcksichtigung personeller Kapazitaten fur das
Thema Warmewende  von Bedeutung, um
kontinuierliche Expertise und administrative Kapazitaten
sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden nicht
nur far die Umsetzung, sondern auch fir die
fortlaufende

Uberwachung,  Optimierung  und

Kommunikation der MaRnahmen erforderlich sein.

AuRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt
werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen
Liegenschaften als auch Privatgebauden zu reduzieren.
Kommunale Liegenschaften kommt dabei trotz des im
Vergleich zum Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs

Abschlussbericht

ein besonderes Augenmerk zu, da diese einen
Vorbildcharakter haben.
Energieberatungsangeboten fir Wohngebaude sollten
Forderprogramme fiir die Installation von Aufdach-PV-

Zusatzlich zZu

Anlagen initiiert werden.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der Ausbau
der Warmenetze in den definierten Warmenetz-
eignungsgebieten wie in den Mal3nahmen beschrieben,
beginnen. Hierbei ist die vorangegangene Priifung der
Machbarkeit essentiell.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) des Bundes alle 5 Jahre fortzuschreiben. Teil der
Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der
ermittelten Strategien und Mal3nahmen. Dies zieht eine
Uberarbeitung des Warmeplans nach sich, durch welche
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
Ingolstadt bis 2035 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2035 und darlber hinaus kénnen
die Fortflihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch
die Implementierung eines konsequenten Netzausbaus
umfassen, der auch ein Augenmerk auf den
Stromsektor sowie ggf. Wasserstoff legt. Bis 2035 sollte
im Mittel die jahrliche Sanierungsquote von ca. 2 %
weiterhin eingehalten werden. Die Umstellung der
restlichen konventionellen Warmequellen auf
erneuerbare Energien sollte bis dahin abgeschlossen
sein, um die Ziele Ingolstadts zu erreichen. Hierflr sollte
auch die Einrichtung von Warmespeichern zur besseren
Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender
Erzeugung berlcksichtigt werden.
In Tabelle 3 sind

Warmewendestrategie

basierend auf  der

erweiterte
Handlungsempfehlungen aufgelistet. Die Infobox:
Kommunale Handlungsmoglichkeiten stellt zudem

Méglichkeiten der Kommune zur Gestaltung der
Energiewende dar.
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Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Immobilienb Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen

esitzer
Gebaudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente Heizsysteme unter Berlcksichtigung

der zukUlnftigen Warmeversorgung laut Warmeplan

Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhdusern und Evaluation von
Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Stadtwerke | Warme:
Strategische Evaluation von Warmenetzebau
Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen

Ausbau bestehender Warmenetze (WN) basierend auf KWP und Transformationsplane /
Machbarkeitsstudien

Transformation bestehender Warmenetze

Physische oder vertragliche Erschliel3ung und Sicherung von Flachen sowie Biomasse als
Energiequellen flir Warmenetze

Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze
Strom:

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter Berucksichtigung
der Lastveranderung durch Warme

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Stadt,
Gemeinde

Unterstltzung der Stadtwerke und Projektierern im Aufbau und Weiterentwicklung von
Versorgungsnetzen

Akteurssuche fir die ErschlieBung der Potenziale und der Eignungsgebiete
Starkung von Stadtwerken

Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende

Erhéhung der Sanierungsquote fir kommunale Liegenschaften

Einfihrung und Ausbau von Forderprogrammen und Informationskampagnen fir
Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu ENP und KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken

Infobox - Kommunale Handlungsmaoglichkeiten
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Infobox: Kommunale Handlungsmaoglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:

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

Regulierung im Bestand:

Einfihrung von Verbrennungsverboten fir fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe von
Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:

Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs fir erneuerbare
Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwarmeleitungen:

Abschluss von Gestattungsvertragen fir die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet.

Stadtplanung:

Berucksichtigung von erneuerbarer Warme in vorbereitender und verbindlicher Bauleitplanung.
Stadtumbaumafinahmen:

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:

Proaktive Informationskampagnen und Blrgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz von Warmewende-
Mafinahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:

Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:

Umgehende Umsetzung der MalRnahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen Stadtwerken oder
Wohnbaugesellschaften.

7.18 Finanzierung sein. Zudem wird empfohlen, einen festen Anteil des

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche kommunalen  Haushalts  fur — die  Warmewende

) . L . vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss von den
finanzielle Herausforderung dar, die eine koordinierte 9 9

Anstrengung  von  Sffentlichen,  privaten  und beschlossenen und geplanten Zielen der Stadt

abhangen.

zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert. Es st .
Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung

unerlasslich, eine multifaktorielle Finanzierungsstrategie

. . ) von  Privatunternehmen  durch  Public-Private-
zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und

Finanzinstrumente bericksichtigt. Partnerships (PPP) kénnen finanzielle Ressourcen fir

Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade fir den

Offentliche Finanzierung: Staatliche groRRflachigen Ausbau von Warmenetzen ist es
Forderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf gewuUnscht, auch lokale Initiativen und Akteure aus dem
EU-Ebene, sind ein entscheidender Faktor der privaten Sektor zu unterstitzen. Darlber hinaus kénnen
Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kénnen spezialisierte Kreditprogramme von Banken und
insbesondere  fir anfangliche Investitionen in Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

Infrastruktur und Technologieeinfihrung entscheidend
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Blirgerbeteiligung: Die Moglichkeit einer
Burgerfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle oder
Crowdfunding-Plattformen sollte aktiv beworben
werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitat und starkt
die 6ffentliche Akzeptanz der MalRnahmen.

Gebilihren und Einnahmen: Eine strategische
Preisgestaltung fir Warmeabgabe und Energieeinspar-
Contracting kann sowohl die Kosten decken als auch

den Verbrauch regulieren.

7.19 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der
Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung
bietet nicht nur &kologische, sondern kann auch
okonomische Vorteile bieten. 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 fordert gleichzeitig die lokale
Wertschopfung. 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 flr 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
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
betrachtet werden.

Abschlussbericht

7.20 Fordermaoglichkeiten

Folgende Fordermaoglichkeiten orientieren sich an den
beschriebenen MalRnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW)
Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG)
Investitionskredit Kommunen /
Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) hat die Bundesférderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschisse fur
Investitionen in Warmenetze ermdglicht. Zielgruppen
sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen,
Stadtwerke und Vereine / 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: Mai 2024) die Antragstellung und Bewilligung
von  Antrdgen unter Vorbehalt verflgbarer
Haushaltsmittel mdglich. Das Férderprogrammiistin vier
Module gegliedert, die im Folgenden beschrieben

werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die Kosten
fir Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze und
Transformationsplane fir den Umbau bestehender
Warmenetzsysteme. Die Forderung betragt bis zu 50 %
der férderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro
Antrag begrenzt. Es gibt dariber hinaus
Investitionszuschlisse von bis zu 40 % flir MalRnahmen
flr den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens
75 % mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist
werden sowie flur die Bestandsinfrastruktur von
Warmenetzen (Modul 2). Auch bei
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Bestandswarmenetzen sind gewisse Einzelmaldnahmen
(Modul 3) aus Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fir den
Anschluss von EE-Erzeugern und Abwarme sowie flr
die Erweiterung von Warmenetzen, und
Warmeubergabestationen, 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 Bundesféorderung fir effiziente
Gebaude (BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG
vereint verschiedene frihere Forderprogramme zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im
Gebaudebereich. Das BEG fordert verschiedene
MafZnahmen in den Bereichen EinzelmalRnahmen (BEG
EM), Wohngebaude (BEG WG) und Nichtwohngebaude
(BEG NWG). Im Rahmen der BEG EM werden
MafRnahmen an der Gebaudehllle, der Anlagentechnik,
der Warmeerzeugung, der Heizungsoptimierung, der
Fachplanung und Baubegleitung gefdérdert. Die
Fordersatze variieren je nach Mal3nahme. FUr den
Heizungstausch gibt es Zuschiisse von bis zu 70 %,
abhangig von der Art des Warmeerzeugers und des

Abschlussbericht

Antragstellers (BAFA, 2024). Fur Burgerinnen und
Burger, die sich Uber die verschiedenen
Fordermoglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt
das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle
dar (BAFA, 2024). Hier kdonnen sowohl allgemeine
Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen
Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt
werden. Ab Ende Februar 2024 wird mit dem KfW-
Programm 458 zusatzlich eine Heizungsférderung fir
Privatpersonen etabliert (KfW, 2024)

Der Ende 2023 eingestellte  KfW-Zuschuss
Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432)
fur Klimaschutz und -anpassung im Quartier forderte
MafR-nahmen, die die Energie-effizienz im Quartier
erhoéhen. Bereits zugesagte Zuschisse sind von der
Beendigung des Programms nicht betroffen und
werden ausgezahlt. Als Alternative fir 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 geférdert werden

(KFW, 2024).
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8 Schwerpunktprojekt

Abschlussbericht

Bestandsgebaude:

Sanierung Gebaude StralRenverkehrsamt -

Zusammenfassung und Empfehlungen

Teil des Energienutzungsplans war ebenfalls das
Schwerpunktprojekt “Bestandsgebaude”, in dem eine
Energieberatung zum Gebaude des
StralRenverkehrsamts (Wiechertstr. 1, 85055 Ingolstadt)
durchgefihrt wurde. Das Teilprojekt wurde von der
Smarte Energie GmbH geleitet. Die Ergebnisse sind in
einem separaten Bericht detailliert dargestellt. Die
folgenden  Unterkapitel beinhaltet das Kapitel
“Zusammenfassung und Empfehlungen”  des

Hauptberichts.

8.1Ziel der energetischen Sanierung

Die Weltgemeinschaft hat sich entschlossen, die
Klimaerwarmung unter 2°C zu halten. Damit sollen schon
heute sichtbare Klimaveranderungen moglichst gering
gehalten werden.

Die Bundesregierung verfolgt das klimapolitische Ziel,
bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat verbindlich
zu erreichen. Mit einem Anteil der CO2-Emissionen im
Gebaudesektor von ca. 40% kommt der energeQschen
Sanierung von Bestandsgebauden eine wesentliche
Rolle zu.

Das Ziel der Beratung ist deshalb, MafRnahmen zum
Erreichen eines energieeffizienten Gebaudes zu
entwickeln und damit einhergehende Energie- und
Kosteneinsparungen zu ermdglichen sowie die CO,-
Emissionen zu senken.

Wichtig ist dabei auch die Umstellung der
Heizungsanlage auf erneuerbare Energien.

Auf der Grundlage einer detaillierten Analyse des
Gebdudes im Ist-Zustandes wurden sinnvolle
Sanierungsmaf3nahmen untersucht und sollen hier
vorgestellt werden.

Die Durchfihrung der Sanierungsmafnahmen kann
schrittweise (Sanierung in Schritten) oder in einem Zug
erfolgen.

Sanierung in Schritten

Sie  kénnen die  Sanierung  schrittweise in
MaRRnahmenpaketen durchfihren. Dabei ist eine
optimale Reihenfolge der MaRnahmenpakete wichtig,
um Kosten zu reduzieren und Bauschaden zu
vermeiden.

Sanierung in einem Zug

Die Sanierung in einem Zug erspart mehrfache Kosten
fr Baustelleneinrichtungen, vereinfacht die
Schnittstellen und Bauausflihrung und erméglicht eine

optimale Ausnutzung von Fordermitteln.

Folgende Ziele - unterteilt in gebaudespezifische und
wirtschaftliche Ziele - sollen erreicht werden:

Gebdudespezifisch sollen folgende Ziele erreicht
werden:

e das Gebdude soll auf einen energetisch
zeitgemaRen Stand gebracht werden: d.h. die
Dammwerte der Gebdudehllle sowie die
Effizienz der Anlagen sollen den Anforderungen
der aktuellen Gesetzgebung bzw. dem Stand
der Technik entsprechen

e bauphysikalische = Schwachstellen sollen
beseitigt werden; eventuell bestehende
Probleme (Durchfeuchtung, Schimmelbildung,
Warmebricken, Luftundichtigkeiten) sollen
aufgespurt werden und ggf. Vorschlage zu
deren Beseitigung gemacht werden
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e der Nutzerkomfort soll gesteigert werden;
eventuelle Unzulanglichkeiten wie
Zugerscheinungen, ungleichmaRige
Warmeverteilung sollen aufgespulrt, beseitigt
und moderne Mdglichkeiten des Komforts
genutzt werden

e regenerative Energiequellen sollen

eingesetzt werden
Wirtschaftlich sollen folgende Ziele erreicht werden:

e die Kosten fir den Einkauf von Energietragern
sollen sich drastisch senken

e damit soll die Empfindlichkeit gegeniiber
Energiepreisbewegungen beseitigt werden

e die Gesamtgestehungskosten (Kapitaldienst
+ Energietrager-Einkauf) sollen mittelfristig - im
Zeitraster von 10 Jahren - zumindest neutral
bleiben

e langfristig sollen die Energiekosten deutlich
unter den erwartet hohen Energiekosten liegen,
das  Gebaude so auch  nachhaltig
bewirtschaftet werden kénnen

e alle MaRnahmenbundel mussen sich deutlich
innerhalb der Nutzungszeit amortisieren

staatliche

e nach Moglichkeit sollen

Fordergelder genutzt werden

Die CO.-Emissionen sollen erheblich gesenkt
werden, um

Abschlussbericht

e cinen individuellen Beitrag zur Verbesserung
der Umweltqualitat zu leisten

e das Image des Eigentumers, Betreibers und
Nutzers zu verbessern

e die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu
unterstutzen

e und nach Mdglichkeiten von Foérdergeldern
oder CO,-Zertifikaten zu profitieren

Diese attraktiven Ziele wurden zum Ausgangspunkt der
Beratung gesetzt. Die Frage, ob und inwieweit die
anspruchsvollen Ziele erreicht werden kdnnen, war
Gegenstand der Untersuchungen durch den Berater.
Sie sollen in einer Uberschaubaren Zeit (max. 1 Jahr)
erreicht werden koénnen. Nach Moglichkeit sollen
zusatzlich Vorschlage fir sehr kurzfristig (1 Monat)
erzielbare Erfolge gemacht werden.

8.2 Zusammenfassende Darstellung
8.2.1 Empfohlene Reihenfolge der
MaRnahmenpakete im Sanierungsfahrplan

Fur die schrittweise Sanierung wurden die
MaRnahmenpakete in eine sinnvolle Reihenfolge
gebracht (Sanierungsfahrplan). Dabei wurden das Alter
und der Anlagentechnik sowie der Zustand der Bauteile
berlcksichtigt. Die MalRnahmen wurden so kombiniert,
dass einerseits Bauschaden vermieden und andererseits
Investitionskosten reduziert werden.
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Schritt

MaRnahmenpakete?

Fensterdichtungen erneuern

Sonnenschutz verbessern —som-

merlicher Hitzeschutz

Lampen durch LED ersetzen

Dachsanierung auf ein forderfahi- 2024 - 2026
ges Niveau mit PV-Anlage zur Ei- g

genstrom-nutzung

Kellerdeckenddammung im unbe-

heizten Keller von unten

Zielvariante: Fenstertausch 3-fach, 2027 - 2030
AW-Kernddmmung in die 2cm di-

Zeitraum
2024
TN
2024
| I |
2024

ey
(T ]

2024 - 2026

o)

cke Luftschicht

YR

1 Die MaRnahmenpakete bauen schrittweise aufeinander auf, d.h. dass in FolgemaRnahmen die MaRnahmen aus den VorgéngermaRnahmen einberechnet sind
(z.B. das MaRnahmenpaket 2 beinhaltet das MaRnahmenpaket 1, das MaRnahmenpaket 3 beinhaltet die MaRnamenpakete 1 und 2 etc.).

Abbildung 39: Empfohlene Reihenfolge der MaRnahmenpakete im Sanierungsfahrplan

8.2.2 Ziel der Sanierung - Kennwerte

Nach Durchfihrung

aller

im  Sanierungsfahrplan

genannten MafRnahmen werden folgende Kennwerte

erreicht:
Tabelle 3: Ziel der Sanierung - Kennwerte
Ist-Zustand Ziel-Zustand Einheit Einsparung

energetisch

Primarenergiebedarf® | 82.622 /49,5 23.349/14,0 [kWh/a]l/ [kWh/mZ] | 71,7 %

/ prom?

Endenergiebedarf1) 160.904 /96,3 80.229 /48,0 [kWh/a]/ [kWh/m?2a] | 50,1%
/prom?
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Norm-Heizlast? 81,5 45,2 [kW]

Jahresnutzungsgrad 0,732 0,850

wirtschaftlich

Energiekosten® pro 34.798 /20,83 14.672 /8,78 [€/a]/ [€/m3a] 57,8 %
Jahr / prom?

Emissionen

CO,-Emissionen 24,3 9,6 [kg/m?3a] 60,6 %
SO,-Emissionen 13,1 35 [g/m3a] 73,2%
NO-Emissionen 13,1 35 [g/m3a] 73,2%

)] Die Berechnungen erfolgten mit individuellen Randbedingungen.
2)  Vereinfachte Heizlastberechnung gem. DIN EN 12831-1.

3) Die verwendeten Energietragerpreise finden Sie im Abschnitt "Wirtschaftliche Betrachtung der MaRnahmenpakete" des Hauptberichts

Die folgende Grafik zeigt den Endenergiebedarf
(einzukaufende Energie) vor und nach Durchflhrung
der MafZnahme(n) in Bezug zum Ist-Zustand:

Ist-Zustand 96,3

Fenstertausch, AW-Kerndammung 48

kWh/m?2a

© ENVISYS - DIN V 18559 indivicluell

Abbildung 40: Einzukaufende Energie vor und nach
MaRnahmendurchfiihrung

8.2.3 Kennzahlen der MaRnahmenpakete im
Sanierungsfahrplan

Die MaflRnahmenpakete (Sanierungsschritte) bauen
schrittweise  aufeinander auf, dh. dass in
FolgemaRnahmen die Malsnahmen aus den
VorgangermafZnahmen einberechnet sind (z.B. das
MalRnahmenpaket 2 beinhaltet das MalRnahmenpaket 1,
beinhaltet die
MafRnamenpakete 1 und 2 etc.). Die in der folgenden

das Mafnahmenpaket 3

Tabelle genannten Einsparungen und Kosten beziehen
sich immer auf den vorigen Sanierungsschritt!
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energetisch

(=2 TN U B - U T N T

Ist-Zustand
Fensterdichtungen erneuern
Sonnenschutz verbessern
Lampen durch LED ersetzen
Dachsanierung mit PV
Kellerdeckenddmmung

Fenstertausch, AW-Kernddm-
mung

Summe

wirtschaftlich

o v AW

Ist-Zustand
Fensterdichtungen erneuern

Sonnenschutz verbessern

Lampen durch LED ersetzen
Dachsanierung mit PV
Kellerdeckenddmmung

Fenstertausch, AW-Kerndam-
mung

Summe

Umwelt (Emissionen)

g R W N

Ist-Zustand
Fensterdichtungen erneuern
Sonnenschutz verbessern
Lampen durch LED ersetzen
Dachsanierung mit PV
Kellerdeckenddmmung

Fenstertausch, AW-Kerndam-
mung

Gesamteinsparung

Energiebedarf!
[kWh/a] [kWh/m?a]
160.904 96,3
154.616 92,6
155.402 93,0
151.530 90,7
1259.430 77,5
122.329 73,2

80.229 48,0

Investition?®) Instand®)
(€] (€]

A J.

3.366 0

21.479 0

13.363 0
311.105 0

34.635 0
188.302 0
572,251 0

SO, NOx
g/a] (g/al

21.865 21.865

21.554 21.554

21.928 21928

15.612 15612

8.324 8.324
7.967 7.967
5.851 5.851
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Einsparung?

[kWh/a]
A
6.289
-786
3.872
22.100
7.101
42.100

80.676
EffizienzKosten®)
(€]

A

3.366

21.479

13.363
311.105
34.635
188.302

572.251
Staub
[g/a]
2.838
2.775
2.813
2.230
1.459
1.388
966

[%/a]
A
3,9
-0,5
2,5
14,6
5,5
34,4

50,1
Energiekosten?”)
[€/a]

34.798

33.667

33.950

30.668
23.536
22.257
14.672

O,

(kg/a]
40.633
39.504
39.928
34.061
24.861
23.582
15.995

Einsparung3
[kwh/30a]
A

188.665
-23.582
116.163
662.989
213.025
1.263.006

2.420.266
Einsparung®
[€/a]

J.

1.131

-283

3.282
7.132
1.279
7.585

20.126
CO;-Einsp.
(%]

J.

2,8

1,7

16,2

38,8

42,0

60,6

60,6
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Gebdudehdille (U-Wert)?) Gesamt

[W/mK]

Ist-Zustand 0,89

1 | Fensterdichtungen erneuemn 0,89

2 | Sonnenschutz verbessern 0,89

3 Lampen durch LED ersetzen 0,89

4 Dachsanierung mit PV 0,84

5 Kellerdeckendammung 0,84

6 | Fenstertausch, AW-Kernddm- 0,57
mung

Abschlussbericht

Dach Wand Keller Fenster
[W/mZK] [W/mZ2K] [W/mK] [W/m2K]
0,36 0,84 0,81 3,39
0,36 0,84 0,81 3,39
0,36 0,84 0,81 3,39
0,36 0,84 0,81 3,39
0,17 0,84 0,81 3,39
0,17 0,84 0,81 3,39
0,17 0,64 0,81 0,91

)] Energiebedarf im Jahr bzw. pro m? beheizter Flache: Hierbei handelt es sich um die Energie, welche eingekauft werden muss.

2)  Einsparung an Energie pro Jahr
3) Einsparung an Energie Uber einen Zeitraum von 30 Jahren

4)  Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abzlge (fir die Umsetzung des

Sanierungsschritteserforderliches Kapital).

5) Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw. Aufrechterhaltung der

technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung gemaR GEG 2023 anfallen.
6) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlief3lich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der Energieeffizienz

sowie fir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafRnahmen aufgewendet werden.

7)  Jahrliche Energiekosten

8)  Jahrliche Energiekosteneinsparung: Ersparte Kosten durch geringeren Energiebedarf und/oder dem Wechsel zu einem anderen Energietrager. Die Berechnung

erfolgt mit individuellen Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599).

9)  U-Wert: Qualitat der Gebaudehllle, je geringer der Wert, desto weniger Energie geht Uber die Bauteile verloren.

8.2.4 Fordermoglichkeiten fiir den ersten

Sanierungsschritt”™ "Fensterdichtungen erneuern”

FUr den Sanierungsschritt 1 "Fensterdichtungen
erneuern” wurden Foérdermoglichkeiten des Bundes
(Bundesférderung fur effiziente Gebaude) untersucht.
Die Einhaltung der Forderrichtlinien sowie der
technischen Mindestanforderungen wurde dabei
gepruft. Fr den ersten Sanierungsschritt konnten keine

Bundesférderungen ermittelt werden.

8.2.5 Fachplanung / Baubegleitung

Rund um energetische MalRnahmen werden die
Fachplanung und eine qualifizierte Baubegleitung durch
einen  externen, unabhangigen Experten  flr
Energieeffizienz vom Bund geférdert. Das schlief3t

folgende Aufgaben mit ein:

e Leistungen zur Detailplanung
e Unterstitzung bei der Ausschreibung und
Angebotsauswertung

e Kontrolle der Bauausfiihrung
e Abnahme und Bewertung der Mafdnahmen

Informationen zu den mdglichen Zuschlissen des
Bundes finden Sie im Abschnitt Energetisches
Sanierungskonzept des Hauptberichts.

8.2.6 Energiemanagementsystem - Vorteile

Es wird die
Energiemanagementsystems

Einflhrung eines
(EnMS)
Dieses System hat folgende Vorteile:

empfohlen.

e Offenlegung der Energie-Einsparpotentiale

e Ermittlung von effizienten Erzeugungswegen
flr Strom und Warme

e Gewahrleistung der  Spannungs- und
Stromqualitat im Bereich der Stromversorgung

e Gewahrleistung wirtschaftlicher Strom- und
Warmepreise

e Bertlcksichtigung von Umweltgesichtspunkten
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e Verringerung der Energiekosten und damit die Schaffung eines Wettbewerbsvorteil fur das
Erhéhung  der  Wirtschaftlichkeit  sowie eigene Unternehmen
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Abbildung 41: Mogliches (technisches) Versorgungsszenario im Zieljahr 2035

Der Energienutzungsplan inklusive der kommunalen
Warmeplanung in Ingolstadt ist ein wichtiger Schritt zur
nachhaltigen Energieversorgung der Stadt.

Die Fertigstellung des ENP dient als strategische
Planungsgrundlage far die zukUnftige
Energieversorgung in Ingolstadt. Sie erhoht die
Planungssicherheit fir Blrgerinnen und Blrger (v. a.
aulRerhalb der Warmenetzeignungsgebiete). Bei der
Stadt, den Stadtwerken und Akteuren sorgt sie fir eine
Priorisierung und Klarheit um zu definieren auf welche
Gebiete sich

Detailuntersuchungen im Bereich der Warmenetze,

Folgeaktivitaten und

aber auch anderer Energietechnologien erstrecken
sollen. Eine Besonderheit des Warmeplans war das
Zusammenspiel von Beteiligung in  Workshops,
Digitalisierung und kommunaler Expertise, von Analog
und Digital sowie neuer Technologie und Erfahrung.

Ein Blick auf die Bestandsanalyse der Warmeversorgung
zeigt deutlichen Handlungsbedarf: 86 % der Warme
basieren auf fossilen Quellen wie Erdgas und Heizdl, die
dekarbonisiert werden mussen. Der Wohnsektor ist
dabei flr etwa 50 % der Emissionen im Warmesektor
und ca. 25 % der Emissionen im Stromsektor
verantwortlich. Der Wirtschaftssektor bestehend aus
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie
Industrie- und Produktion verursacht ca. 50 % der
Emissionen im Warmesektor und ca. 75 % der
Emissionen im Stromsektor. Es wird klar, dass beide
Sektoren zur Dekarbonisierung in Ingolstadt eine
Schlisselrolle einnehmen. Sanierungen,
Energieberatungen und der Ausbau von Warmenetzen
sind entscheidend fir die Warmewende. Zudem liefert
die gesammelte Datengrundlage wichtige

Informationen  fir  eine  Beschleunigung  der
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Energiewende. Die Einflihrung digitaler Werkzeuge, wie
den digitalen Warmeplan unterstitzen diesen Prozess
zusatzlich.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von
Gebieten, die sich flir Warmenetze eignen
(Eignungsgebiete). Fur die Versorgung und mogliche
ErschlieBung dieser Gebiete wurden erneuerbarer
Warmequellen analysiert und konkrete MalRnahmen
festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann
die Warmewende nun zentral vorangetrieben werden,
um so im Rahmen weiterer Planungsschritte wie
Transformationsplanen die Warmenetze tatsachlich in
die Umsetzung zu bringen. Hierflr sind die in den
MaRnahmen aufgeflhrten Transformationsplane und
Machbarkeitsstudien von hoher Bedeutung. Ziel ist es,
die Geschwindigkeit des bestehenden Ausbaus der
Warmenetze weiter zu erhdhen.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten
Warmenetze ausgebaut bzw. neu installiert werden
konnten, wird in den “Gas / Warmepumpen”
Prifgebieten analysiert werden, ob und wie das Gasnetz
in Zukunft wirtschaftlich ggf. auf regenerative Gase
umgestellt werden kann, um die Klimaziele der Stadt
Ingolstadts, Bayerns und Deutschlands zu erreichen.
Alternativ kann hier auch auf Einzelversorgung wie in
den Einzelversorgungsgebieten gesetzt werden. In den
Einzelversorgungsgebieten vermehrt bestehend aus
Einfamilien- und  Doppelhdusern der  Fokus
Uberwiegend auf eine effiziente Versorgung durch
Warmepumpen, PV und Biomasseheizungen gelegt
werden. Gerade in diesen Gebieten  mit
Einzelversorgung bendtigen die Burgerinnen und
Burger Unterstltzung durch eine
Gebaudeenergieberatung. Hier gibt es bereits
zahlreiche Formate und Akteure in Ingolstadt. Allerdings

Abschlussbericht

sollten diese Angebote gestarkt und gesammelt
angeboten werden. Informationskampagnen durch das
Sanierungsmanagement oder eine
Energiewendemesse sollen unterstttzen, Blrgerinnen
und BUrger mit relevanten Akteuren aus dem Handwerk,
Energieberatungen, der Stadt und Energieversorgern
zusammenbringen und die bestehenden Méglichkeiten
zur Beratung weiter beworben werden.

Die wahrend des Projekts erarbeiteten konkreten
MalRnahmen bieten einen ersten Schritt hin zur
Transformation der Warmeversorgung. Dabei ist
insbesondere eine detaillierte Untersuchung in Form
von Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien
des Ausbaus von potenziellen Warmenetzen, die in den
Eignungsgebieten identifiziert wurden, vorgesehen.

Ein weiterer Fokus sollte auf dem Nicht-Wohnsektor
liegen. Dies bietet auch die Mdglichkeit, die ansassige
Industrie mit an der Warmewende teilhaben zu lassen
und deren Potenziale zu erschliel3en.

Die Energiewende ist flr alle mit einem erheblichen
Investitionsbedarf ~ verbunden. Der  Start mit
okonomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler
Ansatzpunkt fir das Gelingen der Warmewende
betrachtet. Gerade fir die Transformation und Neubau
von Warmenetzen gibt es Forderprogramme, welche
genutzt werden kdnnen, um das Risiko zu senken.
Zudem sind fossile Versorgungsoptionen mit einem
zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko verbunden,
das durch die Bepreisung von CO,-Emissionen
zunehmen wird. AbschlielRend ist hervorzuheben, dass
die Warmewende sich nur durch eine Zusammenarbeit
zahlreicher lokaler Akteure bewaltigen lasst, neben der
lokalen Identifikation wird durch die Warmewende auch
die lokale Wertschépfung erhéht.
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Anlage 1: Methodikparameter

Die folgende Tabelle stellt die berlcksichtigten Restriktionen und Abstande (in Metern) je berechnetem Potenzial dar. Die Restriktionen ergeben sich aus
rechtlichen Grundlagen (wie z.B. dem Kriterienkatalog Agri- und Freifldachenphotovoltaik der Stadt Ingolstadt) und Erfahrungen aus Projekten. Die konkreten

Datenquellen werden nicht ver&ffentlicht. Diese beinhalten unter anderem Daten des Bayerischen Landesamts fir Umwelt.
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Restri . Luft- Bio- Tiefen- | cee- Fluss- | Erdwdrme- | Erdwirme- | FF-Solar- | Wind-
ktion | Kategorie Name warme- |\ asse | 9%°° | warme | TT TV | wiérme | kollektoren | sonden thermie kraft
pumpe thermie

weich Bodenparameter lediglich petrothermisches Potenzial - - o - - - - - - -

hart Bodenparameter Ungeeignete Bodentypen - - o | - - - - - - -

weich Bodenparameter Karstgesteine - - - - - - - o - -

weich Exposition Flachenausrichtung - - - - - - o - - -

hart Flacheneignung FlieRendes Gewasser - - 10 - 10 - 0] 0] 10 20
weich Flacheneignung Kulturlandschaft = = = = 10 - 10 10 10 -

hart Flacheneignung Moor, Sumpf - - - - - - - - - 20
hart Flacheneignung Parkplatze u.a. 1] - = = = = = = = =

hart Flacheneignung Parks 5| - - - - - 0] 0 - -

hart Flacheneignung PV-Bestandsanlage - - - - 5| - 5 5 51 -

hart Flacheneignung Stehendes Gewasser - - 10 - 10 - 0] 0] 10 20
hart Flacheneignung Tagebau/Grube/Steinbruch - - - - 5| - 5 5 5 20
hart Flacheneignung Uberflutungsrisikozonen - high risk - - 5 - 5 - 5 5 5 -

weich Flicheneignung Sierﬂutungsrisikozonen - medium | _ 5| - 5 |- 5 5 5| -
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Anlage 2: Energieberatung Gebaude
Stral3enverkehrsamt Ingolstadt

s. angehangtes Dokument “Ingolstadt Verkehrsamt Beratungsbericht DINVI8599.pdf”
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