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Die aktuellen Entwicklungen der letzten Monate haben neben der Klimafrage
die Energie- und die Ressourcenfrage mit einer Wucht in den Fokus geriickt,
wie nur sehr wenige sich dies in Europa hatten vorstellen kénnen. Beim Umbau
unserer Energie- und Warmeversorgung geht es zukiinftig nicht mehr alleine um
die Frage der Reduzierung der Klimaerwarmung auf ein MaB, das der Mensch-
heit das Uberleben langfristig sichert, sondern auch um elementare Fragen der
Energiesicherheit. Mit anderen Worten, wir miissen noch schneller Kohle, Gas
und Ol durch Erneuerbare Energien ersetzen und hin zu einer klimaneutralen
Warme- und Kélteversorgung. Wir missen klimaneutral werden —so hat es der
Stadtrat bereits am 22. Januar 2020 beschlossen — und die Versorgungssicher-
heit erhéhen.

Aachen kann und will hierbei einen wichtigen Beitrag leisten. Die Kompetenz
und das Wissen sind in Aachen vorhanden. Aachen kann gut eine Vorreiterrolle
einnehmen. AuBerdem hat die Stadt eine hochengagierte Stadtgesellschaft.
Wo, wenn nicht in Aachen, kann diese Aufgabe gemeistert werden? Ein Umstieg
auf Erneuerbare Energie ist aus Klimaschutz- und Energiesicherheitsgriinden
zwingend. Welchen Beitrag bzw. welche Potenziale kénnen unsere Geb&dude
(Wohnhauser, Gewerbe und Industrie sowie 6ffentliche Geb&dude) bei diesem
Umbau beitragen und wie muss unsere kommunale Infrastruktur aussehen, um
diese Potenziale auch wirklich abrufen zu kdnnen? Durch eine gesamtstadtische
Planungs- und Entscheidungsgrundlage lassen sich diese Fragen beantworten,
um die Zukunft der Stadt im Warme- und Energiebereich erfolgreich gestalten
zu kénnen. Ein Aachener Warme- und Energiestadtplan stellt ein geeignetes
Instrument dar, zu dem hier die Eckpfeiler beschrieben werden.

Warum sind Warme und Kalte so wichtig fiir die Klima-
neutralitat?

Die letzte CO,-Bilanz der Stadt Aachen aus dem Jahr 2021 weist den Warme-
bereich mit einem Anteil von 42 Prozent als mit Abstand gréBten Verursacher
von CO,-Emissionen aus, gefolgt vom Verkehrsbereich mit pandemiebedingt
niedrigen 30 Prozent. Der geringste Anteil fallt mit 28 Prozent auf die Emissio-
nen aus der Strombereitstellung.

Da Warme nicht so leicht transportierbar ist wie Strom, muss dieser Transfor-
mationsprozess unter Berlicksichtigung der Gegebenheiten vor Ort gestaltet
werden. Wir brauchen Losungen fiir jedes Haus und jede Fabrik. Es fehlt in vie-
len Bereichen noch an geeigneter Technik und Strukturen, um alle Bereiche am
Gebaude maglichst klimaneutral zu versorgen.

Foto Jo Magrean

Eine weitere wichtige Herausforderung ist, Industrieprozesse starker in den
Fokus zu nehmen, wenn wir nicht wirtschaftlich abgehangt werden wollen. Im
Rheinischen Revier zeigt sich, dass neue Arbeitsplatze dort entstehen, wo die
Energieversorgung gesichert ist. Anzeichen sprechen dafiir, dass erste Unter-
nehmen bei der Standortwahl die zukunftsfahige klimaneutrale Energieversor-
gung als Auswahlkriterium heranziehen.

Was ist die Funktion eines Aachener Warme- und Energie-
stadtplans?

Ein Aachener Warme- und Energiestadtplan soll als ein Routenplaner fiir eine
klimaneutrale Energieversorgung dienen. Seine Planungsergebnisse und Hand-
lungsvorschlage sollen dem Rat der Stadt Aachen, der Verwaltung sowie allen
Ausfiihrenden als Grundlage fiir die weitere Stadt- und Energieplanung dienen.
Genauso soll er allen Nutzer*innen von Warme-, Kélteenergie, also der gesam-
ten Stadtgesellschaft, als Entscheidungshilfe fiir den individuellen und bedarfs-
gerechten Umbau dienen. Nur wer weiB, wohin sich sein individueller Bedarf
entwickelt und welche Warme- und andere Energieformen an meiner Haustiir, in
meinem Quartier oder in meinem Gewerbegebiet zur Deckung dessen angebo-
ten und moglich gemacht werden, kann zielgerichtet und sicher planen.

Hierbei sind alle Prozesse und Vorhaben von Klimaanpassung Gber Mobilitat bis
hin zur Bauleitplanung zu beriicksichtigen. Umgekehrt muss es das Ziel sein,
dass keine MaBnahmen mehr geplant und durchgefiihrt werden, die nicht mit
dem Ziel der Warme- und Energieplanung vereinbar sind. Dafiir sind die infra-
strukturellen Entscheidungen in diesem Bereich zu langfristig bindend. Soll das
Ziel, bis 2030 klimaneutral zu sein, iiberhaupt erreichbar sein, muss die Warme-
und Energieplanung jetzt sehr konsequent vorangetrieben werden. Der Stadt-
plan soll Antworten auf die Fragen geben, welchen Warme- und Energiemix
braucht Aachen? Wieviel Zentralitat und wieviel Dezentralitat bendtigen wir?
Wie kénnen wir die Versorgung der Industrie mit Warme und Kalte sichern? Und
nicht zuletzt, bis wann ist dieser Umbau mit welchen Meilensteinen {iberhaupt
maglich? Hierbei gilt, ambitioniert, aber realistisch zu sein. Fiir diesen Prozess
brauchen wir die Wissenschaft und die Kompetenz der Stadt, die STAWAG und
die IHK ebenso wie das Handwerk der Region, die im Schulterschluss gemein-
sam die Herausforderung in Aachen angehen, eine Aufbruchstimmung erzeugen
und in der gesamten Stadt fiirs Mitmachen werben wollen.

Dieser Bereitschaft gilt mein Dank und uns allen wiinsche ich viel Erfolg fiir
diese groBe Aufgabe!

Sibylle Keupen
Oberbiirgermeisterin der Stadt Aachen
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In den letzten Jahren hat der Klimaschutz in Aachen gut an Fahrt aufgenommen.

Im Juli 2019 wurde in Aachen der Klimanotstand ausgerufen. Das Klimaschutz-
ziel der Stadt wurde vom Stadtrat im Januar 2020 verschérft: Als erste Stadt in
Deutschland beriicksichtigt die Stadt Aachen das ihr anteilig verbleibende Rest-
budget von 16,3 Mio. Tonnen CO,, um die Erderwdrmung — gemaB dem Ziel von
Paris — auf unter 2°C zu halten. Als Konsequenz aus dem Ratsbeschluss will die
Stadt Aachen somit ab 2030 klimaneutral sein. Mit dem Begriff , Klimaneutrali-
tat" ist fachlich eine Netto-Null-CO,eq-Emission gemeint.

Als Auftrag aus dem Klimanotstand wurde ein integriertes Klimaschutzkonzept
(IKSK) inklusive 70 MaBnahmen (bis 2025) erarbeitet und im August 2020 ver-
abschiedet. Es befindet sich in der Umsetzung, weil finanzielle und personelle
Ressourcen ziigig bereitgestellt wurden. Das IKSK befindet sich auBerdem be-
reits in der Weiterentwicklung, weil es Liicken auf dem Weg zu einer Klimaneu-
tralitdt enthalt: Es beschreibt nur den halben Weg, namlich die Halbierung der
C0,eq-Emissionen von 1990 bis 2030 und entspricht daher nicht dem im Januar
2020 beschlossenen Klimaschutzziel. Mit der Fortschreibung des IKSK wurde die
Verwaltung am 24.8.2021 beauftragt. Diese wird bis Ende 2023 angestrebt.

Die Stadt Aachen hat den Willen, sich ambitioniert dafiir einzusetzen, das
mdoglichst Machbare auf dem Weg zur Klimaneutralitat lokal auf den Weg zu
bringen. Deshalb hat sie sich auch an dem Aufruf der EU-Kommission, der
EU-Mission , 100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030" beteiligt. Dass die
Stadt fiir diese Mission ausgewahlt wurde, bedeutet Riickenwind fiir den loka-
len Transformationsprozess.

Die Zeit zur Konkretisierung der Strategie fiir eine klimaneutrale Energie- bzw.
Warmeversorgung und zur Entwicklung von MaBnahmen drangt enorm. Die
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Herausforderungen einer klimaneutralen Energiebereitstellung stoBen zudem
an raumliche Grenzen: Als mittlere GroBstadt (rund 258.900 Einwohner) mit
einer besiedelten Flache von rund 7.000 Hektar von insgesamt 16.000 Hektar
und einem Anteil von 3.000 Hektar Wald sind Flachen fiir beispielsweise Wind-
kraftanlagen und groBe Solaranlagen rar. Als Teil des Rheinischen Reviers ist die
Warmeversorgung der Stadt unmittelbar vom Braunkohleausstieg betroffen: Im
Frihjahr 2029 geht der letzte Block des Braunkohlekraftwerks Weisweiler vom
Netz, aus dem 90 % der Fernwarme (320 GWh, Hochstlast 115 MW) fiir die Stadt
Aachen ausgekoppelt werden. Lokale Ersatzlésungen wie die hocheffiziente,
klimapolitisch sinnvolle und wirtschaftlich attraktive Auskopplung von Warme
aus der benachbarten Miillverbrennungsanlage Weisweiler (MVA) oder der Ein-
satz von Tiefengeothermie miissen unter Federfiihrung des kommunalen Stadt-
werks STAWAG und unter Nutzung des fachlichen Know-Hows von Hochschulen
und Forschungseinrichtungen vor Ort schnellstens gepriift und strukturelle bzw.
rechtliche Rahmenbedingungen zum Erhalt bzw. Ausbau der Fernwarmeversor-
gungsstruktur auf Planungsebene optimiert werden. Ein Biindel von MaBnah-
men zur Warmeversorgung auBerhalb dieser Infrastruktur soll Warmequellen im
Nahbereich, von Thermal- bis zu Solarwarme verfiighar machen und zu integ-
rierten Erzeugungs- bzw. Versorgungslosungen fiihren.

Andere Fragen der Transformation zu einer klimaneutralen Energie- und Wéarme-
versorgung werden sich nicht auf kommunaler Ebene allein [6sen lassen, wie
beispielsweise Gasnetz-Umbau und Stromnetz-Ausbau. Die Herausforderungen
der Energie-Bedarfssenkung im Gebaudesektor als Voraussetzung fiir die War-
mewende hat sich die Stadt Aachen im Schulterschluss mit weiteren relevanten
Akteuren durchaus auf die Fahnen geschrieben. Hier kann auf Basis einer bereits
seit fast 20 Jahren etablierten Beratungsstruktur die Kommunikationsarbeit
intensiviert werden, um den dringend notwendigen Schub im Sanierungsbereich
zu erzeugen.



Rektor Prof. Dr.
Bernd P. Pietschmann
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im Schulterschluss fur
die Warmewende

Eine starke Koalition der Willigen hat sich fiir eine Warmewende in Aachen ge-
grindet. Sie hat sich zum Ziel gesetzt, Aachen als vorbildlichen Warmestandort
zu entwickeln und als leuchtende Fahne auf der Landkarte weit sichtbar zu ma-
chen. Technische Lésungen zur infrastrukturellen Transformation sollen ebenso
umgesetzt werden wie der Ausbau der Beratungs- und Kommunikationsstruktur
fur die verschiedenen Bereiche. Die Akteure gehen die Energie- und Warmewen-
de fiir Aachen mit groBen Ambitionen und im starken Schulterschluss an, wohl-
wissend um die Herausforderung der Finanzierung der anstehenden Aufgaben.
In Bereitschaft, eine bundesweite Vorreiterrolle fiir den klimaneutralen Umbau
einer Stadt einnehmen zu wollen, wird auch die Férdermittelakquise als gemein-
same Aufgabe angepackt.

2.1 Vorstellung und Statements der ,Verbiindeten”
in der Warmewende

2.1.1 FH Aachen

Die FH Aachen verschreibt sich als Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
dem Anspruch, nachhaltig zu handeln und Nachhaltigkeit in der Region voran-
zutreiben. Dem Themenfeld der Warmewende kommt hierbei eine entscheiden-
de Bedeutung zu. Bereits heute versorgen wir einen GroBteil unserer Gebaude
mit Fernwarme und wir sind bestrebt, dies weiter auszubauen. Wir sind uns als
Hochschule unserer Vorbildfunktion, insbesondere auch fiir junge Menschen,
bewusst und mdchten uns der Nachhaltigkeit in Hochschulalltag, Lehre und For-
schung widmen. Dabei sind es sicher nicht nur die groBen MaBnahmen, sondern
die Summe aller unternommenen Anstrengungen, die einen Unterschied bewir-
ken. Beim Thema Warmewende koénnen die beteiligten Institute der FH Aachen
die Stadt Aachen mit ihrer praxisnahen Forschungs- und Entwicklungsexpertise
unterstutzen.
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Institut NOWUM-Energy

Das Team des Instituts NOWUM-Energy erforscht und entwickelt Konzepte, Ver-
fahren und Technologien zu den Themenschwerpunkten ,Nachhaltige Energie-
systeme” und ,Bioenergie & Bioressourcenmanagement”. Mit dem Ziel der
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende werden konkrete realisierbare L6-
sungen entwickelt, die den CO,-AusstoB minimieren und Energiekosten senken.
Zusatzlich werden durch die Nutzung von Reststoffen und die Riickgewinnung
von Rohstoffen Kreislaufe geschlossen und Ressourcen geschont. Neben der
Forschung unterstiitzt das Institut als Dienstleister Unternehmen, Stadte und
Gemeinden, die ihre Energieerzeugung und -versorgung umweltschonender und
zukunftsfahiger gestalten und ihre Energieeffizienz steigern mochten. Weitere
Informationen sind der Homepage des Instituts unter www.nowum.fh-aachen.de
zu entnehmen.

Solar-Institut Jilich — S1J

Seit tiber 20 Jahren befasst sich das Solar-Institut Jilich (SIJ) als zentrale wis-
senschaftliche Einrichtung der FH Aachen mit der Entwicklung anwendungs-
orientierter, technischer Lésungen in den Bereichen regenerativer und effizienter
Energienutzung. Das Team forscht in direkter Zusammenarbeit mit der Industrie,
Hochschulen und Forschungseinrichtungen daran, dass der begonnene Transfor-
mationspfad — weg von fossilen und hin zu erneuerbaren Energien — erfolgreich
und bezahlbar bleibt. Schwerpunkte der Forschung sind solarthermische Syste-
me, Energiespeicher und Wasserstoff, effiziente Gebaude und Anlagentechnik
sowie intelligente Energieversorgungssysteme. Weitere Informationen sind auf
der Homepage des Instituts unter www.sij.fh-aachen.de zu finden.

Institut fiir datenbasierte Technologien - IDT

Das Institut fiir datenbasierte Technologien (IDT) bietet Forschungs-, Beratungs-
und Weiterbildungsleistungen unter anderem auch fiir Wirtschaftsunternehmen
und Einrichtungen der 6ffentlichen Hand rund um die gesamte Prozesskette

der Datenanalyse an: von der Datenbeschaffung liber deren Verteilung, Spei-
cherung, Aufbereitung, Analyse und Darstellung. Der Schwerpunkt der Arbeiten
liegt in den Anwendungsdomanen Biodkonomie, Energie und Medizintechnik.
So wird die Umsetzung der Energiewende durch anwendungsorientierte
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Bereich der Digitalisierung aktiv
gestiitzt. Weitere Informationen sind auf der Homepage des Instituts unter
www.idt.fh-aachen.de zu finden.



https://www.nowum.fh-aachen.de
https://www.sij.fh-aachen.de
https://www.idt.fh-aachen.de

Foto Renate Schiitt, Stadtbild

Institutsleiter Prof. Dr. Rolf Bracke

Hauptgeschdftsfiihrer
Michael F. Bayer
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2.1.2 Fraunhofer IEG

Das Fraunhofer IEG (Einrichtung fiir Energieinfrastrukturen und Geothermie)
wurde in 2019 zur wissenschaftlich-technologischen Begleitung der Energiewen-
de in den Kohleregionen West- und Ostdeutschlands gegriindet. Im Rheinischen
Revier gibt es Institutsstandorte in Aachen und Jiilich sowie ein Reallabor fiir
Georessourcen und ein Geospharen-Observatorium in Weisweiler. Im Mittel-
punkt der Forschungen stehen Losungen zur Dekarbonisierung der kommunalen
und industriellen Energiesysteme. Dabei werden die Sektoren der Warmeerzeu-
gung und -verteilung, der Stromnetze, der Gasinfrastrukturen und Speicher-
technologien auf iiberregionaler und kommunaler Ebene miteinander gekoppelt.
Das IEG koordiniert innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft die Forschungen zur
Dimension Warme mit einem Schwerpunkt der Umstellung kommunaler Warme-
versorgung sowie das Netzwerk zur Erzeugung und Verteilung von Wasserstoff.

2.1.3 IHK Aachen

Die Region Aachen ist gepragt von technologieorientierten, innovativen Unter-
nehmen — aber auch zahlreiche energieintensive Industriebetriebe sind hier
ansassig und auf eine verlassliche Energieversorgung zu wettbewerbsfahigen
Preisen angewiesen. Mit der Energiewende entstehen also aus Sicht der IHK in
Aachen Chancen, mit innovativen, nachhaltigen Produkten — zum Beispiel in der
Wasserstoffwertschopfungskette — neue Markte zu besetzen. Fiir die energiein-
tensiven Unternehmen ergeben sich die Erfolgsaussichten aus einer frithzeitigen
Anwendung klimaneutraler Produktionsverfahren und Energietrager. Die Anzahl
an Unternehmen, die sich engagiert und motiviert dem Thema Nachhaltigkeit
widmen, nimmt brancheniibergreifend stetig zu. Die IHK Aachen unterstiitzt ihre
Mitglieder bei der Nutzung der Chancen der Energiewende mit speziellen Trans-
ferprojekten sowie mit einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Energieeffizienz-
beratung. Egal, ob es um das Thema Mobilitat, Energie oder Umwelt geht: Die
Experten aus den verschiedenen Fachbereichen der IHK beraten Betriebe dabei,
wie sie ihr Wirtschaften nachhaltiger gestalten kénnen.

Foto Martin Braun

Rektor Prof. Dr. Dr. Ulrich Riidiger
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2.1.4 RWTH Aachen University

Die beteiligten Institute bzw. Lehrstiihle der RWTH bekennen sich zu den Zielen
des Pariser Weltklimaabkommens (COP 21, 2015) und sehen die besondere Be-
deutung der Forschung in Hinblick auf die Erreichung der ambitionierten Ziele.
Zur Transformation hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung der Zukunft
sind die Identifizierung der Potenziale einerseits und das Monitoring sowie die
Steuerung der MaBnahmen zur Zielerreichung andererseits wesentliche Baustei-
ne im Kontext des Bundes-Klimaschutzgesetzes und des IKSK der Stadt Aachen.
Die konsequente Digitalisierung, d.h. der Aufbau digitaler Prozesse, die Nutzung
von Sensor- und Geodateninfrastrukturen sowie die intelligente Datenauswer-
tung kdnnen ein zentrales Element bei der Dekarbonisierung aller Energietrager
darstellen. Die beteiligten Institute bzw. Lehrstiihle der RWTH kdnnen mit ihren
wissenschaftlichen Expertisen einen Beitrag hierzu leisten und erklaren ihre
Bereitschaft, die Stadt Aachen bei der Entwicklung und Umsetzung der Warme-
wende durch Schaffung einer klimaneutralen Stadt bis 2030 zu unterstiitzen.

Geodatisches Institut und Lehrstuhl fiir Bauinformatik &
Geoinformationssysteme — GIA

Das Geodatische Institut und der Lehrstuhl fiir Bauinformatik & Geoinforma-
tionssysteme (GIA) in der Fakultat fiir Bauingenieurwesen der RWTH Aachen
University hat langjahrige Erfahrungen in der geodéatischen Datenerfassung und
der digitalen, semantikreichen 3D-Modellierung der bebauten Umwelt fiir die
Erstellung von Stadt- und Bauwerksinformationsmodellen (BIM). Das GIA lehrt
und forscht zur Verarbeitung raumbezogener Daten in (verteilten) Geoinforma-
tionssystemen und raumlichen Dateninfrastrukturen wie auch zu Sensoren und
Methoden fiir eine robuste und mdéglichst genaue Innenraumlokalisierung von
Personen oder Objekten auf unterschiedlichen Basen. Weitere Informationen
sind auf der Homepage des Institutes unter www.gia.rwth-aachen.de zu finden.

Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik - LTT

Der Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik (LTT) in der Fakultat fiir Maschi-
nenwesen der RWTH Aachen University unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Dipl.
Wirt.-Ing. Niklas von der ABen beschaftigt sich im Rahmen von Lehre und For-
schung mit der Analyse, Bewertung und Optimierung von industriellen Energie-
und Prozesssystemen. Dabei werden Methoden zur rechnergestiitzten Analyse
und Optimierung von Energiesystemen sowie der energetischen, 6konomischen
und 6kologischen Bewertung industrieller Produktionsprozesse entwickelt. Ziel
ist die Entwicklung innovativer und nachhaltiger Konzepte fiir Gewerbe, Indus-
trie und Politik. Weitere Informationen sind auf der Homepage des Institutes
unter www.ltt.rwth-aachen.de zu finden.
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Lehrstuhl fiir Energieeffizientes Bauen — E3D

Der Lehrstuhl fiir Energieeffizientes Bauen (E3D) vereint verschiedene Fachrich-
tungen der Ingenieurs- und Naturwissenschaften. Die Forschungsschwerpunkte
des Lehrstuhls liegen auf den vier Themenfeldern ,Energie in Gebauden und
Quartieren”, ,Raumklima und Klimawirkung”, ,Building Information Modeling”
und ,Computational Engineering”. Wichtige Themen sind die Modellierung,
Simulation und Messung bauphysikalischer und energetischer Prozesse im
Bereich des energieeffizienten und nachhaltigen Bauens und Betreibens von
Gebauden und technischen Anlagen, Nutzerverhaltensanalysen in Bezug auf
thermische Ergonomie sowie daran gekoppelten Regelungsmechanismen fiir
Fenster oder Liftungsanalgen. Weitere Informationen sind auf der Homepage
des Institutes unter www.e3d.rwth-aachen.de zu finden.

Lehrstuhl fiir Gebaude- und Raumklimatechnik — E.ON ERC

Der Lehrstuhl fir Gebaude- und Raumklimatechnik aus der Fakultat fiir Maschi-
nenwesen ist Teil des E.ON Energieforschungszentrums der RWTH Aachen
University. Ziel der Forschungsarbeiten des Instituts sind ein energieeffizientes
und umweltfreundliches Bauen, Sanieren und Betreiben von Gebauden und
Quartieren mit der funktionalen Integration und Konvergenz der Energiesyste-
me eines Quartiers. Technologie dient dabei als Basis fiir ein neues, vernetztes
Wohnen und Arbeiten unter Einbindung des Nutzers zur Schaffung spiirbar
angenehm werdender Lebensraume. Weitere Informationen sind auf der Home-
page des Institutes unter www.ebc.eonerc.rwth-aachen.de zu finden.

Lehrstuhl fiir Geotechnik im Bauwesen und Institut fiir Geomechanik
und Untergrundtechnik - GUT

Das Institut fiir Geomechanik und Untergrundtechnik forscht in allen Themen
der Geomechanik, Geotechnik und Felsbau, Tunnelbau und Bodenmechanik.
Unser Ziel ist es, die richtige Kombination zwischen Grundlagen- und ange-
wandter Forschung zu finden. Gerade auf dem Gebiet der Nutzung tiefer und
insbesondere oberflachennaher Geothermie verfiigt das GUT (iber langjahrige
Erfahrung. Ziel der Arbeiten ist die Steigerung von Akzeptanz und Nutzung
neuartiger und etablierter geothermischer Anwendungen. Informationen zu
weiteren Forschungen des Instituts im Bereich der oberflachennahen Geother-
mie sind auf der Homepage des Institutes unter www.gut.rwth-aachen.de zu
finden.

Waérmewende Aachen 1. Anlass

2.1.5 Stadt Aachen

Die Stadt Aachen ist seit den frithen 90er Jahren im Bereich Klimaschutz aktiv.
Sie trat 1992 dem Europaischen Klima-Biindnis bei und ist Mitglied im Konvent
der Biirgermeister. Im Juli 2019 wurde in Aachen der Klimanotstand ausgerufen,
wodurch die Politik eine Neu-Orientierung und Beschleunigung des stadtischen
Klimaschutzengagements forcierte. Ein integriertes Klimaschutzkonzept (IKSK)
inklusive 70 MaBnahmen (bis 2025) wurde im August 2020 verabschiedet.

Zur Umsetzung sind im Haushaltsplan 2022 nur fiir das Jahr 2022 iiber 13,5 Mio.
Euro eingestellt und in der Finanzplanung bis 2025 weitere 70,3 Mio. Euro
vorgesehen, sodass fiir den Zeitraum 2022 bis 2025 insgesamt 83,9 Mio. Euro
bereitstehen. Binnen 3 Jahren wurden 25 neue Stellen im Bereich Klimaschutz
geschaffen. Die Klimaschutzstrategie fokussiert vor allem die CO,-Reduktions-
potenziale in den Bereichen Gebdude, Mobilitat und Energieversorgung
(www.aachen.de/klimaschutz).

Um in bestimmten Bereichen Anreize zur Beteiligung am lokalen Klimaschutz
zu erzeugen, hat die Stadt fiir Privatpersonen und Unternehmen Forderpro-
gramme fiir Solaranlagen und Gebaudesanierung mit einem Finanzvolumen von
24 Mio. Euro in den nachsten 5 Jahren aufgelegt.

Wegweisend fiir den eigenen kommunalen Gebaudebestand sind Plus-Energie-
Gebaude — auch Holzbauten, die energetische Sanierung von Schulen und Woh-
nungen sowie ein innovatives Gebaudeenergiemanagement (e2watch). Fiir die
kommenden 5 Jahre sind 18 Mio. Euro in den stadtischen Haushalt eingeplant,
um 156 Photovoltaik-Anlagen zu bauen, damit liber die Halfte des stadtischen
Strombedarfs ab 2026 selbst erzeugt werden kann (www.aachen.de/gebaeude-

management).

Auf dem Stadtgebiet Aachen wurden in den letzten 5 Jahren 12 neue Windkraft-
Anlagen installiert. Zurzeit wird ein Verfahren zur Planung von weiteren Teilfla-
chen zur Windenergienutzung durchgefiihrt. Bundesweit betreibt die STAWAG
aktuell iiber 80 Windkraft-Anlagen sowie 12 Solarfelder und 35 Solaranlagen.
Bis 2030 will die STAWAG die eigene Okostrom-Erzeugung auf 1.000 Mio. kWh
steigern, so dass ganz Aachen klimaneutral versorgt werden kann (www.wirfu-
erdasklima.de).

Die Beratungsstelle altbau plus bietet seit 2004 Beratung und Veranstaltungen
an. Insbesondere durch die Informationsarbeit in einzelnen Stadtteilen konnte
die quartiersspezifische, jahrliche Sanierungsquote dort auf bis zu 5,5 Prozent
gesteigert werden.
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2.1.6 Regionetz

Die Regionetz biindelt seit 2018 alle Aufgaben rund um Bau, Betrieb, Netzwirt-
schaft, Asset- und Zahlermanagement in den Bereichen Strom-, Gas-, Warme-
und Wassernetze in der Stadt Aachen, in der StadteRegion Aachen sowie in
Teilen der Kreise Heinsberg und Diiren. In Aachen Gbernimmt die Regionetz auch
die Betriebsfithrung des Abwasserbereiches. Die Regionetz ist eine Kooperation
von STAWAG, Stadtwerke Aachen Aktiengesellschaft (iber 50 %) und EWV, Ener-
gie- und Wasser-Versorgung GmbH, Stolberg.

Der zuverlassige und effiziente Netzbetrieb ist ebenso Aufgabe der Regionetz
wie die Anpassung an neue Anforderungen wie Digitalisierung und Dezentrali-
sierung der Energiewirtschaft. Als Betreiber des Gasnetzes und des Fernwéarme-
netzes stellt die Warmewende eine groBe Herausforderung fiir die Regionetz
dar, die bereits aktiv angegangen wird. Die Experten der Regionetz arbeiten
derzeit intensiv an dem Aufbau einer Wasserstoffexpertise.

2.1.7 STAWAG

Die STAWAG als der Energieversorger der Stadt Aachen engagiert sich bereits
seit tiber 25 Jahren fiir Energieeffizienz, Umwelt- und Klimaschutz sowie den
Ausbau der Erneuerbaren Energien. Ein zentrales Element ihrer Klimastrategie
ist eine Umstellung der Warmeversorgung: Dabei soll die Fernwarme nicht nur
ausgebaut, sondern auch bis 2030 dekarbonisiert und auf CO,-neutrale Energie-
trager umgestellt werden. Flankierend entwickelt das Unternehmen innovative
und klimafreundliche Warmekonzepte fiir Neubauquartiere. Erganzend bietet
die STAWAG nachhaltige Warmelésungen im Contracting fiir Privatkunden an.

Waérmewende Aachen 1. Anlass

3.1 Energieerzeugung

Die Zukunft der Energieversorgung ist strombasiert. Nicht nur der Mobilitatssek-
tor mit der dynamisch wachsenden Elektromobilitat, sondern auch die Umstel-
lung der Geb&udebeheizung von fossilen Energietragern (Gas, Ol) auf stromba-
sierte Technologien wie Warmepumpen fiihren zu einer deutlichen Zunahme des
Strombedarfs.

Eine erfolgreiche Warmewende bedingt also nicht nur Anderungen bei den War-
meerzeugern, sondern auch den Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern.

Im zukiinftigen Energiesystem Aachens wird daher der Sektorenkopplung von
Quellen, Erzeugern, Verteilsystemen und Speichern eine groBe Bedeutung
zukommen. Unerlasslich ist dabei die integrierte Planung von erneuerbaren
Energiequellen (Geothermie und Solarthermie), thermodynamischen Wandlern
(Warmepumpen, Kalteerzeuger), Verteilnetzen auf Stadt- und Quartiersebene
(Wérme, Kalte, Strom und Gas/Wasserstoff) und Speichern fiir Warme und
Strom.

Im Folgenden werden die Potenziale aus Wind- und Sonnenenergie aufgefiihrt
sowie die verschiedenen Bereiche der direkten Warmeerzeugung beschrieben,
die firr die Stadt Aachen relevant sind. Ein besonderes Augenmerk gilt dem
Ersatz fiir Fernwarme, die derzeit hauptsachlich aus Abwarme des Braunkohle-
kraftwerks Weisweiler gespeist wird. Auch auf die CO,-Abscheidung sowie die
systematische Verkniipfung der Erzeugungstechniken wird eingegangen.
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3.1.1 Strombasierte Warmeerzeugung

Windenergie

Eine Erhohung des Anteils der Erneuerbare-Energie(EE)-Erzeugung aus Wind-
kraft, die in Deutschland noch ein enormes Potenzial besitzt, ist volkswirtschaft-
lich sinnvoll und klimapolitisch unverzichtbar, weil sie eine Vielzahl von Vortei-
len in sich vereint. Dabei gilt u.a., dass Windenergie:

* eine lokale Ressource ist, die Energieimporte verdrangt,

* kostengiinstig ist und ohne Férderbedarf,

* eine hohe regionale Wertschopfung erzeugt,

* einen effizienten Lebenszyklus hat und eine hohe Recyclingquote ermdglicht,

* gute Optionen zur finanziellen Beteiligung der Biirgerschaft an lokalen Klima-
schutzprojekten bietet.

Der derzeitige Stand des Windenergieausbaus in Aachen kann der nachfolgen-
den Grafik entnommen werden.

Abb. 1: Windenergieausbau in Aachen von 1990 bis 2021, auBerdem das IKSK-Ausbau-Ziel 2030

Installierte Leistung in MWp

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |

Installierte Leistung IKSK-Ziel 2030

Quelle: Marktstammdatenregister Bundesnetzagentur (https:/www.marktstammdatenregister.de/MaStR)

Derzeit sind in Aachen 22 Windkraftanlagen mit einer Leistung von ca.53,6 MWp
installiert. Diese Anlagen fiihren zu einer C0O,eq-Ersparnis von 80,1 Tsd. t pro Jahr
gegeniiber konventioneller Stromerzeugung.

Bei der Ermittlung des Ausbaupotenzials im IKSK im Jahr 2019 waren 20 Anlagen
mit insgesamt 47 MW Leistung installiert. Im IKSK wurden zur Erreichung der

Waérmewende Aachen 3. Warmewende

THG-Halbierung bis 2030 zusatzlich ca. 126 GWh/a Stromerzeugung aus Wind-
kraftanlagen (WKA) auf dem Stadtgebiet ausgewiesen, um eine THG-Minderung
von weiteren 68,6 Tsd.tCO,eq bis 2030 zu erzielen. Dies entspricht dem Zubau
einer Gesamtleistung von knapp 46 MW, bei einer Anlagenleistung von 3 MW
also rund 15 WKA bis 2030.

Zwei weitere Anlagen im Miinsterwald kamen seit der Analyse im Rahmen der
IKSK-Erstellung hinzu, so dass laut IKSK-Analyse derzeit noch ein Potenzial fiir
39,3 MW verbliebe (entsprechend 58,8 Tsd.t CO,eq-Ersparnis). Aktuelle techno-
logische Entwicklungen, neue 5 MW-Klasse, die Chance auf ein Repowering

des Windparks Vetschau/Butterweiden sowie die noch vorldufigen Analysen im
Rahmen der Teilflaichennutzungsplanung fiir die Windenergie geben Anlass zur
Hoffnung, dass die IKSK-Annahmen, Anlagenbestand zuziiglich Zubau auf insge-
samt 93 MW, als gesamtes Potenzial der Windstromerzeugung in Aachen nicht
nur eingehalten, sondern sogar tbertroffen werden kdnnen.

Auch wegen seines enormen Potenzials avanciert die Windkraft daher im Hin-
blick auf die CO,-Restbudget-Problematik zu einer Schliisselfrage zum Erreichen
der Aachener Klimaschutzziele.

In der Nahe des Windparks Aachen Nord soll seitens der STAWAG im Gewerbe-
gebiet Avantis ein Elektrolyseur mit einer Leistung von rund zwei Megawatt
errichtet werden, der mithilfe des Windkraftstroms Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegt. Der dort in mobilen Speichern unter Druck abgefiillte Was-
serstoff wird von Zugfahrzeugen zu einer Wasserstofftankstelle transportiert.
Pro Jahr will die STAWAG rund 200 Tonnen griinen Wasserstoff produzieren.
Die Tankstelle soll auf dem Gelande der ASEAG eingerichtet werden, wo Brenn-
stoffzellen-Busse mit dem griinen Wasserstoff betankt werden. Die STAWAG
hat dafiir einen Forderantrag beim Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) eingereicht und einen Zuschlag erhalten. Sie bekommt fiir
das Projekt Fordergelder von rund 45 % der Investitionskosten.

Sonnenenergie — Dachflachen-Photovoltaik

Die Nutzung von Sonnenenergie spielt bei der Warmewende insbesondere beim
Einsatz von Warmepumpen zur EE-Deckung des Strombedarfs eine Rolle. Im
IKSK wird die Umsetzung eines Drittels des laut Solarkataster nutzbaren Poten-
zials zu Grunde gelegt, namlich die Reduktion um ca. 61 Tsd.t CO,eq bis 2030
iber PV-Technik und ca. 4,7 Tsd. t CO,eq iiber Solarthermie. Zur Erreichung dieser
THG-Minderung mussten bis 2030 ca. 124 GWh/a zusatzliche PV-Stromerzeu-
gung auf dem Stadtgebiet von Aachen erreicht werden. Dazu ist eine Gesamt-
leistung von ca. 146 MWp erforderlich. Bei einer durchschnittlichen Modulflache
von 40 m? pro Anlage und einer durchschnittlichen Anlagenleistung von 5 kWp
wiirde dies ca.29.200 Anlagen entsprechen, die bis 2030 auf dem Stadtgebiet
errichtet werden miissten — also einem Ausbau von 2.920 Anlagen pro Jahr.

Die Stadt stellt mit dem Solarforderprogramm seit September 2020 10 % der
Gesamtsumme zur Finanzierung dieses Ausbauzieles fiir PV und Solarthermie
zur Verfligung. Der Anlagenzubau steigt seitdem an, hat aber noch nicht das
angestrebte AusmaB erreicht.
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Abb. 2: PV-Ausbau in Aachen von 1990 bis 2022, auBerdem das IKSK-Ausbau-Ziel 2030

Installierte Leistung in MWp

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Installierte Leistung IKSK-Ziel 2030

Quelle: Marktstammdatenregister Bundesnetzagentur (https:/www.marktstammdatenregister.de/MaStR)

Abbildung 2 stellt den PV-Ausbau in Aachen in den Jahren 1990 bis 2022 dar.
Derzeit sind gut 30 MWp PV-Anlagenleistung in Aachen installiert. Uber das
Solarforderprogramm der Stadt Aachen wurden im ersten Quartal des Jahres
2022 fiir 169 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 1,34 MWp Férderzusagen
erteilt. Diese werden in Abbildung 2 noch nicht dargestellt.

Zum Erreichen einer THG-Emissionshalbierung bis 2030 wird im IKSK ein (zum
Zeitpunkt der IKSK-Erstellung 2018) noch zu erschlieBendes Potenzial von

146 MWp Leistung bzw. 124 GWh solarbasiertem Strom zu Grunde gelegt. Seit
dieser Analyse (Stand 2018: 19,73 MWp) kamen bis Anfang 2022 (30,71 MWp)
durch neue PV-Anlagen lediglich 11 MWp Leistung hinzu. Um das Ausbauziel laut
IKSK zu erreichen, dass noch nicht erschlossene Potenzial von rund 135 MWp zu
erschlieBen, muss der Anlagenzubau also massiv beschleunigt werden.

Um das noch verbleibende Potenzial gemaB IKSK zu mobilisieren, sind insbe-
sondere Unterstiitzungsangebote fiir Eigentiimer*innen von Mietobjekten zu
entwickeln sowie fiir Eigentlimer*innen von Gewerbeimmobilien mit groBen

Dachflachen. Zudem miissen Installationsbetriebe, z.B. durch Ausbildungsini-
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tiativen unterstiitzt werden, um personellen Engpassen vorzubeugen. Weitere
Potenziale konnten durch einen weniger restriktiven Umgang im Denkmalbe-
reich aktiviert werden.

Unter Verfolgung der Null-Emissionsstrategie miisste liber eine Mobilisierung
eines groBeren Anteils des Solarpotenzials als gemaB IKSK, nicht nur ein Drittel
vom theoretischen Potenzial, nachgedacht werden. In Aachen entspricht das
maximale PV-Potenzial auf Dachflaichen gemaB Solardachkataster ca. 437 MW
Leistung. Da aber bereits der Anlagenzubau, der zur IKSK-Umsetzung verfolgt
wird, viel zu schleppend ist, ist eine weitere Steigerung als hochst ambitioniert
zu werten.

Freiflachen- und Agri-Photovoltaik

Im Projekt ,regionaler Dialog Energiewende (render)” wurden im Zeitraum von
2014 bis 2018 Potenziale fiir den Ausbau erneuerbarer Energien in der StadteRe-
gion Aachen ermittelt, davon fiir das Stadtgebiet Aachen u.a. eine theoretische
Leistung von 147 MWp als Potenzial fiir Freiflachen-PV-Anlagen. Im Folgenden
sind die theoretischen Potenziale, die im Projekt render ermittelt wurden, fiir die
Stadt Aachen nach Teilrdaumen differenziert aufgefiihrt:

Randstreifen Autobahn: 83 MWp
Randstreifen Gleis: 43 MWp
Parkplatze: 15 MWp
Halden (Nordraum): 1,4 MWp
Steinbriiche (Siidraum): 3,7 MWp

Aufgrund der Vorgaben des Landes NRW bzw. der Bezirksregierung wurden im
Projekt render nur ca. 4,1 MWp des genannten theoretischen Potenzials als bis
2030 realistisch umsetzbar angenommen.

Fur die Errichtung einer Anlage miissen die Eigentiimer*innen der jeweiligen
Flache zustimmen und ihre Flache fiir diesen Zweck z.B. verpachten.

Voraussetzung fiir die Realisierung von Freiflachen- und Agri-PV-Projekten ist
die Schaffung eines verlasslichen Genehmigungs-, Forderungs- und Handlungs-
rahmens. Bis dato ist dies in Aachen nicht gegeben. Wenn dieser Handlungs-
rahmen vorliegt, miissen entsprechende Pilot-Flachen identifiziert werden. Erst
danach konnen Freiflachen- und Agri-PV-Projekte in Aachen gestartet werden.
Dazu ist eine aktive Kommunikation mit den Flacheneigentiimer*innen bzw. den
Landwirten erforderlich.

Daher kénnen aktuell keine belastbaren Zeitraume fiir die Realisierung solcher
Projekte genannt werden. Ansatzpunkte kdnnten sich kiinftig aus Recherchen zu
anderenorts realisierten oder geplanten Projekten ergeben, wenn diese ver-
gleichbare Rahmenbedingungen aufweisen.
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Engagement im Bereich EE-Erzeugung aus Wind und Sonne seitens der
STAWAG auBerhalb des Stadtgebietes

Die STAWAG hat 2003 die STAWAG Energie GmbH mit dem Ziel gegriindet,
den Ausbau der Erneuerbaren Energien deutschlandweit voranzutreiben. Die
STAWAG Energie ist in den Bereichen Windenergie und Photovoltaik aktiv. Die
Gesellschaft bildet dabei die komplette Wertschopfungskette von der Auswahl
geeigneter Standorte, iiber Planung, Entwicklung bis hin zu Bau und Betriebs-
fihrung ab. Mittlerweile betreibt die STAWAG Energie ein Portfolio von Wind-
energie- und PV-Anlagen (iberwiegend auBerhalb von Aachen, die in Summe
etwa 550 GWh/a produzieren und somit rechnerisch alle Aachener Privat- und
Kleingewerbekunden versorgen. Die STAWAG Energie hat sich das Ziel gesetzt,
bis 2030 1 TWh/a produzieren zu kdnnen. Dieses Ziel entspricht dem heutigen
Strombedarf der gesamten Stadt Aachen.

2021 hat die STAWAG Energie eine 100%ige Tochtergesellschaft in den Nieder-
landen gegriindet, um auch westlich von Aachen Windenergie- und PV-Projekte
zu entwickeln.

3.1.2 Umstellung der direkten Warmeversorgung

Die Umstellung der Warmeversorgung, sowohl des Fernwarmenetzes als auch
der dezentralen Versorgung, stellen groBe Herausforderungen dar. Derzeit wird
die Fernwédrme hauptsachlich aus Abwarme des Braunkohlekraftwerks Weis-
weiler gespeist. Die STAWAG arbeitet an der Umstellung auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung. Dabei wird die Umstellung auf Erneuerbare Energien zudem
mit einer Absenkung des Temperaturniveaus einhergehen missen. Drei wesent-
liche Elemente, Kraft-Warme-Kopplung, Tiefengeothermie und Miillverbren-
nungsanlage (MVA) Weisweiler, sollen aus Sicht der STAWAG zur Umstellung auf
eine klimaneutrale Warmeversorgung beitragen.

Fernwarmenetz

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die Fernwarme (320 GWh, Hochstlast 115 MW), die derzeit noch vom Braunkoh-
lekraftwerk Weisweiler ausgekoppelt wird, muss bis zur Stilllegung der letzten
Kraftwerksblocke im Jahr 2029 komplett umgestellt werden. Das Kraftwerk
liefert rund 90 % der Warme im Fernwéarmenetz. Zur Umstellung sind bereits
erste Schritte in die Wege geleitet worden: Bereits seit 2019 befindet sich die
10 MW KWK-Anlage auf dem Campus Melaten in Betrieb. Eine weitere Anlage
am Schwarzen Weg mit 22 MW befindet sich im Bau und wird im September
2022 in Betrieb genommen. Beide Anlagen lieBen sich bereits heute schon mit
Bioerdgas betreiben, sofern dieses in ausreichender Menge und zu marktfahi-
gen Preisen verfiighar ware.

Tiefengeothermie
Fiir kaum eine andere deutsche GroBstadt hat Geothermie eine so groBe histo-
rische Bedeutung wie fiir Aachen. Name, Geschichte und Wohlstand der Stadt
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Aachen sind eng mit der Warme aus der Erde verbunden und seit 2000 Jahren
wird Geothermie im Stadtgebiet aktiv genutzt.

Im Rheinischen Revier befindet sich das gréBte hydrothermale Reservoir in Euro-
pa: die Massen- und Riffkalke des Devon und des Unterkarbon. Uber viele Tief-
bohrungen in Belgien und in den Niederlanden werden diese Gesteine bereits
fir energetische Zwecke genutzt. Fernwarmenetze, Gewachshauser, Industrie-
betriebe, Kiihlhduser und Thermalbader profitieren dort von klimafreundlicher
Energie aus thermalwasserfiihrenden Schichten. In Aachen waren es die Romer,
die um 64 n.Chr. das erste geothermische Nahwarmenetz an den heien Quellen
errichteten. Im Mittelalter und der Neuzeit kamen die Tuchherstellung und die
Baderwirtschaft hinzu. Das Potenzial zur Erzeugung von Wéarme aus Tiefengeo-
thermie bis zu 4.000 m Tiefe fiir die Quartiersversorgung und fiir industrielle
Prozesswarme betragt fir Aachen mehrere 100 MW.

Das Fraunhofer IEG richtet ab 2022 am Braunkohlekraftwerk Weisweiler ein
Reallabor fiir Georessourcen ein. Die Technologieentwicklung am Fraunhofer-
Forschungskraftwerk dient der KWK-basierten Erzeugung von Strom und Warme
aus Tiefengeothermie und mittels Hochtemperaturwarmepumpen. Hier bestehen
Optionen zur Einkopplung von Wéarme in das Aachener Fernwarmenetz. Im Som-
mer 2022 wird dazu die erste 1.500 m tiefe Erkundungsbohrung niedergebracht.
Neben der Energiegewinnung werden hier Technologien zur Abscheidung
(Direct-Air-Capture, DAC) und Speicherung (Mineralisation) von CO, entwickelt.
Hierfiir sind Investitionen in Hohe von ca. 100 Mio. EUR geplant. Der erste Bau-
abschnitt fiir 6,5 Mio. EUR beginnt in 2022.

Im Stadtteil Burtscheid wird bereits eine natiirliche Thermalquelle zur
Versorgung einer Klinik und diverser Wohn- und Biirogebdude genutzt

(rund 4,8 Mio. kWhWarme/a). Aufgrund dieser geologischen Bedingungen in
der Aachener Innenstadt wird ein groBes geothermisches Potenzial 6stlich

von Aachen erwartet. Dieses Tiefengeothermiepotenzial muss weiter erkundet
werden, um ein Untergrundmodell zu erstellen und die fiir eine tiefengeo-
thermale Férderung geeigneten Bereiche ausfindig zu machen. Dafiir hat die
STAWAG zusammen mit dem Fraunhofer IEG einen Forderantrag zur seismischen
Erkundung des Untergrunds und einer Probebohrung gestellt. Die Bewilligung
von Fordermitteln ist fiir die Umsetzung des Projekts essenziell, da die STAWAG
als Unternehmen nicht das komplette Fiindigkeitsrisiko ohne eine verlassliche
Datengrundlage tragen kann. Die geothermische Warme konnte dann ganz-
jahrig in das Fernwarmenetz der Stadt Aachen eingespeist werden und hat das
Potenzial ein tragender Pfeiler der erneuerbaren Warmeerzeugung zu werden.
Auch Genehmigungen fiir die Durchfiihrung der seismischen Untersuchungen
sind hier noch erforderlich.

Miillverbrennungsanlage (MVA) Weisweiler, Solarthermie und
Hochtemperaturwarmepumpen

Die MVA Weisweiler befindet sich seit vielen Jahren im Betrieb. Sie verbrennt
Hausmiill aus der Stadt Aachen und Umgebung. Eine Nutzung der Abwarme
stellt insbesondere eine technisch und wirtschaftlich kalkulierbare Losung dar.
Zudem ware sie sofort verfiighar und unterliegt somit geringen Realisierungs-
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risiken. Uber die Auskopplung der Abwérme aus der MVA Weisweiler in das
Fernwarmenetz der STAWAG wird derzeit verhandelt. Dieses dritte Element wird
zudem den Einsatz von Solarthermie und Hochtemperaturwarmepumpen be-
inhalten.

Dezentrale Warmeversorgung

Eine klimaneutrale Option stellt die oberflichen- und mitteltiefe Geothermie
dar. GemaB der Potenzialkarte des Geologischen Dienstes NRW bietet sich nahe-
zu das gesamte Stadtgebiet von Aachen auBerhalb der Heilquellen- und Trink-
wasserschutzzonen fiir die Nutzung von Erdwarme zwischen 50 m und 2.000 m
in Kombination mit Warmepumpen an. In vielen Neubaugebieten Aachens
gehort Geothermie deshalb bereits zur Standardtechnologie der Warmever-
sorgung. Geothermische Nahwarmenetze zur Quartiersversorgung sind u.a.
geplant am Campus West und lassen sich in den Randbezirken sowie zur Klima-
tisierung von innerstadtischen GroBobjekten weiter ausbauen.

In der dezentralen Warmeversorgung arbeitet die STAWAG ebenfalls an der Um-
stellung auf Erneuerbare Energien. So werden bereits heute 6 Nahwarmenetze
mit bioerdgasbetriebenen BHKW beheizt.

AuBerdem wurde eine Machbarkeitsstudie zur solarthermischen Versorgung in
Walheim bereits abgeschlossen. Zur Speicherung der erzeugten Warmeenergie
ist ein Langzeiterdwarmespeicher im ehemaligen Kalksteinbruch geplant. Zur
Verteilung soll ein Nahwarmenetz gebaut werden. Fiir dieses Projekt stehen
noch die notigen Fordermittel aus und die Genehmigung der Anlage muss hier-
fir — unter Einhaltung nétiger SchutzmaBnahmen — ermdéglicht werden.

Grubenwassernutzung

Nach dem Vorbild der niederlandischen Nachbarstadt Heerlen soll im Stadtteil
Richterich (,Richtericher Dell”) warmes Grubenwasser aus einem ehemaligen
Steinkohlenbergwerk (Grube Laurweg) fiir die Quartiersversorgung nutzbar
gemacht werden. Auch das Energetikon in Alsdorf nutzt Warme aus ehemaligen
Bergbauschéchten. Daraus ergeben sich vielfaltige Optionen fiir andere Quar-
tiere in dem vom Bergbau gepragten Aachener Norden mit ca. 20 ehemaligen
Zechen im ehemaligen Wurmrevier. Die STAWAG erstellt momentan eine Mach-
barkeitsstudie zur Warmeerzeugung mittels stillgelegter, unterirdischer Berg-
werksgruben im Raum Richterich.

Nicht zuletzt priift die STAWAG den Einsatz von Power-to-Heat Anlagen
zwecks Spitzenlastabdeckung. Weitere Potenziale zur Nutzung vorhandener
Warme wie industrielle Abwéarme oder Kanalwarme (z.B. im Eingangsbereich
der Abwasserreinigungsanlage Soers) werden ebenfalls untersucht.
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3.1.3 CO,-Abscheidung

Um Klimaneutralitat fur die Stadt Aachen zu erreichen, missen die Treibhaus-
gasemissionen der Stadt, bilanztechnisch als CO, erfasst, auf netto Null redu-
ziert werden. Netto-Null-CO,-Emissionen werden neben Emissionsvermeidung
erreicht, wenn die anthropogenen CO,-Emissionen an die Atmosphare durch die
gleiche Menge an CO,-Emissionen, welche aus der Atmosphare abgeschieden
werden, ausgeglichen werden. Die folgenden Erlauterungen sollen zu diesem
Aspekt eine Orientierung liefern.

Grundsatzlich sollte die Entstehung von CO, durch Dekarbonisierung im Warme-
sektor vermieden werden. Es gibt jedoch Prozesse, bei denen die Entstehung
von CO, heutzutage noch nicht vermieden werden kann (z.B. Miillverbrennung
zur Miillbeseitigung und gleichzeitigen Warmeerzeugung). AuBerdem gibt es
Bereiche der Warmeversorgung, deren Umstellung auf CO,-neutrale Techno-
logien technisch herausfordernd ist, z.B. Bestandsimmobilien im Innenstadt-
bereich, die bisher auf Basis von Erdgas mit Warme versorgt werden. Um zu
verhindern, dass das aus diesen Bereichen entstehende CO, langfristig in der
Atmosphare verbleibt, muss es entweder direkt im Prozess (z.B. bei der Miillver-
brennung) oder anschlieBend aus der Atmosphare (z.B. bei dezentraler Erdgas-
Verbrennung zur Warmeerzeugung) abgeschieden werden. Die Abscheidung
aus der Atmosphére kann dabei sowohl auf natiirlichem Wege als auch durch
technische Losungen erfolgen.

Auf natiirlichem Wege wird CO, aus der Atmosphare durch Photosynthese in
Biomasse umgewandelt. Der natiirliche Abscheidungsprozess ist dabei kosten-
glinstig, dezentral und ohne groBen anthropogenen Energieaufwand umsetzbar.
Allerdings miissen fiir die Biomasse Landflachen eingeplant werden, welche im
urbanen Raum der Stadt Aachen nur begrenzt zur Verfiigung stehen. Zudem

ist die Wachstumsphase zu lange, als dass sie rechtzeitig den notwendigen CO,-
mindernden Effekt auslésen kénnte.

Durch technische Lésungen zur Abscheidung kann CO, sowohl dezentral aus
der Atmosphare als auch von CO,-Punktquellen abgeschieden werden. Die CO,-
Abscheidung aus der Atmosphare, unabhangig von CO,-Punktquellen, bezeich-
net man als Direct Air Capture (DAC). Die DAC-Anlagen bendtigen dazu jedoch
groBe Mengen an Energie, sind kostenintensiv und eher nicht fiir den Anwen-
dungsfall auf kommunaler Ebene geeignet.

Andere technologische Losungen der CO,-Abscheidung bieten die Maglich-

keit CO, direkt an der CO,-Punktquelle abzuscheiden, beispielsweise an groBen
Kraftwerken, BHKWs oder der Miillverbrennungsanlage. Die direkte Abschei-
dung an CO,-Punktquellen ist dabei gegeniiber DAC sowohl energetisch als auch
okonomisch zu bevorzugen, sofern dies technisch machbar ist. Die Technologien
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zur direkten Abscheidung an CO,-Punktquellen teilen sich dabei in die drei Be-
reiche Post Combustion Carbon Capture (PCCC), Pre Combustion Carbon Captu-
re und Oxyfuel Combustion auf. Im Folgenden wird der Fokus auf die PCCC-Tech-
nologie gelegt, da diese Technologie verhéltnisméBig einfach und kurzfristig an
bestehenden Anlagen — auch in der kommunalen Zustandigkeit — nachgeriistet
werden kann und damit keinen kompletten Austausch bestehender Anlagen er-
fordert.

Mit Hilfe der PCCC-Technologie lasst sich CO, aus Prozessabgasen abtrennen.
Durch stetige technologische Entwicklung konnten die Kosten und der
Energiebedarf der PCCC-Technologie signifikant reduziert werden, wodurch
CO,-Abscheidung bei Kosten von weniger als 40 € pro Tonne CO, maglich ist.
PCCC-Technologien sind insbesondere fiir groBere CO,-Punktquellen sinnvoll
und kdnnen beispielsweise an bestehenden BHKWs auf dem Stadtgebiet oder
an der MVA Weisweiler nachgeriistet werden.

Um zu verhindern, dass das abgeschiedene CO, wieder in die Atmosphare ge-
langt, gibt es verschiedene Speichermethoden. CO, kann biologisch in Form
von Biomasse oder geologisch in unterirdischen Gesteinsformationen gespei-
chert werden. Dies bezeichnet man als Carbon Capture and Storage (CCS).
Alternativ besteht die Mdglichkeit, den im CO, gebundenen Kohlenstoff wieder
nutzbar zu machen und damit den Kohlenstoffkreislauf zu schlieBen (Carbon
Capture and Utilization (CCU)). Die biologische Speicherung in Form von Bio-
masse — Aufforstung, Humusaufbau, Einlagerung von Pflanzenkohle —ist
kosteneffizient und kann beispielsweise durch die Schaffung von natiirlichen
Griinflachen bei gleichzeitiger Férderung der Biodiversitat erfolgen, was erfah-
rungsgemal eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz erfahrt. Allerdings werden
fir den Anbau der Biomasse groBe Flachen benétigt, die dann anderweitig nicht
mehr zur Verfiigung stehen. Diese Option scheidet damit fiir die Stadt Aachen
mit ohnehin bereits hohen Konkurrenzen um die verfiigharen Flachen quasi aus.
Die Alternative zur biologischen Speicherung ist die geologische Speicherung
des CO,. In der Stadt Aachen gibt es aktuell keine konkreten Plane fiir eine
solche Speicherung. Allerdings gibt es europaweit bereits einige Speichermdg-
lichkeiten und mit dem Aufbau einer CO,-Transportinfrastruktur, insbesondere
im Rhein-Ruhr-Gebiet, wurde bereits begonnen. Ein Anschluss der Stadt Aachen
an diese Infrastruktur ware voraussichtlich mit hohen Kosten verbunden, die
beispielsweise durch den Bau einer Pipeline verursacht werden. Dariiber hinaus
mangelt es erfahrungsgemal an gesellschaftlicher Akzeptanz fiir geologische
CO,-Speicherung.

Eine Alternative zur CO,-Speicherung stellt die CO,-Nutzung dar, indem dieses
in chemischen Produktionsprozessen eingesetzt wird (CCU-Technologien), z.B.
zur Herstellung von Chemikalien, von Treibstoffen oder Baustoffen. Mit Hilfe
von CCU lasst sich vollstandige Klimaneutralitat nur dann erreichen, wenn die
gesamte Wertschopfungskette und die Energiebedarfsdeckung klimaneutral
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sind. Dies ist eher das Handlungsfeld eines Industriezweiges, der in Aachen
nicht ansassig ist.

Aktuelle Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass menschliche Aktivitaten
zunachst weitgehend dekarbonisiert werden sollten, um das Ziel der Klima-
neutralitat zu erreichen. CO,-Abscheidung sollte langfristig nur fiir schwer zu
vermeidende Emissionen aus Industrie und Landwirtschaft eingesetzt werden.
Zur Erreichung der Klimaneutralitat der Stadt Aachen bis 2030 spielt die CO,-
Abscheidung voraussichtlich eine untergeordnete Rolle, da noch viel Entwick-
lungsbedarf und eine signifikante Senkung der Kosten notwendig sind.

3.1.4 Systematische Verkniipfung der Erzeugungstechniken

Nur ein Mix aus den aufgefiihrten unterschiedlichen zentralisierten Technolo-
gien und weiterer, dezentraler Energieerzeugung, -wandlung und -speicherung
sowie Koordinationsmechanismen mit einer sektoriibergreifenden Interaktion
werden eine klimafreundliche, sichere und wettbewerbsfahige Energiever-
sorgung ermdglichen. Dazu miissen die passenden Rahmenbedingungen und
Leitplanungen abgestimmt werden, die die verschiedenen Akteure —von den
privaten Haushalten bis zu den Unternehmen — dazu ermutigen, den groBtmaog-
lichen Beitrag zur Warmewende zu leisten. Wichtiger Baustein ist hierfir die
Aachener Warmeleitplanung, auf Basis derer MaBnahmen koordiniert und mit
dem Beratungsangebot verkniipft werden sollen. Die wissenschaftlichen Partner
(Fraunhofer IEG, ERC, LTT, GIA, FH) verfiigen hier bereits iber die geeigneten
modernen Simulationswerkzeuge als Grundlage fiir weitere Planungsprozesse.
Die BMBF-finanzierte open-source Technologieplattform , Open-District-Hub”
des Fraunhofer IEG-Standort Jillich ist ein Beispiel der unterschiedlichen Werk-
zeuge, um die politischen Ziele und die individuellen Planungen der Endnut-
zer in Konvergenz zu bringen und Planungsgesellschaften bei der Umsetzung
passend unterstiitzen zu kénnen. Den wichtigen Schritt von der Simulation hin
zur Analyse des Betriebs realer Komponenten leistet das aus Mitteln des Landes
NRW und des EFRE geférderte Forschungsinfrastrukturprojekt Urban Energy Lab
4.0 an der RWTH Aachen. Die hochvernetzte Infrastruktur erméglicht es, das
vernetzte urbane Energiesystem unter kontrollierbaren Laborrandbedingungen
genau analysieren zu kdnnen.

Nur Giber die integrale Planung kdnnen nachhaltige und wirtschaftliche Kom-
binationen aus SanierungsmaBnahmen, dezentralen MaBnahmen und griinen
Losungen fiir die zentrale leitungsgebundene Energieversorgung gefunden
werden. Fiir die Umstellung auf griine Energietrager sind die Verteilnetze von
entsprechender Relevanz.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die wesentlichen Themen bzw. Aufgaben zur
Transformation der Energieerzeugung zusammengefasst.

Tabelle 1: Ubersicht der Themen in Kap. 3.1, Energieerzeugung

MASSNAHME

SACHSTAND

BEDARF

Ausbau der Windenergie
auf Stadtgebiet Aachen

Planungen im Gange

Planungsgrundlage konkretisieren

Ausbau PV-Freifldchen
auf dem Stadtgebiet

Potenziale aus render; in Kldrung
betr. Landschaftsschutz u.a.

Potenziale schdrfen, potenzielle
Akteure mobilisieren

PV-Dachanlagen

Férderprogramm, Kampagne,
Anlagen auf kommunalen Gebduden
in Planung/Ausfiihrung

Weitere unterstiitzende Angebote,
z.B. Mieterstrom, Plang.-/Anmeldg.
fiir Gewerbe

Ersatz fiir Weisweiler-FW-Auskopplung:

Tiefengeothermie

In Planung und Férderung beantragt

Férdermittel, Genehmigungen
erforderlich

Einspeisung aus
KWK-Anlagen

In Teilen Erdgas-BHKWs (Melaten,
Schwarzer Weg Ende 2022, weitere
in Plang.)

Umbau Brennstoff Erdgas
(s.a. Bereich Verteilung, Gas allg.)

Auskopplung aus
der MVA Weisweiler

Nutzung der dort verfiigharen Wdrme

Industrielle
Abwidrmenutzung

Noch nicht strukturiert (iber die
Gesamtstadt betrachtet worden

Systematische Untersuchung
des Potenzials

Solarthermische

Wurde schon einmal gepriift,

Potenzialbetrachtung sinnvoll,

Fernwdrme verfiigbare Fldchen sind knapp und aber Prioritdt geringer aufgrund
maglichst effizient zu nutzen der Fldchenkonkurrenz
Grubenwasserwdrme Option Richterich in Priifung Strategische Entscheidung,
ob weitere untertdgige Speicher
gepriift werden sollten
Thermalwasser z.T. in Nutzung, Teilstudien fiir Vorzeige/-Demoprojekt
Nahbereiche, Potenzial eher gering
und nur lokal
Kanalwdrme JvG-Str./Wiesental lduft gut; nur Potenzial u. Machbarkeit am
als lokale Lésung, wenn Angebot Eingangsbereich der Abwasserreini-
und Bedarf passen gungsanlage ARA Soers priifen
Wasserstofferzeugung, Projekt in Arbeit Ggf. Weiterentwicklung

PowerTo Heat

Brennstoffzellen

Prioritdt 2, weil zuerst Brennstoff-
kldrung strategisch sinnvoll

Nutzung von Bioenergie:
Biomiill, Altholz/-pellets,
Biogas aus landwirt-
schaftlichen Anlagen

Letzte Biomassepotenzial-Studie
1998. Altprojekt Vossenack unwirt.;
Diverse Holzabfille werden v. Stadt-
betrieb gesammelt

Talkesselproblem mit Feinstaub;
Verbrennung von Biomasse nicht
zielfiihrend (klimaneutral nur bei
Abscheidung)

C0,-Abscheidung
(CCSu.a.)

Pilot Biomasse-Speicher BECCS

Systemat. Verkniipfung
der Erzeugungstechniken

Optionen nebeneinanderstellen,
abwdgen, priorisieren » Strategie
entwickeln
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3.2 Energieverteilung

Bei der Umstellung auf eine klimaneutrale Stadt sind diverse Aspekte der
Energieverteilung in den Fokus zu nehmen. Zentrale Herausforderungen sind
die bestehenden Verteilnetze Gas, Fern- und Nahwarme, die Ertiichtigung des
Stromnetzes mit zunehmendem Ausbau der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
sowie der Bereich der Speicherung.

3.2.1 Umstellung des Erdgasnetzes

Die Frage, welche Perspektive zukiinftig Erdgasnetze haben, wurde bereits

vor Kriegsbeginn in der Ukraine intensiv diskutiert. Heute macht Erdgas einen
groBen Teil der Warmeversorgung in Deutschland und auch in der Stadteregion
aus. Aktuelle Entwicklungen zeigen jedoch, dass konventionelles Erdgas in der
Warmeversorgung zukiinftig deutlich an Stellenwert verlieren wird. Dabei be-
stehen vor allem die planerischen Herausforderungen:

* dass, so lange Kunden an die aktuelle Gasnetzinfrastruktur angeschlossen
sind, diese weiter sicher und zuverlassig betrieben und bewirtschaftet werden
muss. Des Weiteren wird eine angemessene Erneuerung im Rahmen neuer
technischer Anforderungen (z.B. H2-Readiness) erforderlich sein.

* dass der Gebaudesektor grundsatzlich trage im Erreichen der Klimaziele ist.
Entsprechende Gebdudesanierungen, um bspw. alternative, griine Heiztech-
nologien einsetzen zu kdnnen, werden nur langsam umgesetzt.

* dass Gebiete zu identifizieren sind, in denen zukiinftig das Netz weiter zur
Verteilung von griinen Gasen bendtigt wird und das Netz dort heute schon auf
diesen Anwendungsfall vorzubereiten ist.

Regionetz hat daher eine Vielzahl von Aktivitaten gestartet, um diese Heraus-

forderungen aktiv anzugehen und sich auf die zukiinftige Warmeversorgung

vorzubereiten. Dafiir stehen unterschiedliche technische Lésungen zur Verfi-

gung, insbesondere:

* die Elektrifizierung des Gebaudesektors (Warmepumpen)

* der Ausbau von leitungsgebundener Warmeversorgung wie Fern- oder Nah-
warmeldsungen und

* die Nutzung von griinen Gasen, z.B. Wasserstoff (H2)

Jede der aufgefiihrten Losungen besitzt — je nach Region, Infrastruktur und
Anwendungsfall — Starken und Schwachen. Daher ist die aktuelle Aufgabe,

in Abstimmung mit Kommune, STAWAG und weiteren Partnern, das jeweilige
Optimum aller Alternativen zu finden, entsprechende Zielnetzkonzepte zu er-
stellen und die Netze sparteniibergreifend dahin zu entwickeln. Einen hohen
Stellenwert hat hierbei die Sektorenkopplung mit dem Stromnetz, wodurch die
Gasinfrastruktur eine wichtige Funktion im Rahmen des steigenden Anteils an
Erneuerbaren Energien innehat, insbesondere durch ihr Potenzial zur Energie-
speicherung.
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Fiir die Beantwortung der Frage, in welchen Gebieten Wasserstoff zukiinftig
eine entscheidende Rolle spielen kann, wurden erste Potenzialuntersuchungen
im Regionetz-Gebiet durchgefiihrt. Schon einige Kunden aus der Industrie haben
in dem Zusammenhang bereits Projekte zur Wasserstofferzeugung gestartet
oder groBes Interesse an dem kiinftigen Bezug von Wasserstoff gezeigt. Die
folgende Karte zeigt Potenzialgebiete, die entsprechend den Farben nach Was-
serstoffanwendungen sowie weiteren Energietragern im Warmesektor (bspw.
Fernwarme) unterteilt sind.

Abb. 3: Wasserstoffpotenzialgebiete im Versorgungsgebiet der Regionetz GmbH

Hz Aldenhover ‘

Weisweiler (Kraftwerk,

IGPE Weisweiler MVA und Endkunden)

BHKWs in Aachen

Industrie in Aachen

Industrie in Stolberg
(H2- und Warmenutzung)

Continental-Gelande

© OpenStreetMap-Mitwirkende

B Verkehr M Strom/Warmequelle W Industrie/Gewerbe Endkunden

Quelle: Regionetz

Bei neuen erdgasgetriebenen Projekten ist die Realisierung von der Frage ab-
hangig, ob zukiinftig eine Weiternutzung mit griinen Gasen erfolgen kann.
Neubau oder Erneuerungen sollen dafiir nur noch mit H,-fahigen Betriebs-
mitteln in diesen Gebieten erfolgen. Um der Frage zu begegnen, wo zukiinftig
die notwendigen Wasserstoffmengen zur Verfiigung stehen, pflegt die Regio-
netz einen engen Austausch mit Gasfernnetzbetreibern, welche aktuell einen
deutschlandweiten H,-Backbone umsetzen oder mit potenziellen lokalen Was-
serstoff-Erzeugern (bspw. mittels Elektrolyse). Gleichzeitig wird in Zusammen-
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arbeit mit Industrie und Forschung die Umsetzbarkeit bewertet, beispielsweise
im Projekt , Griine Talachse Stolberg” oder ,Zukunftscluster Wasserstoff” der
RWTH Aachen. AuBerdem ist entscheidend, wie die kiinftigen Kundenbedarfe
aussehen und welche regulatorischen Vorgaben weitere Rahmenbedingungen
beschreiben.

Zur Klarung dieser Fragen und zum Aufbau einer Wasserstoff-Expertise hat die
Regionetz ein internes Projekt aufgesetzt.

3.2.2 Ausbau des Fernwarmenetzes

Die Fernwarme in Aachen wird seit der Fernwarmeauskopplung der Abwarme
aus dem Kraftwerk in Weisweiler Mitte der 90er Jahre schwerpunktmaBig im
Innenstadtbereich von Aachen ausgebaut. Im Jahr 2021 wurden {iber 277 GWh
Warme im Fernwarmenetz der STAWAG verkauft, was bei einem Warmeaquiva-
lent von 15.600 kWh/a und Haushalt einer Versorgung von iiber 17.500 versorg-
ten Haushalten entspricht. Da die Aachener Fernwarme nach wie vor ein sehr
gutes Mittel ist, die lokalen Emissionen zu senken, baut die STAWAG ihr Netz zur
Warmeversorgung weiter aus. Sie startete im Herbst 2021 ein Strategieprojekt
zur Erzeugung nachhaltiger Fernwarme und begann einen erheblichen Netzaus-
bau in Aachen. Ziel ist, die Versorgung bis 2030 um iiber 100 GWh/a zu erhéhen
und damit bis zu 6.500 Haushalte auf griine, nachhaltige Warmeerzeugungsfor-
men umzubauen.

Die Nahwarmenetze sind sukzessive auf Anbindung an das Fernwarmenetz zu
priifen. Die STAWAG priift daher, ob und wenn ja, wie die Nahwarmenetze im
Brander Feld und in Schloss Rahe an das Fernwarmenetz der Stadt Aachen an-
geschlossen werden kdnnen. Damit kdnnten das Potenzial des Anschlussgebiets
ausgebaut und periphere Stadtteile zukiinftig mit héherem Ausbaupotenzial
versorgt werden.

3.2.3 Stromnetzertiichtigung

Diese erfolgt sukzessive im Zuge der Bedarfsentwicklung, z.B. durch den Aus-
bau der Elektromobilitat und der Einspeisung von EE-Anlagen.

Im Bereich Elektromobilitdt gab es bereits in den vergangenen Jahren einen
starken Hochlauf an Ladepunkten im gesamten Netzgebiet der Regionetz.
Eine mit EWV und STAWAG erarbeitete Entwicklungsprognose bis 2030 zeigt,
dass mit einer Vervielfaltigung der vorhandenen Ladeinfrastruktur zu rechnen
ist; die Steigerungsrate liegt bei Giber 1.300 % im Jahr 2030 gegentber 2021.

(Die aufgezeigten Stiickzahlen sind dabei jeweils zu etwa 50 % dem B2C-Sektor, zu 30 % dem B2B-Sektor
und zu 20 % dem (halb-)éffentlichen Sektor zuzurechnen.)
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Abb. 4: Prognose , Zuwachs Ladeinfrastruktur 2021 bis 2030 bei EWV
und STAWAG im Versorgungsgebiet der Regionetz”

Anzahl Ladepunkte gesamt

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 |

Summe aller Ladepunkte

Quelle: Regionetz

Um den damit verbundenen Anforderungen Rechnung zu tragen, wurde bereits
im Projekt ALigN (Ausbau von Ladeinfrastruktur durch gezielte Netzunterstiit-
zung, Projektleitung bei der Stadt Aachen) ein starker Fokus auf die Entwick-
lung eines Lastmanagements gelegt, das — ggf. unter Einbindung Dritter (bspw.
CPO-Backends) — eine netzdienliche Steuerung der Ladeinfrastruktur erméglicht.
Darliber hinaus engagieren sich STAWAG und Regionetz in einer Initiative zur
bidirektionalen Ladung von Elektrofahrzeugen, was auch die Nutzung von (Fahr-
zeug-)Batterien zur Netzstiitzung umfasst.

Die STAWAG plant den weiteren Ausbau von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur in
enger Abstimmung mit der Stadt Aachen. Dabei sieht sie AC-Ladeinfrastruktur
(Ladepunkte bis 22 kW Leistung) vor allem in Bereichen mit Mehrfamilienhau-
sern vor, deren Bewohner nicht zwingend eigene Stellplatze mit der Mdglichkeit,
zu laden, haben. DC-Ladeinfrastruktur mit einer Ladeleistung von 50 bis 150 kW
pro Ladepunkt eignet sich fiir Standorte mit einer Aufenthaltsdauer von einer
halben bis zu einer Stunde, wie z.B. bei Einkaufszentren und Supermarkten.
Zudem plant die STAWAG die Errichtung mehrerer HPC-Standorte (High Power
Charging ab 150 kW Leistung pro Ladepunkt), an denen Elektroautos in kurzer
Zeit laden konnen. Alle drei Ladearten stellen Anforderungen an die Leistungs-
fahigkeit der Netze.

3.2.4 Speicher

Elektromobilitat ist eine Option, notwendige kurzzeitige Speicherkapazitaten
fir eine zuverlassige Bereitstellung von erneuerbarer Warme (iber die Sekto-
renkopplung bereit zu stellen. Mit passenden Speicherstrategien und Rege-
lungskonzepten sind thermische und elektrische sowie kurz- und langerfristige
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Speicherkapazitaten aufeinander abzustimmen und passende Systemintegrati-

onspunkte zu ermitteln. Die unterschiedlichen Arten von Speichern sowie deren
unterschiedliche technische Maglichkeiten kénnen mit passenden Signalen und
Vergutungskonzepten einen Beitrag zur Bereitstellung von Systemdienstleistun-
gen und damit zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit leisten.

So bieten sich die gefluteten, untertagigen Infrastrukturen von Steinkohlenberg-
werken fiir eine thermische Folgenutzung als sogenannte Warmespeicher an.

Im Steinkohlengebirge (Oberkarbon) wurden tiber 1.000 Schachte und hunderte
Bergwerke, bis zu 1.500 m tief, in den letzten 150 Jahren angelegt, deren Lage
sowie vertikale und laterale Ausdehnung durch markscheiderisch angefertigte
Grubenrisse genau dokumentiert sind. Warmespeicherkonzepte fiir Aquifere
wurden schon in Deutschland und vor allem in den Niederlanden erfolgreich
realisiert (ATES: Aquifer Thermal Energy Storage). Ein Grubenwarmespeicher
(MTES: Mine Thermal Energy Storage) wurde erstmals innerhalb des HEATSTORE
Projekts (HEATSTORE) erfolgreich am Fraunhofer IEG Standort in Bochum ge-

testet.

Ein hohes MaB an obertagiger, ungenutzter Abwarme aus Kraftwerks- und
Industrieprozessen stiinde im Sommer zur Einspeisung tiber Kraft-Warme-Kopp-
lung in den Untergrund und zur saisonalen Nachnutzung bereit. Im Winter kann
die gespeicherte Warme dann fiir die Versorgung von Wohn- und Gewerbe-
gebieten Uber lokale Nahwarmenetze im Niedertemperaturbereich genutzt
werden. Der Primarenergiebedarf aus den fossilen Energietragern, beispiels-
weise aus konventionell betriebenen Hochtemperatur-Fernwarmenetzen, kann
dadurch gesenkt oder gar ersetzt werden.

Tabelle 2: Ubersicht zu den Aufgaben im Bereich Verteilung, Netze, Speicher (Kap. 3.2)

MASSNAHME

SACHSTAND

BEDARF

Umstellung Gasnetz,
Wasserstoffeinspeisung

H,-Leitfaden in Arbeit,Zukunftscluster
H, an der RWTH

Aktivitaten/ Projekte biindeln und
vernetzen

Ausbau des
Fernwarmenetzes (FW)

laufender Prozess, strategische Star-
kung ausbauen (s.a. Tab. 1 Erzeugung)

Rahmenbeding. wie Anschluss-

u. Benutzungszwang/Satzung
prifen, Vorranggebiete definieren,
finanzielle Anreize

Nahwarmenetze

Einige im Bestand, in Teilen bereits
mit FW zusammengeschlossen bzw. in
Planung

ggf. weitere im Bestand mit FW zu-
sammenschlieBen, Priifung. Priifung
Optimierungsmaglichkeiten bei der
Entwicklung von Neubaugebieten

Solare Nahwarme
- Walheim Steinbruch

Machbarkeitsstudie erfolgt,
Genehmigung steht aus

Fordermittelsuche, potenzielle
Kunden gewinnen

Campus West

Richtericher Dell

EU-Ausschreibung zur Warme-
versorgung

In Teilen evtl. Grubenwasser integrie-
ren, wird zurzeit untersucht

Stromnetz-Ertiichtigung

Als laufender Prozess parallel zur
Bedarfsentwicklung

Speicher

Batteriespeicher in Kombi-

nation mit PV, H,-Speicher

Pumpspeicher auBerhalb der Stadt,

Rursee wurde nicht genehmigt, Geneh-

migungsverfahren allg. zu langwierig

Forderung erforderlich
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3.3 Die Warmeabnehmer - Gebaudeeffizienz/-sanierung

Eine der zentralen Herausforderungen der Warmwende ist die Senkung des War-
meverbrauchs im Gebaudebestand als Vorbereitung auf die Nutzung der trans-
formierten Warmebereitstellung.

3.3.1 Zentrale Warmeversorgung

Wie bereits bei den Erlduterungen zum Umbau des Fernwarmenetzes erwahnt,
ist es unumganglich, dass das Netz auf einem niedrigeren Temperaturniveau
betrieben wird und die Riicklauftemperaturen abgesenkt werden. Dadurch wird
die Effizienz der Nutzung der erzeugten Warmeenergie erhoht. Dafiir sind u.a.
UmbaumaBnahmen an den einzelnen kundenseitigen Heiztechniken notwendig.
Anhand dieser MaBnahmen wird ermdglicht, mehr Kunden mit Warme zu ver-
sorgen, ohne neue Warmeerzeugungskraftwerke zu bauen.

Die groBtmaogliche Steigerung der Sanierungsquote hat daher vor allem im Be-
reich des Fernwarmenetzes eine hohe Prioritat.

Der Ausbau des Netzes sollte vor allem mit einem begiinstigten rechtlichen
Rahmen, wie beispielsweise der Festlegung von Vorranggebieten, einer entspre-
chenden stadtischen Satzung einhergehen oder iiber finanzielle Anreizsysteme
unterstiitzt werden.

Auch Nahwarmeversorgungslosungen beispielsweise mittels Abwasser-, Gru-
benwasser- oder Thermalwassernutzung sollten weiterhin gepriift werden. Die
Wirtschaftlichkeit solcher Losungen sollte vor dem Hintergrund des Klimaneu-
tralitatszieles langfristig betrachtet werden — auch unter Beriicksichtigung der
geopolitischen Rahmenbedingungen. Essenziell fiir die Energiewende in Aachen
ist eine deutliche Beschleunigung der Genehmigungsprozesse sowie die 16-
sungsorientierte Ermoglichung erneuerbarer Energieprojekte bei unklaren oder
behindernden genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen. Denn Standort-
verschiebungen sind bei solchen Projekten selten méglich. Diese Projekte bieten
jedoch kurz- und insbesondere langfristig durch Klimaneutralitat und Unabhéan-
gigkeit von fossilen Energietragern einen groBen Mehrwert fiir die Bevélkerung
der Stadt Aachen und des Umlands.

3.3.2 Dezentrale Anlagen

Die Nutzung Erneuerbarer Energien muss eine breite Anwendung bei der Ge-
baudesanierung erfahren. Der Einsatz von Warmepumpen in Kombination mit
PV-Anlagen spielt eine zentrale Rolle. Um diesen zu forcieren, lasst sich an eini-
gen Punkten ansetzen, beispielsweise liber giinstige Stromtarife fir Warmepum-
pen. Obwohl als Stand der Technik hinlanglich bekannt, sind Information und
Beratung hierzu ebenso ausbaufahig wie die Fachkompetenz bei Planer*innen
und Handwerker*innen. Gezielte Kampagnen und Weiterbildungsprogramme
waren ein Weg.
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Auch Entwicklungen aus Forschungsprojekten wie das Geothermische Informa-
tionssystem (GeTIS) der RWTH Aachen kdnnten genutzt und mit Fokus auf die
Bedarfe der Stadt Aachen fortgefiihrt werden. In GeTIS wurden vom Lehrstuhl
fir Energieeffizientes Bauen, dem Lehrstuhl fiir Geotechnik im Bauwesen und
dem Geodatischen Institut und Lehrstuhl fiir Bauinformatik & Geoinformations-
systeme gemeinsam Methoden entwickelt, um die Energiebedarfe der Verbrau-
cher mit dem geothermischen Energieangebot zur Bemessung, Modellierung,
Bewertung und Genehmigung vernetzter geothermischer Energiesysteme auf
Gebaude- und Stadtquartiersebene zu koppeln.

Der Einsatz solarthermischer Anlagen fristet in den letzten Jahren ein Schatten-
dasein. Auch dieses Thema bedarf hauptsachlich kommunikativer Unterstiit-
zung.

Fiir die dezentralen Anlagen und netzentlastende Effekte, z.B. bei der Kombina-
tion von Warmepumpen und Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung, ist die beglei-
tende Planung und eine Form der Living Roadmap fiir die Stadt Aachen von ent-
scheidender Bedeutung. Uber diese Werkzeuge gilt es den Dreiklang zwischen
Anlagentechnik, Betrieb und Sanierung der Gebaudehiille genau zu verstehen.

3.3.3 Sanierung der Gebaudehiille

Die Sanierung des Gebaudebestandes ist von zentraler Bedeutung fiir die
Warmewende in Aachen und stellt eine enorme Herausforderung fiir Stadt und
Stadtgesellschaft dar. Dabei miissen nicht nur SanierungsmaBnahmen in ho-
herer Qualitadt und Quantitat umgesetzt, sondern auch fiir einen GroBteil der
Gebéaude individuelle Lésungen und Umsetzungspléne erarbeitet werden. Uber
den Ausbau von Beratungsangeboten und mit finanzieller Férderung kdnnen
die Bereitschaft zur Sanierung und die Erreichung des angestrebten energeti-
schen Standards der Gebaude beeinflusst werden. Bei der Ansprache muss nach
Zielgruppen differenziert vorgegangen und bedarfsgerechte Angebote miissen
entwickelt werden. Fiir die anschlieBende Umsetzung der MaBnahmen gibt es
jedoch ein erhebliches Risiko durch einen akuten Mangel an Fachkréften, der
durch die steigende Nachfrage weiter zunehmen wird. Hierfiir miissen auf allen
Ebenen und mit allen Beteiligten kurz- und mittelfristige Lésungen gefunden
werden.

Der Gebaudebestand in Aachen entspricht in groBen Teilen nicht den Anforde-
rungen fiir den Einsatz Erneuerbarer Energien im Warmebereich. Die Systeme
zur Beheizung und Warmwassererzeugung in den Gebduden sind auf hohe Tem-
peraturen ausgelegt, die bei der Transformation des Warmesektors auf klima-
neutrale Warme nicht mehr erreicht werden kdénnen.

Ein entscheidender Faktor zum Gelingen der Transformation ist daher die Ge-
schwindigkeit und Qualitat der Sanierung von Bestandsgebauden in Aachen. Es
ist davon auszugehen, dass ca. 80 % der Bestandsgebaude in Aachen den not-
wendigen energetischen Standard noch nicht erfiillen. Aktuelle Zahlen iiber den
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energetischen Zustand der Bestandsgebaude liegen der Stadt Aachen zurzeit
nicht vor. Aus vorangegangenen Erhebungen in Aachen, aktuellen Studien von
Kommunen mit vergleichbaren Voraussetzungen (Miinster) und den Erfahrun-
gen aus der Beratung bei altbau plus zeigt sich, dass diese GroBenordnung fiir
Aachen aber zutreffend sein sollte.

Abgeleitet von der Ausgangssituation im Gebaudebestand ergeben sich daher
notwendige Sanierungsraten von bis zu 10% jahrlich. Alle Gebaude missen so
umfassend ertiichtigt werden, dass sie einen hohen energetischen Standard er-
reichen, zu einer deutlichen Reduzierung des derzeitigen Warmebedarfs beitra-
gen und damit auf fossile Energietrager zur Warmeerzeugung verzichtet werden
kann.

Die Gebaude im Besitz der Stadt Aachen werden bereits im Rahmen der anste-
henden Sanierungen auf einen Standard saniert, welcher die Versorgung mit
klimaneutraler Warme mdglich macht. Um den gesamten Geb&udebestand der
Stadt bis 2030 entsprechend zu sanieren, miissen die Aktivitaten und Investitio-
nen weiter ausgebaut werden.

Abb.5: Aufteilung des Endenergiebezugs in der Stadt Aachen 2020

M Verkehr M Haushalte M industrie B Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) Kommunale Verwaltung

Quelle CO:-Bilanz der Stadt Aachen

Der Anteil der kommunalen Gebaude am Energieverbrauch der Stadt betragt

2 %. (siehe Abb. oben) Fiir weitere Bestandsgebaude im Stadtgebiet kann die
Stadt Aachen keine Sanierungsentscheidung treffen oder Vorgaben fiir den zu
erreichenden Standard einer Sanierung definieren. Die Entscheidungen fiir Stan-
dards bei der Sanierung liegen bei der Bundesregierung.
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Aktiv kann die Stadt Aachen auf die Entscheidung der Gebaudebesitzer*innen
und Marktakteure Gber Anreize und Bereitstellung von Informationen einwirken.
Mit dem stadtischen Forderprogramm ,Energiesparende MaBnahmen im Ge-
baude” gibt es bereits ein entsprechendes Férderprogramm, welches auf seine
Wirkung regelmaBig analysiert wird und zielgerichtet angepasst werden kann.

Die Wirtschaftlichkeit der Sanierungskosten stellt sich fiir private Hauseigenti-
mer*innen dabei anders dar als fiir die Wohnungswirtschaft. Wahrend die
Wohnungswirtschaft die Sanierungskosten abzgl. der Instandhaltungskosten
und Forderungen auf die Mieter umlegen kann (hohere Mieten), amortisiert sich
fiir Hauseigentiimer*innen die Investition nur im Falle deutlicher Einsparungen
bei den Energiekosten. Beides sorgt fiir Zuriickhaltung bei der Umsetzung von
SanierungsmaBnahmen, da zu hohe finanzielle Belastungen fiir Vermieter*innen
und Besitzer*innen von Gebduden sowie Mieter*innen gegen die Umsetzung
von MaBnahmen stehen. Vorhandene Wirtschaftlichkeitsliicken sollten daher
analysiert und mit angepassten, niederschwelligen Forderangeboten behoben
werden.

Eine Auswertung durch die Beratungsinitiative altbau plus zeigt beim Vergleich
der Umsetzungszeitraume 2012/2013 mit 2020/2021 folgende Trends bei den
Investitionen in MaBnahmen an privaten Gebauden.

Abb. 6: Verteilung von SanierungsmaBnahmen

Verteilung
in Prozent
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Fassade Dach Heizung Fenster | Solarthermie | >2 Gewerke \

2020/2021 M 2012/2013

Quelle: altbau plus e.V.

Ein groBer Teil der Investitionen an Gebauden flieBt in die Installation von PV-
Anlagen. Die PV-Anlagen tragen jedoch nur indirekt und in Verbindung mit War-
mepumpen zur effizienten Warmeversorgung der Gebaude bei. Hingegen zeigt
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sich bei der Installation von Solarthermie-Anlagen ein drastischer Riickgang bei
den Investitionen. Dabei kann die Solarthermie auch in noch nicht ausreichend
gedammten Gebduden in den Sommermonaten einen GroBteil der bendtigten
Warme (Warmwasser) liefern und in den Wintermonaten die vorhandenen Sys-
teme unterstiitzen und zur Einsparung fossiler Energie beitragen. Eine sinnvolle
Mischnutzung der vorhandenen Dachflachen mit Photovoltaik und Solarthermie
kann fiir die Warmeversorgung neue Potenziale aufzeigen.

Eigentiimer*innen missen noch intensiver als bisher auf die Potenziale ihrer
Gebéude durch ein breites Beratungs- und Informationsangebot informiert wer-
den. Die Transformation der Gebaude zur Versorgung mit erneuerbarer Warme,
mit den notwendigen EinzelmaBnamen, muss in der Beratung eine groBere Rolle
spielen und nachvollziehbar erldutert werden. Ein geeignetes Instrument dafir
ist bspw. der Sanierungsfahrplan, der fiir die jeweiligen Gebaude eine energeti-
sche Zielvorgabe, eine konkrete Folge von MaBnahmen und die entsprechenden
Kosten aufzeigt. Ein flichendeckendes Angebot zur Beratung und Begleitung
von Gebdudeeigentiimer*innen bei SanierungsmaBnahmen ware ein wesent-
licher Faktor zum Erreichen der 0.g. Sanierungsziele.

Die Aktivitaten von altbau plus zur Information und Beratung zielen auf den
kleinen und mittleren Privatsektor. Aber auch groBe Wohnungsunternehmen
missen zum Gelingen der Warmewende motiviert werden. Hier bedarf es einer
gezielten Ansprache und entsprechender Angebote.

Bei denkmalgeschiitzten Gebauden erschweren zudem noch die Vorgaben des
Denkmalschutzes und die Genehmigungspflicht eine schnelle und effiziente
Umsetzung von MaBnahmen. Bei einem Anteil von gut 6% denkmalgeschiitzter
Gebaude sollte auch hier ausgelotet werden, ob Erleichterungen fiir Eigentii-
mer*innen maglich sind.

Auch der Bereich Wirtschaft, also der ausschlieBlich gewerblich genutzten Lie-
genschaften, ist bislang kaum als wichtige Zielgruppe im Fokus. Hierzu bedarf
es einer abgestimmten Mobilisierungsstrategie mit der IHK und den Unterneh-
merverbanden.

Im Bereich der Fachkrafte zeigt sich aktuell ein groBes Risiko fiir die Erreichung
der Ziele aufgrund eines akuten Mangels an Fachkraften in allen Gewerken der
Gebaudesanierung und auch in der Energieberatung. Hier sind zeitnah MaBnah-
men zur Gewinnung und Qualifizierung neuer Fachkréafte notwendig, damit der
Mangel mittelfristig behoben werden kann. Die Stadt Aachen hat hier nur gerin-
ge Einflussmoglichkeiten. Losungsansatze hierfiir sind mit Jobcenter, Gewerk-
schaften, Bildungszentren des Handwerks und evtl. Sozialverbédnden zu suchen.

Offentliche Geb&ude tragen fast 10 % der Last der Warmeversorgung. Es wur-
de daher bereits im Friihjahr 2021 eine Vereinbarung zwischen der Stadt, der
RWTH und der FH Aachen geschlossen, um die Sanierung der meist vom Land
angemieteten Gebdude zu forcieren. Sanierungsfahrpléne sollen beschleunigt,
Energiestandards erhéht, Erneuerbare Energien ausgebaut und das Control-
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ling verbessert werden. Nachdem die Landesregierung Ende 2021 ihre Unter-
stiitzungsangebote hierfiir erweitert hat, sind nun die Umsetzungsphasen zu

konkretisieren und Finanzmittel, ggf. auch iiber EU-Programme zu akquirieren.

Tabelle 3: Ubersicht zu den Aufgaben im Bereich Warmeabnehmer/Gebaude (Kap. 3.3.)

MASSNAHME

SACHSTAND

BEDARF

Dezentrale Erzeugungsanlagen
(PV, PV/Warmepumpe, EE-
BHKW's, Brennstoffzelle)

Stand der Technik mit hohem Be-
kanntheitsgrad, Information und
Beratung fiir den Privatbereich

Kommunikation verbessern,
Beratung ausbauen, auch GroB-
eigentiimer*innen, Wohnungs-
gesellschaften, Gewerbe

Dezentral: Oberflachennahe Geo-
thermie, Warmepumpen (auch
groBere Objekte, Quartiere)

Warmebedarfsermittlung, Warme-
potenzial/ GeTIS verfiighar

Kommunikation und Beratung
aushauen

Solarthermische Gebaudeanlagen

Kommunikation, Beratung
ausbauen

Zentrale Versorgung
Fernwarmeanschluss-/-benut-
zungszwang

Forderprogramm lauft zur Zentra-
lisierung der Vorsorgung pro FW
(weg von Gasetagen-Heizungen)

Klarung der rechtl. Rahmenbe-

dingungen Anschlusszwang bzw.

Vorranggebiete u. der Folgen

einer Satzung, Priifung finanziel-

ler Anreizsysteme

Sanierung der Gebaudehiille (Be-
dingung fiir Fernwarme-Umbau)

Stand der Technik, Férder-pro-
gramm vorhanden, Handwerker-
mangel, groBes Potenzial im
Bereich Wirtschaft

Kommunikation, Beratung
ausbauen und integrieren

von techn. Losungen,
Sanierungsfahrplane forcieren,
insbes. fiir Gewerbe,
Denkmalproblem optimieren

Anreize durch Férdermodalitaten

Diverse Angebote

Sukzessive bedarfsmaBig
anpassen

Commitment zu 6ffentlichen
Gebauden

Arbeitsgruppe im Energiebeirat,
Zusammenarbeit mit den Hoch-
schulen

Analog andere groB3e
Institutionen ansprechen

39
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3.4 Erstellung einer Warmeleitplanung

Aachen muss im kommunalen Warmeplan seinen Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung entwickeln, der die jeweilige Situation vor Ort bestmadglich
beriicksichtigt. Ein solcher Plan dient als strategische Grundlage, um konkrete
Entwicklungswege zu finden und Aachen in puncto Warmeversorgung zukunfts-
fahig zu machen. Dabei wird er auch zu einem wichtigen Werkzeug fiir eine
nachhaltige Stadtentwicklung.

Eine kommunaler Warmeplan umfasst vier Elemente:

Bestandsanalyse

Zunachst ist eine Bestandsanalyse durchzufiihren. Hierzu zahlen die Auf-
schliisselung des aktuellen Warmebedarfs, einschlieBlich Informationen zu den
vorhandenen Gebaudetypen und den Baualtersklassen, die Versorgungsstruktur
aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie die Ermittlung
der Beheizungsstruktur aller Gebaude. Bereits verfiighare Datenquellen sind zu
ermitteln und deren Verwendbarkeit, auch Kompatibilitat zu priifen.

Potenzialanalyse

Um Energieeinsparung bei Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme auszu-
l6sen, sind die Potenziale im Bereich Wirtschaft und Industrie zu untersuchen.
Die Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sind alle relevant. Auch lokal verfiighare Potenziale
im Bereich der Erneuerbaren Energien und das Abwarme-Potenzial sind einzu-
beziehen.

Ziele

Ein Arbeitsschritt ist das Aufstellen eines Zielszenarios zur Deckung des zukiinf-
tigen Warmebedarfs mit Erneuerbaren Energien. Zur Erreichung einer klimaneu-
tralen Warmeversorgung wird eine raumlich aufgeléste Beschreibung der dafiir
bendtigten zukiinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2030 benétigt. Dabei wird
zwischen Eignungsgebieten fiir Warmenetze, also insbesondere das Fernwarme-
netz, und Einzelversorgung unterschieden.

Warmewendestrategie und MaBnahmenplan

Die zukiinftige Energieversorgungsstruktur wird als Strategie beschrieben. Zu-
letzt ist ein Transformationspfad zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans
mit MaBnahmen, Umsetzungsprioritaten und Zeitplan fiir die nachsten Jahre,
also ein MaBnahmenplan, auszuarbeiten. Die MaBnahmenbeschreibungen soll-
ten die erwarteten Energieeinsparungen enthalten.
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3.5 Steuerung, Monitoring, Digitalisierung

Die Digitalisierung ist ein wichtiges Werkzeug, um den gesamten Prozess der
Warmewende in Aachen transparent zu gestalten und alle Akteure mit einzu-
beziehen. Datengetriebene Entscheidungen bieten die Méglichkeit verschie-
dene Szenarien zu planen, zu visualisieren und den Entscheidungsprozess zu
dokumentieren. Insbesondere fiir die kommunale Warmeplanung erméglichen
urbane Energiesystemmodelle die Aufbereitung, Darstellung und Wiederverwen-
dung der hierfiir bendtigten Daten. Entscheidungsprozesse sollten so aufgebaut
werden, dass sie eine zentrale Datenhaltung und Prozesse fordern und férdern,
die auf digitale Strukturen ausgerichtet sind und durch eine datengetriebene
Modellierung begleitet werden. Um mangelnden Kapazitaten und unnétigen
Doppelabfragen entgegen zu wirken, sind Reportingpflichten zu priifen, die
direkt verkniipft sind mit einer zentralen Dateninfrastruktur. In das Beratungs-
angebot und den Kontakt zu den Biirgerinnen und Biirgern der Stadt Aachen
sollte eine digitale Prozessumstellung mit einfachen Nutzerstellen nach und
nach sichtbar werden.

Digitalisierung ist aber auch ein wichtiges Werkzeug, um die Umsetzung zu
monitoren. Fiir die gesicherte Umsetzung sind MaBnahmen iiber ein Basismoni-
toring, dessen Nutzen bereits in zahlreichen Forschungsprojekten demonstriert
wurde, zu iberwachen und ggf. nachzusteuern. Das Monitoring ist dabei ein
Werkzeug, um kurzfristig Effizienzsteigerungen {iber die Verbesserung beste-
hender Anlagen auf Basis einfacher und direkt einstellbarer Parameter herbeizu-
fihren. Mittelfristig hilft die Datenverfiigbarkeit fiir den optimalen Betrieb von
Anlagen auf Basis von Vorhersagen und modellbasierter Regelung. Langerfristig
missen die Daten zu einer systemimmanenten Optimierung des Betriebs mit
einer automatischen Anpassung an die Struktur des Versorgungssystems fiihren
und sich in die kommunale Warmeplanung der Stadt Aachen integrieren.
Offene, web-basierte Geodateninfrastrukturen und Geoinformationssysteme
ermoglichen es, moglichst aktuelle Daten von den verschiedensten Datenpro-
duzenten bzw. -bereitstellenden fiir die Techniken zur Warmeerzeugung und
-verteilung zu beschaffen und raumbezogen zu verkniipfen. Sie konnten zudem
verwendet werden, um Energiebedarfe und Warmeerzeugung unterschiedlicher
Technik unter Nutzung raumbezogener Analysen zu einem optimierten Gesamt-
system zu koppeln.

So ist die Digitalisierung das notwendige Werkzeug, um die Systemkomplexitat
der Warmewende bewerkstelligen zu kdnnen. Dabei stellt Digitalisierung ein
Querschnittsthema dar, mit dem durch energetisch optimiertes Planen, Bauen,
Betreiben, Sanieren und Abriss, optimierten Systembetrieb und Prozessoptimie-
rung eine Senkung des Ressourcen- und Energieverbrauchs geschehen kann und
neue Geschaftsmodelle sowie kundenorientierte Prozesse und Beratungsange-
bote entwickelt werden kénnen.
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3.6 Beratung, Information, Weiterbildung

Sachstand

In der Stadt Aachen wurde vor drei Jahrzehnten begonnen, eine Struktur zur
neutralen Beratung und Informationsweitergabe aufzubauen, die immer wie-
der optimiert wurde. Beginnend mit der Energieberatung bei der STAWAG und
der Verbraucherzentrale NRW, die in der Stadt eine Geschaftsstelle inklusive
Energieberatung betreibt, kamen altbau plus e.V. als Netzwerk aller fiir die
Sanierung relevanten Institutionen und effeff.ac als Anlaufstellen hinzu. In den
letzten Jahren wurde die Sanierungsberatung auf Quartiersebene verstarkt.

RegelmiBige Veranstaltungen und kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit sind
neben den persénlichen Beratungsgesprachen die wesentlichen Kommunika-
tionsmittel. Die Stadt fiihrt seit 2021 eine Kampagne zur Solarenergienutzung
durch und ab Mitte 2022 zur energetischen Gebaudesanierung (auch um ihre
Forderung zu bewerben).

Was den gewerblichen Bereich betrifft, so werden die technischen Mdglich-
keiten und Fordermdglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz und zum
Einsatz Erneuerbarer Energien stadtischerseits bei den Beratungen von Betrie-
ben, die die Wirtschaftsforderung durchfiihrt, vermittelt.

In Zusammenarbeit mit den unterschiedlichsten Bildungseinrichtungen, ob
Schulen oder Erwachsenenbildung, werden seit Jahren die Bedarfe abgestimmt
und Angebote von der Stadt angepasst.

Herausforderung

Trotz dieser relativ guten Rahmenbedingungen wird Potenzial zur Optimierung
der vernetzten Zusammenarbeit der agierenden Institutionen, ihrer Angebote

sowie der Kommunikation gesehen. Die Nutzung der Kommunikationsplattfor-
men anderer Anbieter ist vermutlich ausbaufahig.

In der Beratungsarbeit ist insbesondere das Thema Klimaneutralitat bei der
Warmeversorgung starker zu transportieren, d.h. technisch zu erklaren und
seine Bedeutung fiir ein Uberleben auf unserem Planeten zu vermitteln. Anla-
genbezogen und rund um die Gebaudehille muss die Kommunikationsstrategie
unter dem Vorzeichen ,Klimaneutralitdat” angepasst werden. Diese Strategie
sollte von den beratenden Institutionen gemeinsam optimiert und getragen
werden. Eine bedarfsgerechtere Ansprache beispielsweise auf Quartiersebene
sollte ausgeweitet werden. Bei den Zielgruppen sind verstarkt Unternehmen zu
beriicksichtigen.

Waérmewende Aachen 3. Warmewende

Auch von Seiten der Stadtverwaltung ist ein Optimierungsbedarf bei der Kom-
munikation zum Thema Klimaschutz erkannt worden und wird zukiinftig als
eines der zentralen Themen sowohl zur Verbreitung der stadtischen Angebote
als auch zur Motivation der ganzen Stadtgesellschaft bearbeitet. Die Rolle der
Vorbildfunktion der Stadt wird dabei zwar auch beworben, Hauptanliegen ist
aber, fiir das Mitmachen aller in der Stadt zu werben.

Nur durch kontinuierliche Vermittlung der unterschiedlichsten fiir die Energie-
und Warmewende relevanten Themen kann eine rechtzeitige Sensibilisierung
fir die Erfordernisse der Transformation eingeleitet werden. Die anstehenden
Aufgaben bergen durchaus Konfliktpotenzial und sind kommunikativ gut vorzu-
bereiten. Aus den Erfahrungen mit Windkraftausbau, Stromtrassenbau u.a. ist
das Phanomen der generellen Befiirwortung kombiniert mit der Ablehnung bei
direkter Betroffenheit nur allzu gut bekannt. Von Bautatigkeiten in der Innen-
stadt bis zu Kostensteigerung sollte der potenzielle Diskussionsstoff friihzeitig
in den Kommunikationsblick genommen werden.

Der Fachkraftemangel wird zunehmend zu einem Problem fiir die Energie- und
Warmewende. Deshalb sollte in einer konzertierten Aktion von Stadt, Handwerk
und Wirtschaft auf Anbieter von Weiterbildungen und Umschulungen zugegan-
gen werden, um Mdglichkeiten fiir bedarfsangepasste Programme zu entwickeln
und umzusetzen.

Das Fraunhofer IEG beabsichtigt innerstadtisch ein Haus der Energiewende als
Kommunikations- und Transferplattform zu errichten. Energiewende und Klima-
schutz werden zu den wohl gréBten gesellschaftlichen Herausforderungen seit
Beginn der Industrialisierung. Daher sollen in der Mitte der Zivilgesellschaft Be-
ratungs-, Informations- und Bildungsangebote gemacht werden. Ein wichtiger
Aspekt wird dabei die Sichtbarmachung von Griiner Stadtwarme sein. Hierfir
sind die Erfahrungen aus 2000 Jahren Thermalwassernutzung in Aachen und
die geothermischen Potenziale fiir die Warmeversorgung der Stadt maBgeblich.
Auch die Nahe und die Vernetzung mit anderen Bildungsinstitutionen, wie z.B.
der VHS, IHK, RWTH und FH Aachen spielen bei der Standortentscheidung fiir
Fraunhofer eine groBe Rolle.
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Mit dem hier vorgelegten Papier wird ein strategisch bedeutsames Feld auf dem
Weg der Stadt Aachen zur Klimaneutralitat beschrieben. Die Transformation zu
einer klimaneutralen Energie- und Warmeversorgung stellt neben dem Bereich
Mobilitat die zentrale Herausforderung fiir die nachsten Jahre dar.

Die wesentlichen Aktionsfelder im Energie- und Warmesektor wurden analy-
siert und skizziert, teilweise bereits konkrete MaBnahmen identifiziert. Im
nachsten Schritt sind die Potenziale in den Themenfeldern Energieerzeugung,
-verteilung und Abnehmerseite sowie auch einzelne MaBnahmen hinsichtlich
ihrer Wirkungsweise auf die CO,-Reduktion méglichst zu quantifizieren. Weite-
re MaBnahmen sind zu identifizieren bzw. zu detaillieren, um insgesamt einen
MaBnahmenplan fiir den Bereich zu erstellen. Dazu gehort auch, die Bedarfe an
finanziellen und personellen Mitteln fiir die MaBnahmenumsetzung zu klaren.
Unter Berlicksichtigung von hemmenden und beschleunigenden Faktoren sowie
Kosten-/Nutzen-Abwagungen macht es Sinn, eine Gewichtung der MaBnahmen
vorzunehmen. Daraus wird letztlich ein MaBnahmen- und Zeitplan erstellt, fiir
den die jahresbezogene Finanzplanung, also Mittelbereitstellung im Rahmen der
Haushaltsplanung erfolgen muss. Vor dem Hintergrund der knappen verbleiben
Zeit hin zur Klimaneutralitat sollen Moglichkeiten gepriift werden, wo parallel
zu diesem Prozess bereits einzelne MaBnahmen auf den Weg gebracht werden
konnen.

AuBerdem werden diese Strategie und MaBnahmenplanung zur Energie- und
Warmewende in die Fortschreibung des IKSK integriert und zusammen mit ande-
ren Handlungsfeldern den Rahmen fiir den Weg Richtung klimaneutrales Aachen
beschreiben.

Waérmewende Aachen 3. Warmewende

Die Stadt Aachen bedankt sich bei den Mitwirkenden an der Analyse zur
Warmewende Aachen und den Eckpfeilern fiir eine klimaneutrale Energie-
versorgung 2030:

Dr. Ralf Becker
Geodatisches Institut und Lehrstuhl fir Bauinformatik & Geoinformations-
systeme, GIA, RWTH Aachen University

Prof. Dr. Rolf Bracke
Institutsleiter Fraunhofer IEG

Frank Brosse
Geschaftsfihrer STAWAG Energie GmbH

Prof. Dr. Isabel Kuperjans
Geschaftsfihrende Direktorin Institut NOWUM-Energy

Prof. Dr. Rita Streblow
Lehrstuhl fiir Gebaude- und Raumklimatechnik,
E.ON ERC, RWTH Aachen University

PD Dr. Frank Strozyk
Leiter Transfer & Strategie Fraunhofer IEG

Dominik Tillmanns M.Sc.
Lehrstuhl fiir Technische Thermodynamik, LTT,
RWTH Aachen University
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