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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
 Bericht: S. 6-8

01 Ausgangslage

Warmewende stellt deutschlandweit eine Herausforderung dar

Die Transformation der Warmeversorgung ist ,Jahrhundertaufgabe” wie auch ,Schlussel-
element” fur ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2045

STATUS QUO DEUTSCHLAND

= 50% des Energieverbrauchs Erneuerbare Energien:

entfallen auf den Warmesektor Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2024

54,4

= Warmemarkt ist fir 40% der

CO,-Emissionen verantwortlich < T’H T

S O § M

ZIELE BUNDESREGIERUNG . 18.1
= Erh6hung Anteil erneuerbarer e reme - Nerken 7.2

Energien fir Warmebereitstellung - /\——ﬂ——/‘—’—‘

bis 2030 auf 50 %

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024
Quelle; Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

" Treibhausgasneutralitat bis 2045 e Datenstand: 02/2025
gemal Klimaschutzgesetz
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
 Bericht: S. 13-16
» Anhang: Folien 35-38, 70-71, 121-127

KWP als strategisches Planungsinstrument fur die Warmewende

Die kommunale Warmeplanung (KWP) soll anhand von vier Schritten einen moglichen Weg zur
Dekarbonisierung der lokalen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 aufzeigen

01 Ausgangslage

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien 2045 Umsetzungsmaflinahmen
8§ 15 WPG 8§ 16 WPG 8§ 17-19 WPG § 20 WPG

Wie hoch sind die aktuellen Wo kdnnen welche erneuerbaren Wie sehen moégliche Welche MalRBhahmen mit welchen
Warmebedarfe (und -verbréauche)? Energien & unvermeidbare Transformationspfade zur klima- Prioritaten und Zeitschienen
Abwarme fur die neutralen Warmeversorgung aus? mussen umgesetzt werden?
Wie und womit erfolgt die Warmeversorgung genutzt
Warmeversorgung? werden? Wo liegen die Quartiere mit
Warmenetzen?

Welche Flachen werden dafur

bendotigt? Wie erfolgt die Warmeversorgung

in den Ubrigen Quartieren?
Welche Potenziale zur

Energieeinsparung
durch Warmebedarfssenkung
bestehen?

\
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02 Bestandsanalyse

815 WPG: Bestandsanalyse — Methodik

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
 Bericht: S. 18-24
» Anhang: Folien 39-47

Mit einer Vielzahl an Daten wurde ein digitaler Zwilling der Geb&aude in Schwalmtal mit Informa-
tionen zur Gebaudenutzung und thermischen Eigenschaften als Basis der KWP erarbeitet

Eingangsdaten

Offentliche Daten

= 3D-Gebaude (LoD2)
= ALKIS, LANUV NRW
= OSM, Geoportal NRW

Nicht-offentliche Daten

= Warmeverbrauche
= Lage Warmeinfrastruktur
= Schornsteinfegerdaten

Statistisch Annahmen

= Zensus (100m x 100m)
= TABULA (Sanierungsstand)

7 KWP Schwalmtal | 25. Mé&rz 2025

Ergebnisse

Gebaudeeigenschaften

= Flache, Stockwerke, ...
= Sanierungsstand

Gebaudenutzung

= Typ (Wohngeb., GHD, ...)
= Anzahl Haushalte
* Heizungsart

Warmebedarf

= Abgeleitet aus Verbrauchen
oder
= Simulation des Warmebedarfs

NEW



02 Bestandsanalyse

Gebaudestruktur

Der Gesamtwarmebedarf von 177 GWh/a in Schwalmtal wird vor allem durch den Wohnsektor
mit einem Anteil von 91% der beheizten Gebaude und 58% der beheizten Nutzflachen bestimmt

Anzahl der Gebaudetypen

S

6.519
beheizte
Gebaude
52%

Waéarmebedarf der Gebadudetypen

177
GWh/a

B Gewerbe/Handel/Dienstleistung
Einfamilienhauser
Reihenhauser

Mehrfamilienhauser

111

GroRe Mehrfamilienhauser

8 KWP Schwalmtal | 25. Mé&rz 2025

tausend m?

Nutzflache der Sektoren

1.235
tausend m?

o

2.128

Prozesswiarme

Warmwasser a‘

35%

Nutzfliche der Wohngeb&udetypen

43%

Nutzenergieart

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
 Bericht: S. 25-28 und 33-34
* Anhang: Folien 49-50, 52, 57, 60

Primarer Sektor nach Anteil Nutzflache je Baublock

Gebaudesektor
I Haushalte
Bl GHD

Wohngebaudetyp
B EFH

RH

B vFH

B GMFH

Einwohner je Hektar

Einwohner [Einwohner/ha]
0-20

Raumwarme




Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 28-30

02 Bestandsanalyse  Anhang: Folie 51

Gebaudealtersstruktur

Das Durchschnittsbaualter der Gebaude liegt bei 1964 und im bundesweiten Vergleich wurden
Uberdurchschnittlich viele Gebaude vor 1950 sowie in den 1980er- & 1990er-Jahren errichtet

Haufigste Baualtersklasse je Baublock

Verteilung der Baualtersklassen 3 Baualtersklasse
" W®E Il vor 1919
[ Verteilung Deutschland S B 1919 - 1949
I 1950 - 1959
1.200 B 1960 - 1969
B 1970 - 1979
1.000 [ 1980 - 1989
- B 1990 - 1999
- 71 2000 - 2009
¢ 800 [ ab2010
2
3
- —
400 - - -
200
bis 1919- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- ab
1918 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2010
B GHD
Bl Groles
Mehrfamilienhaus
mm Mehrfamilienhaus
Reihenhaus
Einfamilienhaus
* Zensus 2022 0—:
© OpenStreetMap
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 30-33

02 Bestandsanalyse » Anhang: Folien 53-55, 59, 61-62

Warmeversorgungsstruktur — Heiztechnologie

Die fossilen Energietrager Gas & Ol dominieren aktuell die Warmeversorgung in der Gemeinde
Schwalmtal

Heiztechnologie mit hochstem Anteil an Warmeerzeugung je Baublock

3 Heiztechnologie
= - - = w €
Heizungen Bereitgestellte Nutzenergie Endenergie @ E S
|
Bl Fernwirme
I Biomasse
Il Strom
\ [ Wiarmepumpe
[ Flussiggas
6.519 B BHKW
) 186 Il Kohle
beheizte GWh/a Leerstehend
Gebaude ST% 4%
67%
Heiztypen Energietrager o e S
Py RegNs) SRS of
[ Gasheizung [l Olheizung O Gas H Ol ® “3/"/{4"‘(’\\““
[ Fernwdrmetlibergabest. [ Biomasseheizung B Fernwirme B Biomasse < i
B Stromdirektheizung Bl Kohleheizung M strom Bl Kohle R (
[0 Wdrmepumpe [ Fliissiggasheizung O umwelt O Flussiggas
B BHKW [ Leerstehend [l Geothermie
0 1
|
© OpenStreetMap

’
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe

» Bericht: S. 37-40
02 Bestandsanalyse + Anhang: Folien 64-65

Wwarmeversorgungstruktur — Infrastruktur

Schwalmtal verflugt Gber ein fast flachendeckendes Gasnetz mit einer Lange von 133 km und
kleines Warmenetz mit einer Lange von 3 km im Zentrum von Waldniel

Gasnetz vorhanden | |
[ lJa e
[ Nein

Warmenetz vorhanden | |
B Ja
[ Nein

© OpenStreetMap

© OpenStreetMap

’
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02 Bestandsanalyse

Gebaudespezifischer Endenergieverbrauch

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
» Anhang: Folie 58

Der spezifische Endenergieverbrauch liegt bei ¢ 134 kWh/m2*a und noch bei tber zwei Drittel
der Gebaude liegt dieser Wert oberhalb von 100 kwh/m2*a bzw. der Energieeffizienzklasse D

Haufigkeit

12

Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo

1.200

1.000

800

600

400

200

A+ A B
0-30 30-50  50-75

J 134*

C D E F G
75-100 100-130 130-160 160-200 200-250

Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]

KWP Schwalmtal | 25. Mé&rz 2025

H
>250

Durchschnittliche Energieeffizienzklasse je Baublock

spez. Endenergiebedarf
[kWh/m2*a]

I 0-30
I 30-50
Il 50-75
75-100
[ 1100-130
77 130 - 160
I 160 - 200
I 200 - 250
Il > 250

© OpenStreetMap
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 40-42
» Anhang: Folien 56, 59, 60

02 Bestandsanalyse

Treibhausgasbilanz

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen im Warmesektor liegen derzeit bei insgesamt 47.000 t
CO,-Aquivalenten bzw. 2,5 t CO,-Aquivalenten pro Einwohner in der Gemeinde Schwalmtal

CO,-Emissionen in Schwalmtal fiir die Warmeversorgung Exkurs: g Gesamt-CO,-FuRabruck pro Kopf in Deutschland

Emissionen je Sektor Emissionen Wohnen
2,3t C0e u
Strom
0,6t CO.e
’ 2 10,3t CO.e
Mobilitat pro Kopf
2,1t C0.e
47.000 47.000 Erndhrung
tCO,e/a tCO,e/a 16t C0.e
61%
Sonstiger Konsum
24%
2,5t C0.e ﬁ Q

Offentliche Infrastruktur
B 1%
1,2t COe
@ 2,5 tCO.,e/a pro Kopf in Schwalmtal
C0,e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (z.B. Methan) werden Quelle: Umweltbundesamt CO:-Rechner (Stand 2024)

zu CO:-Aquivalenten umgerechnet und in die Berechnung einbezogen © Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum

@@@ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ Namensnennung
Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International zuganglich

’
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 34-36

02 Bestandsanalyse + Anhang: Folien 66-67 und 111-113

Warmedichten

Die Analyse zu Warmebedarfs- und Warmeliniendichten zeigt nur punktuell hohe Warmedichten
auf, die gebundelt vor allem zentral in Waldniel im Bereich des Bestandswarmenetzes liegen

Wirmeliniendichte > 5.000 kWh/m ‘Vf'f"“""i’"di‘"“’“'°°°"‘”TT‘

(Sehr geeig

Warmeliniendichte w@e

Wiérmeliniendichte [kWh/m*a]
0
>0-1000
1000 - 2000

~— 2000 - 3000

—— 3000 - 4000

— 4000 - 5000

— >5000

Wirmebedarfsdichte

Entspricht dem Bestandsnetz

—

Wirmeliniendichte > 3.000 kWh/m

o . . -

= Warmebedarfs- und Warmeliniendichten dienen als Indikator fir die
Wirtschaftlichkeit von Aufbau und Verdichtung von Warmenetzen.

S ot = Bei der vorliegenden Analyse anhand von Ist-Warmedichten ist zu
berticksichtigen, dass die Warmebedarfsdichten zuklnftig aufgrund von
Gebaudesanierungen noch sinken werden.

’
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02 Bestandsanalyse

Fazit & Abteilungen fur Potenzialanalyse und Zielszenario

DEKARBONISIERUNG VON WOHN- & GHD-SEKTOR ENTSCHEIDEND FUR DIE WARMEWENDE VOR ORT

® 91% der insgesamt 6.500 beheizten Gebaude sind dem Wohnsektor zuzuordnen. Diese rd. 5.900 Gebauden mit einem hohen Anteil
an Einfamilien- (52%) und Reihenhausern (24%) verursachen rd. 70% des Gesamtwarmebedarfs von 177 GWh/a sowie der
Gesamtemissionen von rd. 47.000 t CO,-Aquivalenten.

= Dem GHD-Sektor, der rd. 40% der beheizten Nutzflache umfasst, sind die restlichen Warmebedarfe und Emissionen zuzuordnen.

® Der Industriesektor spielt keine wesentliche Rolle, was sich auch darin zeigt, dass rd. 96% der Warmenutzung auf Raum- und
Warmwasserwarme entfallen. Somit dtrften sich auch kaum Bedarfe an grinen Wasserstoff fur industrielle Prozesswarme ergeben.

GERINGES POTENZIAL FUR DEN AUSBAU VON WARMENETZEN

= Aufgrund der tendenziell geringen Warmedichte in Wohngebieten mit Einfamilien- und Reihenhausern sind grof3flachige Warmenetze
meistens wirtschaftlich schwer umsetzbar, da Investitionskosten pro Gebaude hoch und Verteilverluste relativ grof3 sein kbnnen.

® In der Gemeinde Schwalmtal sind nur punktuell sehr hohe Warmedichten festzustellen, was darauf hindeutet, dass ein
ansatzweise flachendeckendes Warmenetz kaum wirtschaftlich realisierbar sein durfte. In Gebieten mit hohen Warmedichten
(insbesondere im Ortskern von Waldniel im Bereich des Schulzentrums) liegt zudem bereits ein Bestandswarmenetz vor.

HOHE WAHRSCHEINLICHKEIT FUR DEZENTRALE VERSORGUNGSLOSUNGEN & HOHES SANIERUNGSPOTENZIAL

= Da sich lediglich ein geringes bzw. kein wirtschaftlich erschliel3bares Potenzial zur zentralen Warmeversorgung tber (weitere)
Warmenetze oder Wasserstoffnetze abzeichnet, werden dezentrale Warmeversorgungslésungen voraussichtlich eine wesentliche
Rolle fir die Warmewende in der Gemeinde Schwalmtal spielen.

® Die Analyse der gebaudespezifischen Endenergieverbrauche deutet auf ein hohes Potenzial zur Reduzierung des Warmebedarfs
bzw. Verbesserung der Energieeffizienz vor allem durch energetische Sanierung alterer Gebaude hin.

15 KWP Schwalmtal | 25. Mé&rz 2025 NE w
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03 Potenzialanalyse

816 WPG: Potenzialanalyse — Methodik

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 43-50
* Anhang: Folien 69 und 72

Die Potenzialanalyse zielt darauf ab, das technische Potenzial flr die Integration erneuerbarer
Energien in die Warmeversorgung sowie fur die Reduktion des Warmebedarfes zu ermitteln

Potenzialanalyse (§ 16)

= Gebadudescharfe Ermittlung der
Technologieoptionen und
Sanierungsmafinahmen

Ll Georeferenzierte Identifikation
griiner Warmepotenziale

17 KWP Schwalmtal | 25. Mé&rz 2025

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll
nutzbare Potenzial unter
Berticksichtigung von
Flachenkonkurrenzen etc.

Theoretisches Potenzial

Theoretisch verfligbare
Energiemengen auf gesamter
Flache z.B. gesamte
Strahlungsenergie auf allen
Dachern

[7] Landschafisschutzgebiete

B
=]

Naturschutzgebiete

Realisierbares Potenzial

ErschlieRbare Energiemengen unter
Bertiicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen und weiteren Kriterien

Technisches Potenzial

Nutzbare Potenzial unter
Beriicksichtigung des giiltigen
Planungs- und Genehmigungs-
rechts (wg. Flachenausschliissen)

NEW



Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 50-70

03 Potenzialanalyse  Anhang: Folien 73-109

Ergebnistberblick Potenzialanalyse

Nachfolgend wird vor allem auf Einsparungspotenziale durch Sanierung sowie Integration von
Umweltwarme, Sonnen- und Windenergie in die strombasierte Warmeversorgung fokussiert

el | LA AR R N S 4401 1995
150 9 e g 140 o
122 ——
® — =
< 100 —— =
; — e
o —
50 42 —
Potenzial —
Warmenetze —
10 ____& Q O 5 2 m—_ B strom

0 : : ] . . e —

& & QA O\ @ & ) @ @ < @ < @ - <

& Fo @{\ & & ¢ & S F S S

& & P e & & & & Ny S = S S o &
& Q S 3 \C 9 O & N 0 N xC O
ga»“Q \é?zﬁi\* SN © St @ i Ci © @ v B RN
S {&Q e~ & 2 &° &° c}i\@ & ¢
Os” @ K N e & < N N e
X .
S Y & & & &
,DS*“ & Q;\(Q O@c’ ofbc’ {\\'Zr Qﬂe’ )
QD &

18 KWP Schwalmtal | 25. Marz 2025 Die hier dargestellte Zusammenfassung dient als erste Ubersicht und gibt die maximalen Potenziale an. Die Potenziale werden in Folge detailierter beschrieben N E w



Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 50-53

03 Potenzialanalyse + Anhang: Folien 75-84

OEinsparungspotenzial durch Sanierung

Mit einer Sanierungsrate von 1,5%/a und Effizienzgewinnen bei Warmwasser & Prozesswarme
konnte der Warmebedarf bis zum Jahr 2045 um rd. 25% auf 135 GWh/a sinken

Einsparungspotenzial je Baublock

N

Haufigkeit der Energieeffizienzklassen (Status-Quo vs. 2045) @ Einsparungen [%]
v 0-10
10-20
20-30
N 30-40
Il 40-50
Il > 50

[ Status-Quo

1.400 2045: Status-Quo:

@98 @134
Entwicklung des Warmebedarfs 1.200

177
175 162
152

=150 143 1.000

800

Haufigkeit

g

600

Status-Quo 2030 2035 2040 2045 400

W Raumwarme W Warmwasser W Proesswirme

200

A+ C E F H
0-30 30-50  50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250

Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]

= Der dargestellte Endenergiebedarf berticksichtigt nur Sanierungs- und Effizienzeffekte.
Es ist zudem mit deutlichen Einsparungen durch effizientere Heiztechnologien wie
Warmepumpen zu rechnen.

= Wahrend das durchschnittliche Einsparpotenzial 25 % betragt, kdnnen in einzelnen
Baubldcken Einsparungen von >40 % erzielt werden.

’
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 53-57
» Anhang: Folien 85-90

® Gebaudebezogene Potenziale — Umweltwarme

Luft-Wasser- & Grundwasser-Warmepumpen eignen sich in einer Vielzahl von Gebauden zur
Umstellung auf eine strombasierte Warmeversorgung

Potenzial oberflichennahe Geothermie (Grundwasser-Warmepumpe)

Potenzial Luft-Wasser-Warmepumpen
N Potenziale Umweltwarme in GWh pro Jahr N = _
Status Potenzial Luft-Wasser- Anteil Gebaude geeignet fiir
W®E Wirmepumpen 120 118 Grundwasserbohrung [%]
s I Kein Vorbehalt bekannt _ 0-20
|| Dichte Besiedlung 100 [ 120-40
[ Sehr dichte Besiedlung 80 [ 40-60
I Sonstiges g I 60 - 80
% 60 I 80- 100
W0 Wasserschutzgebiete

Luft-Warmepumpe (Umweltwarme)

W geeignet
In dicht besiedelten Gebieten kénnen S
zusatzliche LarmschutzmalRnahmen zur
Einhaltung der Emissionsschutzrichtlinien
notwendig sein.

Prinzipiell eignet sich jedes Gebaude fir den
Einbau einer Warmepumpe. Eine (Teil-)
Sanierung des Gebaudes kann den Betrieb
wirtschaftlicher machen.

Grundwasserbrunnen in Wasserschutzgebieten
— , o sind i.d.R. genehmigungspflichtig. — \ .~

NEW’
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 57
» Anhang: Folie 92

© Gebaudebezogene Potenziale — Dachflachen-Photovoltaik

Dachflachen-Photovoltaik bietet das Potenzial Strom fur die dezentrale Warmeversorgung lokal
fir den Eigenverbrauch zu erzeugen

Potenzial Dachflachen-Photovoltaik

3 PV-Dachflachen (Durchschnitt)
. . . W®E [KWh/KWp]
Potenziale Dachflachen-PV in GWh Strom pro Jahr 5 <800
800 - 850
130 | 850 - 900
125 1900 - 950
[ 1950-1000
100 11000 - 1050
® [1 1050 - 1100
£ 75 1 >1100
=
O]
50
25
0

Dachflachen-Photovoltaik

= Ausgewiesen ist das Potenzial aus EE-Strom unter Berticksichtigung von Ausrichtung
und Neigung jeder Dachflache in der Gemeinde Schwalmtal.

= Es wurde ein pauschaler Reduktionsfaktor je Dachflache zur Beriicksichtigung von
Dachgauben etc. angenommen.

= Nach Siden gerichtete Dachflachen mit einer Neigung von 30-40° haben grundsatzlich
das hdchste Ertragspotenzial. Andere Ausrichtungen, wie z.B. ein Ost/West-Dach, kdnnen
allerdings auch interessant fir die Eigenverbrauchsmaximierung sein. i A

’
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 66-68
* Anhang: Folien 106-107

O Zentrale Potenziale - Windenergie

Die lokal erzeugte Windenergie ist ein wichtiger Faktor flr die Transformation hin zu einer
strombasierten Warmeversorgung

18. Anderung des Regionalplans Status-Quo der Windkraftanlagen (Stand Ende 2024)
Potenziale Windkraft in GWh Strom pro Jahr N
@ Windkraftanlagen
w € .
150 140 Y @ InBetrieb _
() Geplante Inbetriebnahme
125 bis Mitte 2025
f#EH Windenergiebereiche
100
o
S 75
O]
50
25
0

Windkraft

Status-Quo
* Im Regionalplan® sind Windenergiebereiche fir Schwalmtal verankert, in denen dem Bau
von Windkraftanlagen Vorrang geboten werden muss.

= Derzeit befinden sich 13 Windenergieanlagen in Schwalmtal bereits in Betrieb bzw.
werden bis Mitte 2025 planmaRig in Betrieb gehen.?

= Die installierte Leistung betragt dann 51,6 MW mit einer jahrlichen Energieerzeugung
von rd. 90 GWh.

Potenzial unter aktuellen Rahmenbedingungen

» |n der Kartendarstellung ist erkennbar, dass Potenzial fir 5 weitere Windenergieanlagen , 1 .
gegeben ist. Daher wird das Gesamtpotenzial auf rund 140 GWh/a quantifiziert. [ —

© OpenStreetMap

1Beri]crl;sichtigung des aktuell giiltigen Regionalplans (Die 18. Anderung des Regionalplans Diisseldorf ist derzeit im N E w r
. Entwurf. Die dort ausgewiesenen Gebiete weichen in Teilen von den hier dargestellten ab
22 KWP Schwalmtal | 25. Marz 2025 2https://www.marktstammdatenregister.de
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04 Zielszenario

817 WPG: Zielszenario — Methodik

Die Ableitung eines maoglichen Zielszenarios flr die zukinftige Warmeversorgung in Schwalmtal
basiert auf einem Modell, das vielfaltige Randbedingungen berlcksichtigt

24

Eingangsdaten

— Geoinformationen

o Gebadudeinformationen
aus der Bestandsanalyse

Potenzialanalyse
Netzinfrastruktur

Modellierung

Warmenetz

Bestimmung eines Warmenetzausbaupfades unter

Berlicksichtigung von...

*  Warmeliniendichten

* Potenziellen Warmequellen

*  Warmenetzausbaugeschwindigkeit

— Szenarien

o Preise (Energietrager, CO,-
Zertifikate,
Investitionskosten, ...)

o Ressourcen (Energietrager,
Handwerker, ...)

o Verordnungen
Gebote
o Verpflichtungen

(0]

®
il

Endkundenentscheidung

Minimierung der Warmegestehungskosten je Gebdude

unter Beriicksichtigung von...
* Betriebs- und Investitionskosten

* Potenzialanalyse (u.a. Warmepumpentauglichkeit)

* Netzinfrastrukturverfligbarkeit

* Verordnungen und Geboten zu einzelnen
Heizungstechnologien

* Handwerkerverfiigharkeit

Ergebnisse

— Gebadudeindividuell

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 73-77
» Anhang: Folien 128-135

Technologieverteilung (2023)
.

Technologieverteilung (2040)

B vut-war
[ warmenetz (HT) Wl Ero-war

o Heizungstechnologie
o Endenergiebedarf
o CO,-Emissionen

mepumpe

— Eignungsgebiete

o Einteilung des beplanten
Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete
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04 Zielszenario

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe

* Bericht: S. 77-82
» Anhang: Folien 139-144

818 WPG: Einteilung in Warmeversorgungsgebiete fur 2045

Dezentrale Heizungssysteme - vor allem Warmepumpen - stellen zukUnftig die wahrschein-
lichste Warmeversorgungstechnologie in der Gemeinde Schwalmtal dar

Heizungen 2045

|

6.519

beheizte
Gebaude

Bereitgestellte Nutzenergie 2045

[/

135
GWh/a

(-24 %)

Heiztypen
I Warmepumpe [ Biomasseheizung
W Fernwdrmeliibergabest. [] Leerstehend

Emissionen 2045
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1.131
tCO2e/a
(-98 %)
Endenergie 2045
136
GWh/a
49%
Energietrager
Il Strom [ Luft
Bl Fernwirme [l Geothermie

B Biomasse

Wahrscheinlichste Warmeversorgung in 2045 (§18)

Wahrscheinlichste Warmeversorgung 2045
[T dezentral

Il Warmenetz
- ‘Wasserstoff

0 1
[ E—

*inkl. Umweltwarme(Luft/Geothermie), welche unbegrenzt zur Verfiigung steht N E w ’




04 Zielszenario

819 WPG: Darstellung der Warmeversorgungsarten fr 2045

Differenziert nach den einzelnen Warmeversorgungsarten (dezentral, Warmenetz, Wasserstoff)
wirde flr jedes Teilgebiet die Eignungsstufe bestimmt

26

Dezentrale Versorgung

Wirmenetzversorgung

Wasserstoffversorgung

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 83-88
» Anhang: Folien 145-152

N
w@s

o 1 2
[ S—

Eignung Dezentrale Versorgung
I sehr wahrscheinlich ungeeignet
B wahrscheinlich ungeeignet

[ wahrscheinlich geeignet

I sehr wahrscheinlich geeignet

© OpenStreetMap

N
w@s

(] 1
| S—

Eignung Warmenetz

I sehr wahrscheinlich ungeeignet
I wahrscheinlich ungeeignet

[ wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

© OpenStreetMap

N
W®E

Eignung Wasserstoff

B sehr wahrscheinlich ungeeignet
B wahrscheinlich ungeeignet

[ wahrscheinlich geeignet

I sehr wahrscheinlich geeignet

© OpenStreetMap

= Dezentrale Heizungssysteme stellen die wahrscheinlichsten Warmeversorgungstechnologien fiir die meisten Teilgebiete dar.

= Nur im Bereich des Bestandswéarmenetzes ist ein Anschluss an das Warmenetz eine alternative Option.
= Wasserstoff ist nach aktuellem Stand fur alle Teilgebiete in der Gemeinde Schwalmtal keine Option fur die zukiinftige W&rmeversorgung.

KWP Schwalmtal | 25. Mé&rz 2025
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Fur weitervertiefende Erlauterungen siehe
» Bericht: S. 77-82

04 Zielszenario » Anhang: Folien 140, 147 und 153-158

Entwicklung Heizungstechnologie & Endenergiebedarf

Bis zum Jahr 2045 erfolgt sukzessive eine Transformation von einer gas- und olbasierten hin zu
einer weitestgehend strombasierten Warmeversorgung

Anteil der Heizungen je Technologie 200 Endenergiebedarf liber die Jahre
Status-Quo 2030 2035 2040 2045 186
169
—— 161
{ | v F 150 I 148
-
= [ o
o
56% i 2100
67% 559% g
[+
2
0 Status-Quo 2030 2035 2040 2045
[ Gas H Ol B Strom O Umwelt (Luft) B Kohle
[l Fernwirme [ Biomasse ] Fliissiggas B Umwelt (Geothermie) B Wasserstoff

—

= e ———

= Warmepumpen und Biomasseheizungen bilden die Hauptalternativen zu fossilen Heizungssystemen. Biomasseheizungen werden insbesondere in
groReren, unsanierten Gebauden als Briickentechnologie eingesetzt und sind insbesondere fiir Ol-Kunden eine Option, da der Standort ehemaliger
Oltanks als Lagerflache fiir Holzpellets dienen kann.

= Bis 2045 werden alle fossilen Heizungssysteme ersetzt sein.

= Die Endenergienachfrage sinkt um 27 % bzw. 75 % (ohne Umweltwarme), wahrend die Stromnachfrage durch Warmepumpensysteme um das
3,6-fache steigt. Weitere Einflussfaktoren auf die Stromnachfrage wie Elektroautos und Klimaanlagen sind hier nicht berticksichtigt.
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Umsetzungsstrategie,
Fokusgebiete &
Nachste Schritte

NEW



ZIELE

MASSNAHMEN

Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
* Bericht: S. 104-106

05 Umsetzungsstrategie, Fokusgebiete & Nachste Schritte

820 WPG: Umsetzungsstrategie

Der letzte Schritt umfasst die Definition von Mal3nhahmen, mit denen die in der KWP gesetzten
Ziele in die Realisierung gebrachten werden kénnen

STRATEGIEFELDER

abgeleitet aus Bestands-, Potenzialanalyse und Zielszenario

Erneuerbare Energien Sanierung & Modernisierung Heizungsumstellung Verbraucherverhalten

= EE-Potenziale vor allem auf = Energiebedarf in Gebauden = Gebaudeeigentiimer = Energieeinsparmaoglichkeiten = Infrastrukturen fur die
Einzelgebaudeebene bzw. bei Prozessen durch motivieren, auf eine aufzeigen & energieeffiziente zuklnftige Warmeversorgung
erschlieRen Sanierung & Modernisierung nachhaltige Heizungs- Heizgewohnheiten férdern aus- und aufbauen
bzw. Effizienzsteigerung technologie zu wechseln.
reduzieren
Y- o Y- . Y-
= Kommunikation der EE- = Informations- & Beratungs- = Informations- & Beratungs- = Informations- & Beratungs- = Informationsaustausch mit
Potenziale an Gebaude- angebote flr energetische angebote fur Heizungs- angebote zur Steigerung des Stromnetzbetreiber hinsicht-
eigentimer Sanierung & Modernisierung umstellungen & Forder- Bewusstseins fur Energie- lich Stromzielnetzplanung
= Konkretisierung der EE- alter Gebaude moglichkeiten einsparungen und Energie- = Konkretisierung des Potenzials
Potenziale auf kommunalen = Energetische Sanierung & effizienzerh6hung zur Warmenetzverdichtung
Liegenschaften Modernisierung kommunaler

Liegenschaften

= Sicherstellung der Sanierungs-
quote von 1,5%/a
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Fir weitervertiefende Erlauterungen siehe
 Bericht: S. 91-103

05 Umsetzungsstrategie, Fokusgebiete & Nachste Schritte * Anhang: Folien 171-207

Fokusgebiete

In den beiden Fokusgebiete konnen Mal3hahmen aus der Umsetzungsstrategie exemplarisch
angegangen und anschlie3end auf weitere Teilgebiete tbertragbaren werden

Musikerviertel Sternenviertel

Verteilung der Baualtersklassen Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo Verteilung der Baualtersklassen Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo
3 Vereiung Dntschions " £33 Vertoing Dovtschind
Hohes Sanierungs- 2
potenzial
10
2% =1 =
= 3 3 £
H oo 3 E
15
10 5
s
o A+ A B c 2] E F G H 0 A A B c D E F G H
bis 1019 1960- 1960 1070- 1960- 1900- 2000- o 0-30 3050 50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250 be 1919 1950 1960 1970 19B0- 1990- 2000- b - 0-30 30-50 5075 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250
1918 1949 1950 1969 1979 1989 1999 2009 2010 Energlosfizienaiiasse / BWh"a] 1918 1940 1959 1969 1979 1969 1099 2009 2010 Energieefizenzilasse / KWNm*a]
Anzahl der Gebédudetypen Endenergie Musikerviertel Anzahl der Gebédudetypen Endenergie Sternenviertel
‘\‘ ®* 107 Gebéaude, ausschlieRlich Wohngebéude = * 75 Gebdude, ausschlieRlich Wohngebiude
% 1
\ dex * Uberwiegend Reihenhduser S *  Durchmischte Wohngebaudetypen
Gas Gas
107 s 2.069 -0 = Uberwiegende Baualtersklassen zwischen 1919 und . P R 1.436 -0 = (Uberwiegende Baualtersklassen nach 1970 mit
9 Reihenhauser . = Biomasse 1979 mit einem hohem Sanierungspotenzial 5 Reihenhauser 43 - piomasse durchschnittlichem Sanierungspotenzial
Gebaude MWh/a o Gebéaude MWh/a R
4 — - * Wirmeversorgung aktuell stark von Gas dominiert 4 A w i = Warmeversorgung von Gas und Ol dominiert, jedoch
" : " s auch bereits 23 % erneuerbare Energien
0% : 2% Hoher Anteil an 48% Hohe Diversitat an - E
Gasheizungen Heiztechnologien

Freie Flichen_ Luft-Wasser- - o . Photovoltaik Dachflchenpotendal ___________FleHichen Geothermie-
s  Wéarmepumpen | Warmebedarf & - Y potenziale

Warmebedarf
25 16
5 | 14 |
- ‘ 12 135 T21% -41%
Tis . l 33% -46 % T s o
= | s08
31 1,29 | G os 0,79 |
05 [ 04
| 0.2
o 0
Status-Quo Zielszenario Vollsanierung aller ‘ Status-Quo Zielszenario Vollsanierung aller
(1.5 % Sanierungsrate) Gebiude (1,5 % Sanierungsrate) Gebiude
A A N |
T | S ‘ v LN |
Investitionskosten Investitionskosten | Investitionskosten Investitionskosten & \ |
fir Sanierung: fiir Sanierung: | fir Sanierung: fiir Sanierung: P S |
Ca. 4 Mio. € Ca. 9 Mio. € ‘ Ca. 2,5 Mio. € Ca. 8 Mio. € Potenzial fir PV- b L

B Potenzial fir PV- S
und Solarthermie und Solarthermie
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05 Umsetzungsstrategie, Fokusgebiete & Nachste Schritte

KWP Schwalmtal — Fahrplan & Nachste Schritte

Nach der heutigen Vorstellung des KWP-Entwurfes soll anschliel3end die Information der Blirger-
schaft und die Verdffentlichung des Entwurfes mit Moglichkeit zur Stellungnahme erfolgen

@ @ @ @ @ @
\J
9o 00 e @ Q
‘,,o A @ N 298 I
25.6.2024 3.9.2024 25.9.2024 25.3.2025 8.4.2025 7.4.-12.5.2025
Kick-Off-Meeting Ausschusssitzung Stakeholder- Ausschusssitzung Burgerinformations- Auslegung Entwurf
Umwelt, Klima & Workshop Umwelt, Klima & veranstaltung Abschlussbericht &

Nachhaltigkeit

Berichterstattung zum
Sachstand der KWP
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Akteursbeteiligung im
Rahmen der KWP mit
GWG Kreis Viersen,
NEW Netz, Westnetz,
Loick Bioenergie,
Schwalmtalwerke und
Kamps

Nachhaltigkeit

Vorstellung des
Entwurfes der KWP

Prasentation

\ £

Anschlief3end:
Finalisierung
Abschlussbericht &
Prasentation unter
Bericksichtigung
maoglicher Stellung-
nahmen

NEW
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Energy Economics
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Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Schwalmtal

Bestandsanalyse (§ 15)

Potenzialanalyse (§ 16)

Zielszenario (§ 17, 18, 19)

Fokusgebiete (Nicht im WPG)

> > > >
Erstellung des digitalen Zwillings EnergieeffizienzmaBnahmen und Einteilung in Warme- Einteilung in Warme-
Warmetechnologien versorgungsgebiete versorgungsgebiete
Legende — . Eracto e::?ﬂg}evexlnf;
lw:larrnle(;n?rt;;aguch in MWh/a e
20018 < e
== Ty
S SR
I 1298 - 1744 J

BXJ Gebsudefisiche
Flurstiicke
StraBen

. Aufbau eines 3D-Modells aller
Gebaude der Stadt

. Erfassung des Ist-Zustands der
Warmeversorgung und Erstellung
der CO2-Bilanz

4}&_ LL:_——' ;i_:—
— ) N =T
— . =]

£ | =

! r 7 ] 1 =
T el

Gebéaudescharfe Ermittlung der
Technologieoptionen und
Sanierungsmafinahmen

Georeferenzierte Identifikation
griner Warmepotenziale

W O Heizung Bomasse B Lo Warmepumpe B Stromdrekiheizun "
Wl Gos-Hetzung [0 wrmenetz 17y [l Erd-warmepumpe [ Solarthenmis

§ 17: Zielszenario

§ 18: Einteilung beplantes Gebiet in
Wdrmeversorgungsgebiete

§ 19: Darstellung
Wdrmeversorgungsarten Zieljahr

] Detaillierte Darlegung des
Status-Quo und der Potenziale

] Aufzeigen moglicher
MaRnahmen fiir eine
klimaneutrale
Wadrmeversorgung

Vorstellung der Ergebnisse der Potenzialanalyse

\|

Z Fraunhofer
FIT

MaRBnahmenkatalog (§ 20)

AN
Vd

Beschreibung des
Transformationspfades

= Umsetzungsstrategie mit
konkreten MaRRnahmen,
zur Erreichung des
Zielszenarios
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Vorgaben an die Bestandsanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz

§ 15 Bestandsanalyse

(1) Im Rahmen der Bestandsanalyse ermittelt die planungsverantwortliche Stelle als Grundlage fiir das Zielszenario nach § 17, fiir die Einteilung des
beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach § 18 Absatz 1, fir die Darstellung von Gebieten nach § 18 Absatz 5 und fir
die Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19

1. den derzeitigen Warmebedarf oder Warmeverbrauch innerhalb des beplanten Gebiets einschliel3lich der hierfiir eingesetzten
Energietrager,

2. die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen und

3. die fiir die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen.

(2) Im Rahmen der Bestandsanalyse sind von der planungsverantwortlichen Stelle die fiir die Warmeplanung relevanten Informationen und

erforderlichen Daten zur aktuellen Versorgung des beplanten Gebiets mit Warme systematisch und qualifiziert zu erheben. Hierzu ist die
planungsverantwortliche Stelle nach MalRgabe von Abschnitt 3 berechtigt, die in Anlage 1 genannten Daten zu erheben.
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ANFORDERUNGEN NACH §15 WPG

Vorgaben an die Bestandsanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz

Anlage 2 zu § 23 — Darstellung der Ergebnisse der Bestandsanalyse nach § 15

Als Ergebnisse der Bestandsanalyse sind im Warmeplan fir das beplante Gebiet textlich oder grafisch darzustellen:

1.

der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und Endenergiesektoren in
Kilowattstunden und daraus resultierende Treibhausgasemissionen in Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent,

der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch von Warme
nach Energietragern in Prozent,

der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Kilowattstunden,

der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch
leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Prozent,

die aktuelle Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlie3lich Haustbergabestationen, nach Art der Warmeerzeuger
einschliel3lich des eingesetzten Energietragers.

|
ZZ Fraunhofer
FIT

Taew 55 | RWTH

AN N NN
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Vorgaben an die Bestandsanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz

Anlage 2 zu § 23 — Darstellung der Ergebnisse der Bestandsanalyse nach § 15

Als Ergebnisse der Bestandsanalyse sind im Warmeplan fiir das beplante Gebiet kartografisch darzustellen:

1. die Warmeverbrauchsdichten in Megawattstunden pro Hektar und Jahr in Form einer baublockbezogenen Darstellung,

2. die Warmeliniendichten in Kilowattstunden pro Meter und Jahr in Form einer stral3enabschnittbezogenen Darstellung,

3. der Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in Form einer baublockbezogenen Darstellung,

4. die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschliel3lich Haustbergabestationen, nach Art der Warmeerzeuger in Form einer
baublockbezogenen Darstellung,

5. der tberwiegende Gebaudetyp in Form einer baublockbezogenen Darstellung,
6. die Uberwiegende Baualtersklasse der Gebaude in Form einer baublockbezogenen Darstellung,

7. die Kunden oder die Letztverbraucher nach § 7 Absatz 3 Nummer 3* in Form einer standortbezogenen Darstellung,

LKL

*bestehende sowie ihr bekannte potenzielle GroRverbraucher von Warme oder Gas sowie ihr bekannte potenzielle GroRverbraucher, die gasférmige Energietrager [...] zu
stofflichen Zwecken einsetzen,
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Vorgaben an die Bestandsanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz

Anlage 2 zu § 23 — Darstellung der Ergebnisse der Bestandsanalyse nach § 15

Als Ergebnisse der Bestandsanalyse sind im Warmeplan fiir das beplante Gebiet kartografisch darzustellen:
8. Dbestehende sowie geplante und genehmigte

a) Warmenetze und -leitungen mit Informationen zur Lage, zur Art: Wasser oder Dampf, zum Jahr der Inbetriebnahme, zur
Temperatur, zur gesamten Trassenlange und zur Gesamtanzahl an Anschlissen,

b) Gasnetze mit Informationen zur flachenhaften Lage, also baublock- und nicht leitungsbezogen, zur Art: Methan,
Wasserstoff, zum Jahr der Inbetriebnahme, zur gesamten Trassenléange und zur Gesamtanzahl an Anschltissen,

9. jede bestehende, geplante oder genehmigte Warmeerzeugungsanlage, einschlief3lich Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, die in
ein Warmenetz einspeist, mit Informationen zur abgabeseitigen Nennleistung, zum Jahr der Inbetriebnahme und zum
Energietrager in Form einer standortbezogenen Darstellung,

10. jeder bestehende, geplante oder genehmigte Warme- und Gasspeicher, differenziert nach Art des Gases, der gewerblich
betrieben wird, in Form einer standortbezogenen Darstellung,

11. jede bestehende, geplante oder genehmigte Anlage zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer
Kapazitat von mehr als 1 Megawatt installierter Elektrolyseleistung in Form einer standortbezogenen Darstellung.

COLCKK
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! Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem —
2 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW “Z Fraunhofer
METHODIK 3 Gebiudetypologie (https://webtool.building-typology.eu) AT

Ubersicht Methotik

o Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse basieren auf einer gebdaudescharfen Analyse des Status-Quo der Warmeversorgung von Schwalmtal

o Dazu wurde zunachst ein Gebaudedatenmodell auf Basis 6ffentlich zuganglicher Daten erstellt

o AnschlieBend wurden Energieverbrauche und Kehrdaten, welche entsprechend dem Datenschutz von Einzelpersonen bereitgestellt wurden, in das
Datenmodell integriert und ggf. vorliegende Datenliicken bereinigt

A

Aufbereiten von

Gebadudedaten
= Analyse des Standortes, der
GroRe, des Alters etc. fur
jedes Gebaudes in

Soi
-
Hinzufiigen von nicht-
offentlichen Daten
= Gas-, Fernwarme- und

Heizstromverbrauche
= Kehrdaten

|
Ableiten unbekannter
Grof3en
Simulation unbekannter

Warmebedarfe
Ableitung unbekannter

Schwalmtal Heiztechnologien
Datenquellen u.a.: Datenquellen: Ableitung von
= ALKIS! = NEW AG Sanierungszustanden
= LANUV NRW? = Loick Biogas GmbH Weitere Datenlucken
= Zensus = Schornsteinfeger einzelner Gebaude
= Geoportal NRW
= TABULA3

Daten zu Gebaudenutzung und thermischen Eigenschaften fir jedes Gebaude
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Methodik — Aufbereitung von Gebaudedaten

= Primare Datenquelle fir die Verortung, den Aufbau sowie den Gebdudenutzungstypen sind LoD2-Daten?
= LoD2-Daten sind 3D-Gebaudemodelle welche fiir diesen Anwendungszweck die Realitat ausreichend detailliert abbilden

= Darliber hinaus werden Daten aus OpenStreetMap? (OSM; hier insbesondere aktuelle Informationen zu Gebdudeneubau) und Adresspunkten3
(Vervollstandigung bei Fehlenden Adressangaben) herangezogen um eine bestmdgliche Datenqualitat sicherzustellen

Google 3D-Modell (,,Realitadt”) LoD2-Daten (NRW)

1Quelle: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/3dg/lod2_gml/ 40
2Quelle: https://www.openstreetmap.de/
3Quelle: https://www.bezreg-koeln.nrw.de/geobasis-nrw/produkte-und-dienste/inspire/inspire-nw-adressen



METHODIK

Methodik — Aufbereitung von Gebaudedaten

O Adresspunkte

B oD2

[ OpenStreetMaps

|
= Fraunhofer
FIT

Exemplarische Darstellung von Methotiken zur
Verbesserung der Datenqualitat in der Bestandsanalyse

@ = Die hier in rot dargestellten Gebdude sind
Neubauten und liegen noch nicht in den LoD2-

Daten vor

» In OpenStreetMap liegen die Gebaude bereits vor
und kdnnen somit in das Datenmodell
aufgenommen werden (weniger detailliert)

@ = Teilweise liegen in den LoD2-Daten keine Adressen
vor

> Fehlende Adressen kdnnen aus den
Adresspunkten des Landes NRW Gbernommen

werden
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METHODIK AT

Methodik — Aufbereitung von Gebaudedaten

= Teilweise liegen mehrere
Adressen innerhalb eines
Gebaudes

= Um z.B. Verbrauchsdaten auf
Basis der Adresse richtig
zuordnen und auswerten zu
konnen, missen Adressen
und Gebaude klar zueinander
zuzuordnen sein

» Auf Basis der Adresspunkte
werden konkrete
Gebdudebestandteile

O Adresspunkte O Adresspunkte erstellt
. LoD2 i . LoD2 - verarbeitet v
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Ermittlung Warmebedarf

Warmebedarf

=  Gemal Warmeplanungsgesetz soll in der Bestandsanalyse der Warmeverbauch oder Warmebedarf ermittelt werden. Da nicht fiir alle Gebdude Verbauchsdaten
vorliegen, ist der letztendlich ausgewiesene Gesamtwarmebedarf eine Mischung aus Verbrauchsdaten und simulierten Warmebedarfen

Verbrauchsdaten

Fir alle mit Gas beheizten Gebaude liegen die Gasverbrauche fiir die Jahre 2020-2022 vor. Als betroffener Gasnetzbetreiber liegen der NEW die
Verbauchsdaten aller Anschlusspunkte vor. Diese Daten standen im Rahmen dieses Projektes zur Verfiigung.

Zur Ableitung des Warmebedarfs aus den Verbrauchsangaben, werden zunachst Ausreiller beseitigt, dann zu geringe Verbrauche ausgeschlossen (nur
Kochgas, keine Raumwarme), der Mittelwert gebildet, witterungsbereinigt® und abschschlieRend die Verluste bei der Umwandlung von Gas in Warmeenergie
unter der Annahme eines Wikrungsgrades der Gastherme von 92 %? berlcksichtigt

Es wurde beriicksichtigt, dass BHKWs einen abweichenden Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Gas zu Warmeenergie aufweisen

Es wurde bericksichtigt, dass Gebaude (insbesondere Gebaude auf dem gleichen Flurstiick) zum Teil (iber die Gastherme eines anderen Gebadudes versorgt
werden. Sofern ein uniblich hoher spezifischer Warmebedarf fiir ein Gebadude vorliegt, wird dieser Warmebedarf auf alle Gebaude des Flurstiicks aufgeteilt,
sofern fiir diese nicht schon eine bekannte Heiztechnologie vorliegt

Simulierte Warmebedarfe

Bei allen weiteren Heiztechnologien wird der Warmebedarf auf Basis der Gebdudetypologie entsprechend DIN EN ISO 13790 simuliert
Dabei werden u.a. wahrscheinliche Warmedurchdringungskoeffizienten (vgl. TABULA) und angrenzende Gebaude berlicksichtigt

Fiir das Warmenetz liegt nur der aggregierte Bedarf aller Verbaucher vor. Fiir groRe Verbraucher wurde der Warmebedarf manuell vorgegeben, sodas der
Gesamtwarmebedarf im Warmenetz erzielt wird

Die bekannten Stromverbrauche (Warmepumpen und Stromdirektheizung) wurden nicht berlicksichtigt, da erfahrungsgemaR varrierende Messpunkte die
Verbrauchsangabe verunreinigen (z.B. Einfluss von Haushaltsstrom oder PV-Anlage)

1 Analog zum Vorgehen im IWU-Toll Gradtagzahlen: https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/ 43
2 KWW-Leitfaden: https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung#c636
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Ermittlung Endenergiebedarf und Emissionen

Endenergiebedarf

= Der Endenergiebedarf ergibt sich unter bericksichtigung des Wirkungsgrades! der jeweiligen Heiztechnologie aus dem Warmebedarf

Emissionen

= Die Emissionen in Form von CO,-Aquivalenten ergeben sich durch Multiplikation der benétigten Endnergie mit dem zugehérigen
Emissionesfaktor! des Endenergietyps

= Der Emissionsfaktor des Warmenetzes wurde auf den lokal vorliegenden Emissionsfaktor angepasst

. . ) gco,e gCo,e
60 % Biogas-BHKW (100 kWh) und 40 % Erdgaskessel (240 kWh)
. .. . _ gco,e
Emissionsfaktor Warmenetz = 156 KWh

1 KWW-Leitfaden: https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung#c636 44
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Aggregationsebenen

Baublocke

= Aus Datenschutzgiinden diirfen in der komunnalen Warmeplanung keine Informationen Exemplarische Einteilung von Baubldcken
dargestellt werden, die Riickschliisse auf einzelne Personen zulassen. Aus diesem Grund ist die
Baublockeben die primare Darstellungsebene fiir die Veranschaulichung von Ergebnissen

= Baubldcke bieten einen moglichste detaillierten Einblick unter Wahrung des Datenbschutzes

= Da eine Baublockeinteilung in vielen Fallen der Gemeinde nicht vorliegt, wird ein Verfahren
angewendet, das automatisiert Baublocke auf Basis von Straleneingrenzungen erstellt

* In der Baublockdarstellung ist sichergestellt, dass immer mindestens 5 Adressen aggregiert
dargestellt werden

Weitere Aggregationsebenen

» Daruber hinaus werden die Ergebnisse auf weiteren Aggregationsebenen ermittelt und
Ubergeben:

» Adressen, Fluren, Gemarkungen, Hektarraster, Gemeinde

* Aulerdem wird der Warmebedarf in Form von Warmeliniendichten ermittelt
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Ergebnislibergabe
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» Samtliche Ergebnisse werden in Form von Geodaten (shp-files) und Excel-Listen bereitgestellt

» Zudem wird ein QGIS-Projekt (ibergeben, in dem die wichtigesten Informationen bereits in Layern mit entsprechender Legende und Farbung existieren und
interaktiv erkundet werden konnen. Weitere Informationen kdnnen bei Bedarf auf Basis des umfangreichen Datenmodells eigenstandig dargestellt werden

» QGISist eine freie Geoinformationssystemsoftware zum Betrachten, Bearbeiten, Erfassen, Analysieren und Darstellen raumlicher Daten

* QGIS kann kostenlos heruntergeladen werden: https://www.qgis.org/download/

= Daruber hinaus werden die Ergebnisse in Foliendarstellung
(vgl. Dieses Dokument) und in Form eines Abschlussberichts
festgehalten

QGIS-Fenster

@ *QGIS MINT - Schwalmtal - 1— QGIS — 5
Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen Erweiterungen Vektor Raster Web Netz Verarbeitung Hilfe

IeBRE® OeppeR Aol bDOR
RV ZWER - -

Browser e®
oRY®*eO

P M5 SQL-Server
@ Oracle

Layer a®
vA®VE-BRHDO

81 Warmeliniendichte
) Netze
@ Gebiude
~ VI @ Baublock
~ V| @ Gebsudetyp
~ W () Gebiudesektor (Baublock)

rgiebedarf (Baublock)
aublock)

Koordinate | 318381 5678298 | ¥ MaBstab| 1:46304 |~ | (@ VergroBerung| 100% %/ Drehung [0,0° +| V! zeichnen @ EpsG:2s832
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Parameter

Die Durchfiihrung einer kommunalen Warmeplanung beruht auf vielfaltigen Annahmen und Parametersets. Sofern moglich und sinnvoll, basieren
die Annahmen auf 6ffentlichen Leitfaden und Datenbanken. Alle Annahmen sind einsehbar. Die zentrale Quelle flir Parameterannahmen ist der
Leitfaden vom Kompetenzzentrum kommunale Warmewende?

KWW (Kompetenzzentrum kommunale Warmewende)
=  Verwendung der techno-6konomische Parameter

= Treibhausgasemissionsfaktoren

=  Wirkungsgrade

= |nvestitionskosten s weman=a | aitfaden
Warmeplanung

Energietragerpreise

= Basis bilden verschiedene Studien zum zukiinftigen Energiesystem (u.a Agora:
,Klimaneutrales Deutschland 2045 “ oder Dena: ,Aufbruch Klimaneutralitat®)

=  Erganzt und finalisiert durch Annahmen aus Erfahrungen verschiedener eigener Projekte

= Betrachtung verschiedener Szenarien maoglich

1 KWW-Leitfaden: https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung#c636 47
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG FIT

Gebadudesektoren Primarer Sektor nach Anteil Nutzflache je Baublock
Nutzflache der Sektoren _ @

Gebaudesektor
[ Haushalte
Il GHD

Nutzflache der Wohngebaudetypen

Wohngebaudetyp
[ EFH

RH

B VFH

I GMFH

1.235  B%
tausend m?

2.128

tausend m?

o

[J Einfamilienh3user
[ Reihenh&user
[ Mehrfamilienhduser

B Haushalte B Gewerbe/Handel/Dienstl. B GroRe Mehrfamilienhduser

= Analyse der Gemeindestruktur als Ausgangspunkt der Bestandsanalyse

= Warmebedarf und zukiinftige Versorgungsoptionen hangen u.a. vom
Gebaudesektor bzw. der Gebdaudenutzung (Schule, Biiro, ...) ab

= Differenzierte Betrachtung von Gebauden im weiteren Vorgehen (Sektor,
Nutzung, Baujahr, Lage, Denkmalschutz, ...)

= Differenzierung zwischen Gewerbe und Industrie nicht einheitlich geregelt o |
[ —
© OpenStreetMap

= Ausweisung als Industriegebidude nur beim ALKIS-Geb&iudetyp Fabrik o.A.
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG FIT

Fcs i | RWTHAACHEN
IAEW&-:.;_‘ UNIVERSITY

Einwohner Einwohner je Hektar Wohnflache je Einwohner je Hektar
L A Einwohner [Einwohner/ha] | L N Wohnflache [m2/ha]
W@E 0-20 W®E 0-20
= 20 - 50 20-50
[ 50- 100 [ 50-80
I 100 - 300 I 80-100
Il > 300 Il > 100

18.656 Einwohner*

@ 66 m?2/Einwohner

0 1 2km

© OpenStreetMap

© OpenStreetMap

* Zensus 2022
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG

Baualtersklassen

Verteilung der Baualtersklassen

*
[ Verteilung Deutschland

1.200

1,000 - —

5 800

X

2

D

—

400 — e

200
bis 1919-  1950-  1960-  1970-  1980-  1990-  2000- ab
1918 1949 1959 1969 1979 1989 2009 2010

= |nder Literatur existiert keine einheitliche Einteilung von Baualtersklassen.
Hier wurde die Einteilung gemal’ Zensus gewadhlt, wobei Gebdaude ab 2010

gebaut wurden hier nicht weiter differenziert werden

= Die gebaudescharfen Informationen der Baujahre wurden aus der NRW-

Warmestudie (2024) ibernommen

= 57 % der Gebaude wurden vor 1970 gebaut, also vor
der Einfiihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV)

=  Durchschnittsalter der Gebaude liegt bei 1964

Bl GHD

Il Groles
Mehrfamilienhaus

B Mehrfamilienhaus

Reihenhaus
Einfamilienhaus

|
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Haufigste Baualtersklasse je Baublock

N

Baualtersklasse
I vor 1919

Il 1919 - 1949
Il 1950 - 1959
I 1960 - 1969
I 1970 - 1979
[ 1980 - 1989
[ 1990 - 1999
12000 - 2009
[ ]ab2010

© OpenStreetMap

* Zensus 2022

51



ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG

Gebadudetypen

Anzahl der Gebaudetypen

6.519
beheizte
Gebaude

24%

92%

|
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Warmebedarf der Gebaudetypen

Gewerbe/Handel/Dienstleistung
Einfamilienhauser
Reihenhauser

Mehrfamilienhauser

Grolde Mehrfamilienhauser

35%

= Einfamilienhduser: Freistehende Wohngebadude oder Doppelhaushalften mit einer Wohneinheit

= Reihenhduser: Wohngebaude mit zwei Nachbarn oder am Ende einer Hauserreihe mit einer Wohneinheit

=  Mehrfamilienhduser: Wohngebaude mit mehreren Wohneinheiten und weniger als 1000 Quadratmeter Wohnflache

=  GroBe Mehrfamilienhduser: Wohngebaude mit mehreren Wohneinheiten und mehr als 1000 Quadratmeter Wohnflache
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Heizungsverteilung

Dargestellt ist der Anteil der Wohngebaude (Deutschland) bzw. Gebaude (Schwalmtal), der iber die jeweilige Heiztechnologie primar beheizt wird

So heizt So heizt
Deutschland 1 Schwalmtal

\\\8%

6.517
beheizte

Gebaude

0
Biomasse Q" \‘

Fernwarme

|V|I0. 48%
\Wohngebaude

67%
[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW
B Fernwirmelbergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend
B Stromdirektheizung [] Flissiggasheizung
[ Warmepumpe B Wasserstoffheizung

1 BDEW 2023: https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_2023_Langfassung_final_28.11.2023_korrigiert.pdf 53



ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG

Endenergie

Endenergie

Erneuerbare Warme

Fernwarme Biomasse

8
% EE-Warme

Strom 29%,
64%
Geothermie
™ Gas L_le] B strom E Umwelt B Kohle
B rernwirme B Biomasse O Flussiggas ® Geothermie B \Wasserstoff

Die Endenergie umfasst im Gegensatz zum reinen Warmebedarf auch Energie, die bei der
Umwandlung in Nutzenergie (Warmebedarf) verloren geht

8,4 % Anteil erneuerbarer Energien (Solarthermie, Biomasse sowie Umwelt- und

Geothermiewdrme)

0 % Anteil unvermeidbarer Abwarme

Im Zuge des Ukraine-Krieges wurden im Winter 2022/2023 ca. 10-15 % Gas durch
Privathaushalte eingespart. Der angegebene Gasverbrauch wurde als witterungsbereinigter
Durchschnitt der Jahre 2020-2022 ermittelt. Somit sind langfristige Auswirkungen einer
potenziellen fortlaufenden Einsparungen noch nicht abgebildet bzw. nicht moglich.

Erneuerbare Warme je Baublock
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Taew 55 | RWTH

N

Anteil erneuerbarer Warme [%] | -
o

L 1>0-20
[120-40
[ 40-60
Il 60 - 80
Il >80

© OpenStreetMap
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG

Heizungen und Warmebedarf

Heizungen

\"

6.517
beheizte
Gebaude

Bl Olheizung
[ Biomasseheizung

[l Gasheizung

B Fernwdrmelibergabest.
B Stromdirektheizung
[ Warmepumpe

[] Flissiggasheizung

B Wasserstoffheizung

B BHKW
[ ] Leerstehend

Bereitgestellte Nutzenergie

57%
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Taew 55 | RWTH

Heiztechnologie mit hochstem Anteil an Warmeerzeugung

N
Heiztechnologie

[ Gas

o

B Fernwarme
I Biomasse
Il Strom

[ Warmepumpe
[ | Flussiggas
B BHKW

Il Kohle

. Leerstehend

e
GrXO
st s
e g9
1\‘8-\

&

© OpenStreetMap
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG

Spezifische Emissionen je Baublock
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Taew 55 | RWTH

Emissionen
Emissionen
8%
47
ktCO,el/a
61%
™ Gas L] B strom ' Umwelt B Kohle
B rernwirme B Biomasse O Flussiggas ® Geothermie B \Wasserstoff

= Die dargestellten Emissionen sind CO,-Aquivalente und beinhalten auch die
Emissionen der Vorketten

Emissionsfaktoren [kgCO,e/kWh]

= Gas: 0,240 = Fernwarme: 0,156 = Strom: 0,499*
= Ol 0,310 = Biomasse: 0,020 = Flissiggas: 0,276

N

0 1

| O

spezifische Emissionen [kg/kWh] |
[ <005
[ 1005-01
[01-02
B 0,2-03
I 03-04
Bl 04<

© OpenStreetMap

* KWW Technikkatalog Stand Juni 2024
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Nutzenergiearten

Nutzenergieart

Prozesswarme

Warmwasser ‘

Raumwarme

Annahme: Warmebedarf Bestimmter Gebaudetypen oberhalb Grenzwert je
Quadratmeter ist Prozesswarme

=  Fabrik (> 30 kZVh)
m-*xa
= Produktionsgebdude, Gebaude fiir Gewerbe und Industrie (> 30 ZZ};)

sofern Prozesswarmeanteil wahrscheinlich

= Hallenbad, Badegebaude, ... (> 100 kWh)

m?xa

Prozesswarme je Baublock

Z Fraunhofer
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N

Prozesswarme vorhanden |

M Ja

.| Nein

© OpenStreetMap
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Spezifischer Endenergieverbrauch

Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo
1.200

@ 134*

1.000

800

600

Haufigkeit

400

200

A+ A B C D E F G H
0-30 30-50 50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 =>250

Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]

= Spezifischer Endenergieverbrauch je Gebaude bezogen auf Referenzklima
(vgl. Gebaudeenergieausweis)

= Alle Gebaudesektoren bericksichtigt (ohne Prozesswarme)

*Raumwarme + Warmwasser

Durchschnittliche Energieeffizienzklasse je Baublock

-_—
= Fraunhofer
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e 2. | RWTHAACHEN
IAEW&-;:;_‘ UNIVERSITY

N

spez. Endenergiebedarf
[kWh/m2*a]

Il 0-30
B 30-50
Il 50-75
[ 75- 100
[1100-130
71 130 - 160
I 160 - 200
I 200 - 250
Bl > 250

© OpenStreetMap
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Zusammenfassung
Heizungen

\"

6.517
beheizte

Gebaude
67%

Bereitgestellte Nutzenergie

$

N

GWh/a 70,

Heiztypen

Emissionen

47
ktCO.e/a

Endenergie

1

|
= Fraunhofer
FIT

[[] Gasheizung Bl Olheizung

B Fernwdrmelibergabest.
B Stromdirektheizung
@ Warmepumpe

B BHKW

[ Biomasseheizung
B Kohleheizung

[] Flussiggasheizung
[ ] Leerstehend

186
GWh/a
Energietrager
[ Gas H O
B Fernwirme B Biomasse
M Strom H Kohle
] Umwelt [] Flussiggas

B Geothermie

N
Heiztechnologie

[ Gas

o

B Fernwarme
I Biomasse
Il Strom

[0 Warmepumpe
[ | Flussiggas
B BHKW

Il Kohle

. Leerstehend

)
9,
\o%‘:‘é “\‘)) -
R
2
) f‘. RS
W o &
O ™ &2
w, 95% L
4 * Ny

© OpenStreetMap
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Z Fraunhofer

Haushalte sind Treiber von Warmebedarf und Emissionen im Versorgungsgebiet.

Nutzflache der Sektoren

2.128

tausend m?

Warmebedarf der Sektoren

Sektor mit dem hochsten Warmebedarf je Baublock

Emissionen je Sektor

Sektor mit dem hochsten Warmebedarf |
[ Haushalte

{1 Industrie

ktCO.ela

Endenergie je Sektor




\|

Z Fraunhofer
ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG FIT

Warmebedarf - Wohngebadude

N
Heiztechnologie

[ Gas

o

B Fernwarme
I Biomasse
Il Strom

[ Warmepumpe
[ | Flussiggas
B BHKW

Il Kohle

.| Leerstehend

Bereitgestellte Nutzenergie

69%
[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW
B Fernwadrmeibergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend
B Stromdirektheizung [] Flissiggasheizung I 1 ]
[ Wiarmepumpe B Wasserstoffheizung | _:' : - ) . : : y il e i
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Warmebedarf — Nicht-Wohngebaude

N
Heiztechnologie

[ Gas

o

B Fernwarme
I Biomasse
Il Strom

[ Warmepumpe
[ | Flussiggas
B BHKW

Il Kohle

.| Leerstehend

Bereitgestellte Nutzenergie

[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW

B Fernwadrmeibergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend

B Stromdirektheizung [] Flissiggasheizung I 1 ]
[ Wiarmepumpe B Wasserstoffheizung | _:' : - ) . : : y il e i
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG FIT
mew EE | I
GroRverbaucher GroRBverbraucher (> 3 GWh/a)
. . . . . 3 A GroRverbraucher (>3GWh) vorhanden {
o Dargestellt sind samtliche GroRBverbraucher mit einem W@E " Nein
Warmebedarf > 3 GWh/a . Ja

e Grollverbraucher kbnnen u.a. wichtige Ankerkunden beim Aufbau
eines Warmenetzes sein

4

© OpenStreetMap
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In Schwalmtal gibt es eine fast flachendeckende Erdgasversorgung

e Zum Schutz kritischer Infrastruktur wird das Gasnetz nicht leitungsscharf
dargestellt

e In einem Baublock wird das Gasnetz als vorhanden ausgewiesen, sofern
mindestens ein Gebaude mit Gas versorgt wird

= Fraunhofer

FIT

Bestand der Erdgasnetze

133 km Leitungen

4.382 Anschlussnehmer

7
W
R o
ot |

\‘:&'(\"i
2 N
A\

£

2

ARw e | T
N
H Gasnetz vorhanden | |
w € B Ja
= [ Nein
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e 2. | RWTHAACHEN
1AW =525 UNIVERSITY

In der Gemeinde Schwalmtal werden Nahwarmenetze betrieben.

L @ Wirmenetz vorhanden |
w € B Ja
e Zum Schutz kritischer Infrastruktur wird das Warmenetz nicht leitungsscharf = B Nein
dargestellt

e In einem Baublock wird das Warmenetz als vorhanden ausgewiesen, sofern
mindestens ein Gebaude Uber ein Warmenetz versorgt wird

Bestand der Warmenetze

1 Netz
Ca. 3 km Leitungen

20 Anschlussnehmer |2

© OpenStreetMap
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ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE 2024 NACH §15 WPG
mew 2 |
Warmeliniendichte Wirmeliniendichte
. . L N Warmeliniendichte [kWh/m*a] | -
Ausgangslage fiir weitere Analysen W®E 0
>0 - 1000
o Warmeliniendichte: Warmebedarf, der je Langeneinheit StraRe bzw. 1000 - 2000
Warmenetz in den angrenzenden Gebauden anfallt —— 2000 - 3000
—— 3000 - 4000
o Warmeliniendichte als gute Indikation fiir die Wirtschaftlichkeit von — 4000 - 5000,
Warmenetzen — >5000

e Je hoher die Warmeliniendichte (dunkel rot), desto wahrscheinlicher ist ein
wirtschaftlicher Warmenetzbetrieb

» Warmeliniendichten weisen technisches Potenzial aus. Die (wirtschaftliche)
Machbarkeit muss im Einzelfall gepriift werden.

Erste Riickschliisse

¢ Im Gemeindekern von Schwalmtal werden teilweise hohe
Warmeliniendichten erzielt, die eine Ausweitung der Warmenetzgebiete
eventuell moglich macht

e Inden Gbrigen Gemeindegebieten werden nur sehr lokal begrenzt hohe
Warmeliniendichten erzielt. Dort konnten Quartierslosungen mit
Nahwarmenetzen eine Losung sein.

L J
_:' 3 © OpenStreetMap
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Warmebedarfsdichte

e Warmebedarfsdichte als alternative Indikation fur die
Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

o Bisherige Richtlinien empfehlen eine Mindest-Warmebedarfsdichte
von ca. 400 MWh/ha*a

e Richtlinien weisen technisches Potenzial aus. Die Machbarkeit muss
im Einzelfall geprift werden.

o Aktuelle Analysen deuten auf eine Wirtschaftlichkeit erst oberhalb
von 600 MWh/ha*a hin

Wiarmebedarfsdichte

-_—
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Taew 55 | RWTH

N

Warmedichte [MWh/ha*a] |
0 - 200
200 - 400
[ 400 - 600
B 600 - 800
I 800 - 1000
Il > 1000

© OpenStreetMap
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Kommunale Warmeplanung Schwal

Potenzialanalyse



UBERSICHT

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Schwalmtal

Bestandsanalyse (§ 15)

Potenzialanalyse (§ 16)

Zielszenario (§ 17, 18, 19)

Fokusgebiete (Nicht im WPG)

> > > >
Erstellung des digitalen Zwillings EnergieeffizienzmaBnahmen und Einteilung in Warme- Einteilung in Warme-
Warmetechnologien versorgungsgebiete versorgungsgebiete
Legende — . Eracto e::?ﬂg}evexlnf;
lw:larrnle(;n?rt;;aguch in MWh/a e
20018 < e
== ey
S SR
I 1298 - 1744 J

BXJ Gebsudefisiche
Flurstiicke
StraBen

. Aufbau eines 3D-Modells aller
Gebaude der Stadt

. Erfassung des Ist-Zustands der
Warmeversorgung und Erstellung
der CO2-Bilanz

4}&_ LL:_——' ;i_:—
— ) =
— . =]

£ | =

! r 7 ] 1 =
T el

Gebaudescharfe Ermittlung der
Technologieoptionen und
Sanierungsmafnahmen

Georeferenzierte Identifikation
griner Warmepotenziale

W O Heizung Bomasse B Lo Warmepumpe B Stromdrekiheizun "
Wl Gos-Hetzung [0 wrmenetz 17y [l Erd-warmepumpe [ Solarthenmis

§ 17: Zielszenario

§ 18: Einteilung beplantes Gebiet in
Wdrmeversorgungsgebiete

§ 19: Darstellung
Wdrmeversorgungsarten Zieljahr

] Detaillierte Darlegung des
Status-Quo und der Potenziale

] Aufzeigen moglicher
MaRnahmen fiir eine
klimaneutrale
Wadrmeversorgung

Vorstellung der Ergebnisse der Potenzialanalyse

\|
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MaRBnahmenkatalog (§ 20)

AN
Vd

Beschreibung des
Transformationspfades

= Umsetzungsstrategie mit
konkreten MaRRnahmen,
zur Erreichung des
Zielszenarios
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Alle Vorgaben an die Potenzialanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz werden erfillt.

§ 16 Potenzialanalyse

(1) Im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelt die planungsverantwortliche Stelle quantitativ und raumlich differenziert die im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen
Warmespeicherung. Bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fiir die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen sind zu bericksichtigen.

(2) Die planungsverantwortliche Stelle schatzt die Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebduden sowie in
industriellen oder gewerblichen Prozessen ab.
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Alle Vorgaben an die Potenzialanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz werden erfillt.

Anlage 2 zu § 23 — Darstellung der Ergebnisse der Potenzialanalyse nach § 16

Im Warmeplan sind als Ergebnis der Potenzialanalyse fiir das beplante Gebiet die ermittelten Potenziale quantitativ und nach Energietragern
sowie raumlich differenziert kartografisch auszuweisen. Die Darstellung der Potenziale im Warmeplan erfolgt mit dem Ziel,
Warmeversorgern und -verbrauchern moglichst konkrete Anhaltspunkte zu geben, welche Energiequellen sie in vertiefenden Analysen und
Planungen genauer untersuchen sollten.

Im Rahmen der Potenzialanalyse sind Ausschlussgebiete wie Wasserschutzgebiete oder Heilquellengebiete raumlich differenziert
auszuweisen. Die abgeschatzten Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden und industriellen und
gewerblichen Prozessen werden raumlich differenziert dargestellt. In Gebieten mit mehr als 45 000 Einwohnern soll die Bewertung
potenzieller Synergieeffekte mit den Planen benachbarter regionaler oder lokaler Behorden aufgenommen werden, auch hinsichtlich
gemeinsamer Investitionen und Kosteneffizienz.

LKL
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Die Potenzialanalyse zielt darauf ab das technische Potenzial fir den Einsatz erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme, sowie fir Warmebedarfsreduktionen zu ermitteln.

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll
nutzbare Potenzial unter
Berlicksichtigung von
Flachenkonkurrenzen etc.

Theoretisches Potenzial

A °
o AR

Realisierbares Potenzial

ErschlieBbare Energiemengen unter
Bericksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen und weiteren Kriterien

Technisches Potenzial

Nutzbare Potenzial unter
Berucksichtigung des giiltigen

. Planungs- und Genehmigungs-
Theoretisch verflugbare . ;
_ rechts (wg. Flachenausschliissen)
Energiemengen auf gesamter

Flache z.B. gesamte
Strahlungsenergie auf allen
Dachern

Abbildung nach greenventory
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Um den zukinftigen Warmebedarf zu decken bieten sich in Schwalmtal ins besondere
Umweltwarme, oberflaichennahe Geothermie und Solarenergie an

| Zentrale Potenziale 4
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Die hier dargestellte Zusammenfassung dient als erste Ubersicht und gibt die maximalen Potenziale an. Die Potenziale werden in Folge detailierter beschrieben 74
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Dezentrale Potenziale - Allgemein

Einsparpotenziale
= Einsparpotenziale durch Gebaudesanierung

= Berechnung wirtschaftlicher SanierungsmalRnahmen
je Gebaudekomponente

= Annahme realistischer Sanierungsquoten

Erzeugungspotenziale

= Bewertung der technischen Eignung von Warmepumpen-Technologien
= Luft-Warmepumpen
= Erdsonden/-kollektoren-Warmepumpen

= Grundwasser-Warmepumpen

= Bewertung der Eignung von Dachflachen-Solarthermie / -Photovoltaik und

Berechnung des Ertrags Giber den gebaudespezifischen Dachaufbau (Dachflache, - s

Ausrichtung, -Neigung)

_‘_J'
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Luft-Warmepumpe

Erd-Warmepumpe

Photovoltaik

Solarthermie

H “ L4, | " Sanierung
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Die Berechnung des Einsparpotenzials ist eine realistische Abschatzung, um eine geeignete Basis flr das
Zielszenario zu haben.

Sanierung Weitere Einflussfaktoren Szenarienvergleich

Simulation der Auswirkungen von Sanierungen Abschdtzung der Auswirkungen weiterer Darstellung der Bandbreite méglicher

auf den zukiinftigen Warmebedarf Einflussfaktoren auf den Warmebedarf Entwicklungen
- Sanierungstiefe » Aufgrund des Klimawandels ist der * Minimale Einsparungen

B Ny Raumwdrmebedarf in der Vergangenheit = Leichter Anstieg der Sanierungsrate auf
. . racklaufig gewesen 1%
Sanierungsrate von derzeit < 1% auf 1,5 %
= Der Warmwasserbedarf kann sich durch = Maximale Ei
= Sanierungsbreite aximale Einsparungen
& erhohte Suffizienz und Effizientere Speicher

. . . o * Erhohung der Sanierungsrate auf 2 %
Alle Teil- und Vollsanierungen orientieren reduzieren & g

sich am Sanierungsstandard KFW 70

» Der Prozesswarmebedarf kann sich durch
optimierte und effizientere Anlagen
reduzieren

Erlauterungen zu obenstehenden Annahmen folgen auf den nachsten Folien
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Zukunftiger Warmebedarf - Szenarientibersicht

= Die dargestellten Szenarien fokussieren sich auf eine Variation der Sanierungsquote als groRten beeinflussbaren Hebel
= Der Einfluss des Klimawandels sowie Einsparungen bei Prozesswarme und Warmwasser sind in allen Szenarien identisch
= Alle Effekte beziehen sich auf den Zeitraum vom Status-Quo bis zum Jahr 2045

1,0%
-5%
-10%

-10%

Szenario
»geringe Einsparungen”

Sanierungsquote

Raumwarmebedarf
durch Klimawandel

Prozesswarme

Warmwasser

Erlauterungen zu obenstehenden Annahmen folgen auf den nachsten Folien

Szenario

,mittlere Einsparungen”

1,5%

-5%

-10%

-10 %

Sanierungsquote

Raumwarmebedarf
durch Klimawandel

Prozesswarme

Warmwasser

Z Fraunhofer

Szenario

,hohe Einsparungen”

2,0%

-5%

-10%

-10 %

Sanierungsquote

Raumwarmebedarf
durch Klimawandel

Prozesswarme

Warmwasser

FIT
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Zukunftiger Warmebedarf - Annahmen Sanierung

Definition Sanierungsrate [1]:

. Sanierungsrate =

[1] Bundesministerium fiir Verkehr, Bau, und Stadtentwicklung, 2013: “MaRBnahmen zur
Umsetzung der Ziele des Energiekonzepts im Gebdudebereich — Zielerreichungsszenario”

\|

Fraunhofer
[2] IWU/BEI (2010): ,,Datenbasis Gebdudebestand Datenerhebung zur energetischen Qualitat FIT

und zu den Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaudebestand.” RWTH

=
=

Gesamtflache der Bauteile, an denen in dem betrachteten Jahr WarmeschutzmaBnahmen durchgefiihrt werden

gesamte thermische Hillflache des Gebaudebestandes

Sanierungsbreite:

=  Anstieg der Sanierungsrate von derzeit < 1 % auf 1,5 % ab 2025

=  Teil- vs. Vollsanierungen:
= 16 Sanierungskombinationen maoglich (z.B. “Dach”, “Dach/Fenster”, ...)
=  GroRtenteils (Kombination von) EinzelmalRnahmen, wenige Vollsanierungen [2]

Sanierungstiefe:

= Alle Teil- und Vollsanierungen orientieren sich am Sanierungsstandard KWF 70
=  AuBnahme Baudenkmaler: verringerte Sanierungsmoglichkeiten von Wand/Fenster

0,6
0,4
Auswahl zu sanierender Gebdude:
=  Sanierungswahrscheinlichkeiten je Gebdude bestimmt durch Einsparpotenzial gemaR spez. Verbrauch 0,2
=  Saniert werden kdnnen Wohngebaude sowie die meisten 6ffentlichen und GHD- Gebaudetypen, keine
Industriegebaude 0

Angenommene Sanierungsrate

Sanierungsrate [%]
o
o0

2025 2030 2035 2040 2045
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Z Fraunhofer

ZukUnftiger Warmebedarf - Annahmen Klimawandel, Warmwasser und Prozesswarme

Klimawandel

Gradtagzahlen gewichten die Anzahl an Tagen mit der Differenz zwischen
AuBentemperatur und Heizgrenze und sind somit ein Mal} fir den Heizbedarf
Eine lineare Fortschreibung der Gradtagzahlen fir den Standort Schwalmtal
wirde zu jahrlichen Einsparungen von 0,6 % fiihren

Infolge wird von Gesamteinsparungen bis 2045 in Hohe von 5 % ausgegangen
(bei unverandertem Sanierungsstand)

Die unten aufgefiihrten Zahlen folgen aus eigener Berechnung auf dem
Vorgehen des IWU-Tools Gradtagzahlen?

Hinweis: Der tatsachliche Einfluss des Klimawandels auf den
Raumwarmebedarf ist Gegenstand aktueller Forschung und unterliegt
Unsicherheiten. Beispielsweise wirkt eine potenzielle Abschwachung des
Golfstroms der Klimaerwarmung in Europa entgegen?, weswegen hier nicht
von einer linearen Fortschreibung der Gradtagzahlen ausgegangen wird.

Fortschreibung der Gradtagzahlen (jahrlich -0.6 %)

—— Gradtagzahlen

4000 === Lineare Fortschreibung |
E v -
X 3000 v\j\/‘f\i VA ---
= |V NN
© .
s
& 2000
o
o
o

1000

0

1990 2000 2010 2020 2030 2040

FIT

1IWU-Tool Gradtagzahlen: https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/

2https://www.mdr.de/wissen/klima/golfstrom-wie-wahrscheinlich-ist-ein-kollaps-golfstrom-schwaecher-europa-studie-kippunkt-100.html

Warmwasser und Prozesswarme

Pauschales Einsparpotenzial von 10 % bis bis 2045 fiir alle Verbraucher
(Erneuerung der Warmwasserspeicher durch besser gedammt Speicher,
nachtragliche Dammung von Verteilleitungen und optimierte Einstellungen von
Zirkulationszeiten)

Verdnderung des Warmwasser- / Prozesswarmebedarfs

2025 2030 2035 2040 2045
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Zukunftiger Warmebedarf - Szenarienvergleich

Potenziale fiir die Warmebedarfsreduktionen bis 2045

175
o 150

=
M
Ln

100

L
o wm

Warmebedarf [GWh

~J
Ln

Warmebedarf

177

T

143

Energietrager
B Raumwarme
B \Warmwasser
B Prozesswarme

Szenario
B 1,0 % Sanierungsrate
B 1,5 % Sanierungsrate
EE 2.0 % Sanierungsrate

Status-Quo 2030 2040 2045

|
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Im Extrem-Szenario mit den geringsten
Einsparungen sinkt der Warmebedarf bis
2045 um 34,2 GWh/a (19,3 %)

Im Szenario mit den mittleren Einsparungen
sinkt der Warmebedarf bis 2045 um 43,4
GWh/a (24,6 %)

Im Extrem-Szenario mit den hochsten
Einsparungen sinkt der Warmebedarf bis
2045 um 49,0 GWh/a (27,8 %)
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ZukUnftiger Warmebedarf - Szenario “mittlere Einsparungen”

Warmebedarf [GWh/a]

Aufschlusselung der Einﬂussfa ktoren = Der Raumwiarmebedarf reduziert sich bis
2045 bedingt durch Sanierung (und
200 Klimawandel) um insgesamt 41 GWh/a
177 -6 _35
= Effizienzgewinne bei Prozesswdarme und
150 -2 -1 133 Warmwasser reduzieren den
Gesamtwarmebedarf um 3 GWh/a
100
= |nsgesamt reduziert sich der Warmebedarf um
43 GWh/a (25 %)
50
0 \' T
o @ O e @
,0\} é‘b .e‘,so(\ 0@,‘3 '?bé\
Ni B & Q N
B <L ® & &
@ & N v
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ZukUnftiger Warmebedarf - Szenario “mittlere Einsparungen”

Entwicklung des Warmebedarfs
177

—
~
a

161

150

-
o)
o

« Abnahme des Warmebedarfs bis 2045 von
ca. 1 %/Jahr bei konstanter Sanierungsrate

-
N
&)

« Verlangsamung in der Reduktion des
Warmebedarfs, da zunachst eher die
sanierungsbedirftigsten Gebdude saniert
werden

~
N

Warmebedarf [GWh/a]
o S
S S

N
9]

Status-Quo 2030 2035 2040 2045

. Raumwarme . Warmwasser . Prozesswarme
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ZukUnftiger Warmebedarf - Szenario “mittlere Einsparungen”

Haufigkeit der Energieeffizienzklassen (Status-Quo vs. 2045)

[ Status-Quo

1.400 2045: . Status-Quo:

298 @134
1.200

1.000

800

Haufigkeit

600

400

200

A+ A B Cc D E F G H
0-30 30-50 50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 =>250

Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]

= Der dargestellte Endenergiebedarf (Graph) fiir 2045 bericksichtigt nur
Sanierungs- und Effizienzeffekte

Es ist zudem mit deutlichen Einsparungen durch effizientere Heiztechnologien
wie Warmepumpen zu rechnen (Zielszenario)

Wahrend das durchschnittliche Einsparpotenzial 25 % betragt, kbnnen in
einzelnen Baublocken Einsparungen >40 % erzielt werden

Einsparungspotenzial je Baublock

-_—
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Y

N

S

Einsparungen [%] | -
0-10
10-20

[ 20-30

I 30-40

Il 40-50

Il > 50

© OpenStreetMap

83




Anteil [%]

ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

ZukUnftiger Warmebedarf - Szenario “mittlere Einsparungen’

Von Sanierungen betroffene Gebidude ® 16 % der Gebaude werden in diesem
Szenario innerhalb der nachsten ~21

Jahre vollsaniert
16.0%

= Bei 37 % der Gebaude wird nur eine bis
maximal drei der vier betrachteten
Komponenten erneuert (Fassade, Dach,
Fenster, Boden)

37.0%

= 47 % der Gebaude sind entweder bereits
auf einem modernen Sanierungsstand

B Unveréndert bis 2045 oder werden dennoch nicht saniert
[0 Teilsanierung bis 2045

[] Vollsanierung bis 2045

Vollsanierungsaquivalente . . . .
52 ® Ein Gebaude wird als vollsaniert

betrachtet, wenn alle Komponenten der
EnEV 2009 oder besser entsprechen

(4]
o

s
o

w
o

= Ein Vollsanierungsaquivalent kann sich
aus mehreren teilsanierten Gebauden
zusammensetzen

5%

o
—_
-~

-
o

o

Status-Quo 2045

320 Mio. € Sanierungskosten bis 2045 (ohne Forderung; untere Grenze)?!

Entspricht ca. 17.000 € pro Kopf, wobei ein grofSer Teil auch auf nicht Private
Haushalte zuriickzufiihren ist

)

Z Fraunhofer

Veranderung der Energieeffizienzklasse bis

2045

(6

atg

-¥%M

1Kostenannahmen: Fenster: 370 €/m?, Fassade: 200 €/m2, Dach: 200 €/m2, Bodenplatte: 100 €/m?

zZu A+

zuB

| I I .

zuC

zu D

ZUIE
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Die Ableitung des technischen Potenzials von Einzelgebauden (dezentrales Potenzial) erfolgt mithilfe
von Indikatorenmodellen.

Flachenscreening Flachenfilterung Potenzialberechnung
Ermittlung des Flurstiicks und der Dachflachen Eingrenzung der Flachen anhand von Berechnung des jahrlichen energetischen
jedes Gebaudes Restriktionskriterien Potenzials je Flache

* Flurstiicke werden Gebauden zugeordnet = Abstandskriterien (z.B. Mindestabstand von » Bewertung der Eignung von

= Dachflichen werden dem 3D- Erdsonden zur Grundstlicksgrenze) Warmepumpentechnologien durch Abgleich
Gebdudemodell (LoD 2) entnommen und = (Grund-)Wasserschutz (Wasserschutz & des Erzeugungspotenzials und des
Ausrichtung und Neigung berechnet Heilquellen) Wérmebedarfs

= Bodenbeschaffenheit (bis 100m Tiefe fur " Berechnung des Ertragspotenzials von PV-
Erdsonden) und Solarthermie-Dachfldchenanlagen auf

Basis ortspezifischen Witterungsverhaltnisse
und Einstrahlungen

Die gebdudescharfen Ergebnisse werden wegen der besseren Darstellbarkeit auf Baublockebene zu
jeweils mindestens fiinf Gebauden aggregiert
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Exkurs: Warmepumpen

= Die Umwelt bietet verschiedene Warmequellen, die sich eine Warmpumpe
zunutze machen kann: die Umgebungsluft, das Erdreich und das Grundwasser,

seltener auch Oberflachengewdsser wie Seen oder Flisse. S o )
Prinzip einer Warmepumpe

= Diese Warme steht kostenlos und in unbeschrankter Menge zur Verfligung. lhre
Temperatur ist jedoch zu tief, um diese direkt fur die Beheizung von Raumen oder
die Warmwasseraufbereitung einsetzen zu kdnnen.

(Qab)

= Deshalb bedient sich die Warmepumpe eines thermodynamischen Prozesses
(Joule-Thompson-Phanomen), um die Umweltwdrme auf das Niveau von
Heizwdrme zu bringen. Dazu ist der Einsatz von elektrischer Energie (Strom)
notwendig.

Elektrische

= Der COP (Coefficient of Performance) gibt das Verhaltnis von Umweltwarme und Leistung (Qzu)

eingesetztem Strom wieder.

= Typische Werte liegen je nach Warmepumpe und Ausgangstemperatur der
Umweltwarme bei einem COP von 3 bis 4.

= Bei einem COP von 3 wird mit Hilfe 1 kWh elektrischer Energie aus 2 kWh Um-

) _ o . Umweltwdrme
gebungswarme 3 kWh thermische Energie hoheren Temperaturniveaus erzeugt.
= Je Hoher der COP, desto effizienter die Warmepumpe.
Lhttps://www.vaillant.ch/privatkunden/ratgeber-heizung/heiztechnologie-verstehen/warmepumpen/funktionsweise-warmepumpe 86

2 https://www.holzdiesonne.net
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Luft-Wasser-Warmepumpen eignen sich prinzipiell
fir jedes Gebaude.

Potenziale Umweltwarme in GWh pro Jahr
120 118

10 I

80

60

GWh/a

40

20

0
Luft-Warmepumpe (Umweltwarme)
= Kein Mindestabstand von 3m zwischen Warmepumpe und Grund-
sticksgrenze in NRW erforderlich

= |n dicht besiedelten Gebieten kdnnen zusatzliche Larmschutz-
malnahmen zur Einhaltung der Emissionsschutzrichtlinien not-
wendig sein

= Prinzipiell eignet sich jedes Gebaude fiir den Einbau einer
Warmepumpe. Eine (Teil-)Sanierung des Gebdudes kann den
Betrieb wirtschaftlicher machen

= Das hier ausgewiesene Potenzial ist je Gebdaude auf den jeweiligen
Warmebedarf sowie durch den COP der Warmepumpe limitiert

'Potenzial\l Luft-Wasser-Wéirmepumpen

-_—
= Fraunhofer
FIT

Taew 55 | RWTH

Status Potenzial Luft-Wasser- | -
Warmepumpen

I Kein Vorbehalt bekannt
[ ] Dichte Besiedlung

[ Sehr dichte Besiedlung
I sonstiges

© OpenStreetMap
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Oberflachennahe Geothermie eignet sich fir viele
Einzelgebaude fur die Warmeversorgung

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr

89
79

Erdsonden Kollektor Grundwasserbrunnen

* |n Schwalmtal liegt das Warmeentzugspotenzial fir Erdsonden bei 37 -
44 W/m und fir Erdkollektoren bei ~38 W/m? (beide Werte liegen in fur
DE durchschnittlichen Bereichen)

= Abschatzung der Eignung oberflichennaher Geothermie fiir jedes
Gebdude auf Grundlage der maximal entziehbaren Energiemenge
entsprechend des verfiigbaren Platzes sowie des zu deckenden Warme-
bedarfs

* Erdsondenbohrungen und Grundwasserbrunnen in Wasserschutzgebie-
ten sind i.d.R. genehmigungspflichtig

= Das hier ausgewiesene Potenzial ist je Gebdude auf den jeweiligen
Warmebedarf sowie durch den COP der Warmepumpe limitiert

Z Fraunhofer

FIT

Erdsonden [%)]
[10-20

[ 120-40

40 - 60
I 60 - 80
Il 80 - 100

Wasserschutzgebiete

Anteil Gebaude geeignet fiir | -

B geeignet
[l ungeeignet

© OpenStreetMap
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Oberflachennahe Geothermie eignet sich fir viele
Einzelgebaude fur die Warmeversorgung

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr

89
79

Erdsonden Kollektor Grundwasserbrunnen

* |n Schwalmtal liegt das Warmeentzugspotenzial fir Erdsonden bei 37 -
44 W/m und fir Erdkollektoren bei ~38 W/m? (beide Werte liegen in fur
DE durchschnittlichen Bereichen)

= Abschatzung der Eignung oberflichennaher Geothermie fiir jedes
Gebdude auf Grundlage der maximal entziehbaren Energiemenge
entsprechend des verfiigbaren Platzes sowie des zu deckenden Warme-
bedarfs

* Erdsondenbohrungen und Grundwasserbrunnen in Wasserschutzgebie-
ten sind i.d.R. genehmigungspflichtig

= Das hier ausgewiesene Potenzial ist je Gebdude auf den jeweiligen
Warmebedarf sowie durch den COP der Warmepumpe limitiert
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Anteil Gebaude geeignet fiir | -
Erdkollektor [%]

[10-20

[ 120-40
[ 40-60
I 60 - 80
Il 80 - 100

B geeignet
l ungeeignet

© OpenStreetMap
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Oberflachennahe Geothermie eignet sich fir viele
Einzelgebaude fur die Warmeversorgung

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr

89
79

Erdsonden Kollektor Grundwasserbrunnen

* |n Schwalmtal liegt das Warmeentzugspotenzial fir Erdsonden bei 37 -
44 W/m und fir Erdkollektoren bei ~38 W/m? (beide Werte liegen in fur
DE durchschnittlichen Bereichen)

= Abschatzung der Eignung oberflichennaher Geothermie fiir jedes
Gebdude auf Grundlage der maximal entziehbaren Energiemenge
entsprechend des verfiigbaren Platzes sowie des zu deckenden Warme-
bedarfs

* Erdsondenbohrungen und Grundwasserbrunnen in Wasserschutzgebie-
ten sind i.d.R. genehmigungspflichtig

= Das hier ausgewiesene Potenzial ist je Gebdude auf den jeweiligen
Warmebedarf sowie durch den COP der Warmepumpe limitiert

|
= Fraunhofer
FIT

| O ]
Merbeck © OpenStreetMap

Anteil Gebaude geeignet fiir
Grundwasserbohrung [%]

. 10-20

[ 120-40

40 - 60

Il 60 - 80

80 - 100
Wasserschutzgebiete

W geeignet
W ungeeignet
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Dachflachen-Solarthermie werden insbesondere fir
die Warmwasseraufbereitung eingesetzt.

Potenziale Dachflachen-Solarthermie in GWh pro Jahr

10
10

8

GWh/a

Dachflachen-Solarthermie

= Vergleichsweise moderates Ertragspotenzial von bis zu ca. 400 kWh je
m? Apperaturfliche in Abhangigkeit der Ausrichtung und Neigung

= Hohes Warmepotenzial, jedoch liberwiegend im Sommer sowie aus-
schlieBlich tagsiiber

= Solarthermieanlagen sind insbesondere fiir die Warmwasseraufberei-
tung interessant

= Potenzialabschatzung auf Grundlage einer Auslegung zur Deckung von
60 % des Warmwasserbedarfs je Gebaude

= Dachflachen-Solarthermieanlagen stehen in Flachenkonkurrenz mit
PV-Anlagen, die insbesondere bei vorhandener Warmepumpe i.d.R.
wirtschaftlicher sind

'Potenzialul Dachfl,’aichen-Sanrtherr:nie

-_—
= Fraunhofer
FIT

Taew 55 | RWTH

Solarthermie-Dachflachen |
(Durchschnitt) [kWh/m2]

[ ]<300
[ 1300-350
[ ]350-400
[ 400 - 450
B 450 - 500
I 500 - 550
Il > 550

© OpenStreetMap
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Dachflachen-Photovoltaik bieten das Potenzial Strom
lokal zu erzeugen.

Potenziale Dachflachen-PV in GWh Strom pro Jahr

130
125

100

75

GWh/a

50

25

Dachflachen-Photovoltaik

=  Potenzial aus EE-Strom

= Berlicksichtigung der Ausrichtung und Neigung jeder Dachflache
in Schwalmtal

= Annahme eines pauschalen Reduktionsfaktor je Dachflache zur
Beriicksichtigung von Dachgauben etc.

= Dachflichen mit einem Ertrag > 800 kWh/kWp werden als
Potenzialflachen ausgewiesen

= Nach Suden gerichtete Dachflachen mit einer Neigung von 30-40 °
haben das hochste Ertragspotenzial. Andere Ausrichtungen, wie
z.B. ein Ost/West-Dach, kénnen fiir die Eigenverbrauchsmaximie-

rung auch interessant sein

Z Fraunhofer

'Potenzialll DachfI;ichen-Photovoltgik

FIT

[kWh/kWp]
[ ]<800
[ 1800-850
[ ]850-900
[ ]900-950
[ 1950-1000
[ 11000 - 1050
[11050 - 1100
[]>1100

PV-Dachflachen (Durchschnitt) | -

L\

ruis
8 )

“"0 > ’

=7 ""F”

’
<

SN
\v. #
%

© OpenStreetMap

92



=

Z Fraunhofer
ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG -

TARW B | RWIH

Die Ableitung des technischen Potenzials zentraler Warmequellen erfolgt mithilfe von Indikatorenmodellen.

Flachenscreening Flachenfilterung Potenzialberechnung
Erfassung struktureller Merkmale aller Fldchen des Eingrenzung der Fldchen anhand von Berechnung des jahrlichen energetischen
Untersuchungsgebietes Restriktionskriterien Potenzials je Flache
- siedlungsfliche inkl. Kategorisierung der = Harte Ausschlusskriterien (Unvereinbarkeit Technische Modellierung
Nutzung der aktuellen Flachennutzung mit - Hebung der Potenziale iiber
. Schutzgebiete (Vogelschutzgebiete Erzeugungspotenzial (z.B. PV-Freiflache in spezifische Technologien z.B.
Naturschutzgebiete, National- und Waldern)) Wérmepumpen oder Solarthermie
Fauna-Flora-Habitate/Natura 2000 Flichen, Ausweisung von eingeschrankten Potenzialen ErschlieRung iiber Indikatoren pro
Biospharenreservate, Wasserschutz und bzw. Vorbehalten (z.B. PV-Freiflache in Fldche (z.B. Sonnenertrag pro Fliche)

Heilquellen) Wasserschutzgebieten)

= Abstandskriterien (z.B. Mindestabstand von

= Uberschwemmungsgebiete
Windkraftanlagen zu Wohngebauden)

* Fliisse & Seen

= Bodenbeschaffenheit (bis 5000m Tiefe fir
Geothermie)
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Zentrale Potenziale - Schutzgebiete .
'Schutzg'eblete '

A [ FFH-Schutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete
7] Naturschutzgebiete

[] Uberschwemmungsschutzgebiete |
Vogelschutzgebiete
] Wasserschutzgebiete

w
= Zu Beginn erfolgt ein Flachenscreening, bei dem Flachen ermittelt @E
werden, die bestimmte Technologien einschranken oder
ausschliefen (Naturschutzgebiete, Wasserschutzgebiete etc.).
Diese wurden bei den nachstehend dargestellten Potenzial-
erhebungen berticksichtigt (sofern notwendig)

* FFH-Gebiete (Fauna-Flora-Habitat) gehéren wie die Vogelschutz-
gebiete zu den Natura 2000 Gebieten. Landschaftsschutzgebiete
sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in denen nach § 26
Abs. 1 BNatSchG ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft
erforderlich ist. i

= Naturschutzgebiete nach § 23 Bundesnaturschutzgesetz dienen
insbesondere der Erhaltung, Entwicklung und Wiederherstellung
von Lebensrdaumen (Biotopen) sowie der daran gebundenen
wildlebenden Tier- und Pflanzenarten. 6,5 % der Landflache in
Deutschland gehoren dazu.

= Uberschwemmungsgebiete sind Flichen, die bei extremen
Hochwassern Uberflutet sein kénnen.

= Vogelschutzgebiete gehoren wie die FFH-Gebiete zu den Natura
2000 Gebieten.

* Wasserschutzgebiete sind Gebiete, in denen zum Schutz von . . : ‘ : ‘ ; . : @ Opersteettiop
Gewassern vor schadlichen Einflissen besondere Ge- und Verbote
gelten. 9%




ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Biomasse kann fir die Bereitstellung von Warme
nur bedingt genutzt werden.

Potenziale Biomasse in GWh pro Jahr
4,4

Vorbehalt!

0.0
Wald Landwirtschaft

RED IlI%: Holz-Biomasse ist in folgender Rangfolge einzusetzen: Holzprodukte,
Verlangerung der Lebensdauer von holzbasierten Produkten, Wiederverwendung,
Bioenergie und Beseitigung

Dementsprechend wird das Biomassepotenzial aus Waldern (iber die Nutzung von
Waldrestholz ermittelt. D.h. es wird nicht von einer zusatzlichen Rodung zur
reinen Warmegewinnung ausgegangen

Angenommener Flachenertrag von 4,3 MWh/ha Waldflache

Fir das Biomassepotenzial der Landwirtschaft wir aufgrund hoher Flachenkon-
kurrenz ein Anbau von Energiepflanzen auf 5 % der Potenzialflachen angenom-
men (Mobilisierungsrate)

Angenommener Flichenertrag von 42,5 MWh/ha (Ackerland) bzw. 25,5 MWh/ha
(Griinland)

Biomasse hat im Vergleich zu den meisten anderen Warmepotenzialen den
Vorteil, dass ein Import aus umliegenden Gemeinden méglich ist

Potenzial Biomasse

= Fraunhofer

Taew 55 | RWTH

FIT

1

L I

I Potenzial Biomasse (Wald)
[ Potenzial Biomasse (Landwirtschaft)
I Vorbehalt Biomasse (Wald)

8 Vorbehalt Biomasse (Landwirtschaft)| |

© OpenStreetMap

1Vorbehaltsflachen u.a.: Naturschutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete, Vorbehaltsgebiete Bodenschitze (vgl. Anhang)
2Renewable Energy Directive lll:_https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L 202302413
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Biomasse kann fir die Bereitstellung von Warme
nur bedingt genutzt werden.

Potenziale Biomasse in GWh pro Jahr

4,4
7,
4.0
3.0
R
£
=
Q20
1.0
Vorbehalt!
0.0

Landwirtschaft

= Fir das Biomassepotenzial der Landwirtschaft wir aufgrund hoher
Flachenkonkurrenz ein Anbau von Energiepflanzen auf 5 % der Poten-
zialflachen angenommen (Mobilisierungsrate)

= Angenommener Flachenertrag von 42,5 MWh/ha (Ackerland) bzw.
25,5 MWh/ha (Griinland)

Z Fraunhofer

Flachenanalyse Biomasse (Landwirtschaft)

FIT

N

s

[ I

Flachenanalyse Biomasse
(Landwirtschaft)

I Ackerland

I Griinland

[ Sonstiges Potenzial

I Flachentyp ungeeignet
I Gebaude(-abstand)
[ Flache zu klein

[ Uberschwemmungsgebiet
I FFH-Schutzgebiet
Il Vogelschutzgebiet
B Naturschutzgebiet
5 [ 4 Bl Landschaftsschutzgebiet
o é Il Geschiitztes Biotop

[ Sonstiges

8l (B8 Eingeschranktes Potenzial

1

© OpenStreetMap

LVorbehaltsflichen u.a.: Landwirtschaftlich ertragsreiche Bdden (vgl. Anhang)
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Erdwarmesonden bieten das hochste Potenzial fiir die
Warmegewinnung aus oberflachennaher Geothermie. | w@e

Potenzial oberflichennahe Geothermie (Erdsonden)

I Potenzial Erdsonden | .
B Vorbehalt Erdsonden

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr

4.000 3879

3.000
©
<
< 2.000
O

1.000

326
0 I/ 262 v/ Vorbehalt!
Erdsonden Kollektor Grundwasser

* |n Verbindung mit GroR-Warmepumpen eignet sich oberflachen-
nahe Geothermie fiir die Warmegewinnung

* |n Schwalmtal liegt das Warmeentzugspotenzial fiir Erdsonden bei
37-44 W/m und fiir Erdkollektoren bei 35-40 W/m2 (beide Werte
liegen in etwas Uberdurchschnittlichen Bereichen)

= Abschatzung des Potenzials von Grundwasserbrunnen basierend
auf einer Forderleistung von 50 I/s und einem Mindestabstand

zwischen zwei Brunnen
0 1

= Die wirtschaftliche Nutzbarkeit des hier ausgewiesenen Potenzials |
ist stark eingeschrankt ' '

© OpenStreetMap

1Vorbehaltsflaichen u.a.: Wasserschutzgebiete, eingeschr. Grabbarkeit, hohe Ertragsfahigkeit, etc. (s. Anhang) 97



Z Fraunhofer

ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG FIT

Flachenanalyse oberflichennahe Geothermie (Erdsonden)

Erdwarmesonden bieten das hdchste Potenzial fir die
Wirmegewinnung aus oberflichennaher Geothermie. | «&¥-

Flachenanalyse Erdsonden
I Potenzial

Il Flichentyp ungeeignet

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr X
I Gebaude(-abstand)

4000 3879 [ Flache zu klein
I Wasserschutzgebiet
3.000 [ Uberschwemmungsgebiet
2 I FFH-Schutzgebiet
% 2.000 Il Vogelschutzgebiet
\| B Naturschutzgebiet
1,000 I Landschaftsschutzgebiet
' 326 @ Bl Geschiitztes Biotop
. 262 7 Vorbehaltt [ Sonstiges
0 B Eingeschranktes Potenzial |
Erdsonden Kollektor Grundwasser

* |n Verbindung mit GroR-Warmepumpen eignet sich oberflachen-
nahe Geothermie fiir die Warmegewinnung

* |n Schwalmtal liegt das Warmeentzugspotenzial fiir Erdsonden bei
37-44 W/m und fiir Erdkollektoren bei 35-40 W/m2 (beide Werte
liegen in etwas Uberdurchschnittlichen Bereichen)

= Abschatzung des Potenzials von Grundwasserbrunnen basierend
auf einer Forderleistung von 50 I/s und einem Mindestabstand

zwischen zwei Brunnen
0 1

= Die wirtschaftliche Nutzbarkeit des hier ausgewiesenen Potenzials o
ist stark eingeschrankt '

© OpenStreetMap

LVorbehaltsflichen u.a.: Wasserschutzgebiete, eingeschr. Grabbarkeit, hohe Ertragsfihigkeit, etc. (s. Anhang) 98
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG
----- RWTH

. . " . . . Ent leist berflach he Geoth ie (Erd d
Erdwirmesonden bieten das hochste Potenzial fiir die fruesteistung oberflachennahe Geothermie (Erdsonden)

. . .o o L i Entzugsleistung Erdsonden | |
Wirmegewinnung aus oberflichennaher Geothermie. | -&¥- Wim]
S [ J<20
. w _ [ ]20-25
Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr B 2530
4.000 3879 3 30-35
B 35-40
Bl 40-45
3.000 - 45-50
© > 50
L
< 2.000
O
1.000
0 [7 262 7326 Vorbehalt!
Erdsonden Kollektor Grundwasser

* |n Verbindung mit GroR-Warmepumpen eignet sich oberflachen-
nahe Geothermie fiir die Warmegewinnung

* |n Schwalmtal liegt das Warmeentzugspotenzial fiir Erdsonden bei
37-44 W/m und fiir Erdkollektoren bei 35-40 W/m2 (beide Werte
liegen in etwas Uberdurchschnittlichen Bereichen)

= Abschatzung des Potenzials von Grundwasserbrunnen basierend
auf einer Forderleistung von 50 I/s und einem Mindestabstand
zwischen zwei Brunnen

1

= Die wirtschaftliche Nutzbarkeit des hier ausgewiesenen Potenzials o
ist stark eingeschrankt ' '

© OpenStreetMap

1Vorbehaltsflaichen u.a.: Wasserschutzgebiete, eingeschr. Grabbarkeit, hohe Ertragsfahigkeit, etc. (s. Anhang) 99
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Fcs i | RWTHAACHEN
1AW =525 UNIVERSITY

Das Potenzial tiefer Geothermie unterliegt hoher

Unsicherheit
Potenziale tiefe Geothermie in GWh pro Jahr Ausschnitt des seismischen Profils
42
40 7/ o 7 .‘ 77 Tonisvorst
7, Bk e — ' 7 Kohlenka“":
30
E 0 = -
=
3 20
10 ——— : '
Bis zu 45°C
0 Vorbehalt! 2

Tiefe Geothermie

© GD NRW
Bis zu 75°C

= Die hydrothermale Geothermie nutzt natirlich vorhandenes

Thermalwasser von 40 bis weit Gber 100 °C. Sie ist gebunden an Zur Bereitstellung von Warme durch ein Wirmenetz werden Temperaturen von rund

ergiebige Grundwasserleiter mit einer guten Wasserdurchlassigkeit 80 °C bendtigt. Eventuell misste auch bei ErschlieBung der tiefer gelegenen
Massekalkschicht eine Temperaturerhohung durch Warmepumpen vorgenommen

= |Im Projekt ,,Seismik Rheinland“? wurden 2022 Kalksteinschichten, werden.

die als geothermische Reservoire dienen kdnnen erkundet

= Die Ergebnisse zeigen zwei Kalksteinhorizonte in Tiefen von ca.
1600 und 2500 Metern in Schwalmtal

= Das Potenzial wird auf die durchschnittliche Leistung/Energie
bestehender Anlagen von rund 8,5 MW bzw. 42,5 GWh/a beziffert3

- Dle tatSéChIiChe Ve rfugba rkEit tiefer Geothermie unte rllegt hOher 1 Hohe Unsicherheit bzgl. tatsdchlich vorliegender Temperatur und moglicher Forderraten

2 https://geowaerme.nrw.de/seismik-rheinland

UnSiCherhEit 3 Annahme von 5000 Volllaststunden
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Es besteht kein Potenzial aus Oberflaichengewassern

Potenziale Oberflachengewasser in GWh pro Jahr

1,0-

00 0,0 0,0

FlieBRende Gewasser Stehende Gewasser

* |n Verbindung mit GroR-Warmepumpen eignen sich Flisse und
Seen fir die Warmegewinnung

= Der Hariksee sowie die Schwalm sind die grofSten potenziellen
Gewasser fir die Warmegewinnung in Schwalmtal

= Aufgrund der vergleichsweise geringen Grof3e, der Lage an und um

(Natur-)Schutzgebiete sowie der Distanz zu geeigneten
Warmesenken kann kein Potenzial ausgewiesen werden.

= Fraunhofer
FIT

Taew 55 | RWTH

Potenzial Oberflaichengewasser

I Potenzial flieRende Gewasser| |
B Potenzial stehende Gewasser

| O ]
Merbeck © OpenStreetMap
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Es gibt geringes Potenzial zur Nutzung industrieller
Abwarme

Potenziale industrielle Abwarme in GWh pro Jahr
0,5

0,5-

Industrielle Abwarme

= Der Produktionsstandort Kamps hat ein Abwdrmepotenzial <
1GWh/a.

= Aufgrund der Ndhe zum bestehenden Warmenetz, ist eine
weiterflihrende Analyse der Einspeisung der Abwadrme in das
Warmenetz sinnvoll.

= Die Nutzung industrieller Abwarme fir die Bereitstellung von
Warme auRerhalb des jeweiligen Industriebetriebs ist i.d.R. mit
Risiken verbunden, da ein Weiterbetrieb nicht garantiert werden
kann.

Potenzial industrielle Abwarme

-_—
= Fraunhofer
FIT

Taew 55 | RWTH

Potenzial Abwarme | -

® Ja

© OpenStreetMap
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Potenzial zur Warmegewinnung aus Abwasser liegt
insbesondere in der Klaranlage vor

Potenziale Abwasser in GWh pro Jahr
2,0- 1,9

1,5-

GWh/a
=)

0,5-

0,0

Abwasser

=  Das Potenzial von Abwasser ist primar vom Durchfluss bzw. Zufluss und der
Temperatur, um die das Abwasser abgekihlt werden kann, abhangig

=  Der Niedrigzufluss der Klaranlage wird auf Basis der durchschnittlichen
monatlichen Zuflussraten auf 30 I/s geschatzt?!

= Da die Eingangstemperatur im Winter rund 11°C! betrdgt, wird eine
Abkuhlung um 5°C als unproblematisch eingeschatzt

= Das Potenzial an der Klaranlage wird demnach auf 1,9 GWh/a quantifiziert?

=  Fir den Einbau von Warmetauschern in Abwasserkanalen Bedarf es einem
Mindestdurchmesser der Kandle von ca. DN 800 (80 cm). Diese liegen
teilweise in Waldniel vor (u.a. Musikerviertel)

=  Aufgrund unbekannter Trockenwetterabfliisse in den Abwasserkanalen, kann
derzeit keine Aussage zum Vorliegen von Potenzialen getroffen werden.
Wegen der vergleichsweise geringen Besiedlungsdichte in Schwalmtal kann
von einem geringen (ggf. nicht vorhandenem) Potenzial ausgegangen werden

= Fraunhofer

Potenzial Abwasser

FIT

® J

Potenzial Abwasser

Klaranlage

0 1

L I

© OpenStreetMap

LQuelle: Jahresbericht Zentralkldranlage Schwalmtal 2023
2 Unter Annahme von 3000 Volllaststunden bei berechneten 630 kW Warmeleistung
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Potenzial Solarthermie

Ackerflachen und weitere Flachen rund um Schwalmtal
kommen fir Solarthermie in Betracht. i

[ Potenzial Freiflachen-Solarthermie |
& Vorbehalt Freiflichen-Solarthermie

Potenziale freiflachen Solarthermie in GWh pro Jahr

4401
4.000
3.000
©
=
=
O 2.000
1.000
Vorbehalt!
0

Freiflachen Solarthermie

= Flachenertrag von ca. 400 kWh je m? Apperaturflache

= Hohes Warmepotenzial, jedoch luiberwiegend im Sommer sowie
ausschlieBlich tagsiiber

=  Mogliche Kombination mit Warmespeichern fir flexible Nutzung
Uber mehrere Tage bis hin zu Monaten (Wirtschaftlichkeit zu
untersuchen!)

* |n Kombination mit GroRwarmespeicher, die eine saisonal durch-
gangige Nutzung der Warme ermaoglichen, ist mit einem zusatz-
lichen Flachenbedarf von ca. 30 % und Verlusten in Hohe von 20 % i (;:
zurechnen, sodass sich das Gesamtpotenzial in etwa halbieren ' '
wirde

© OpenStreetMap

1Vorbehaltsflaichen u.a.: Landschaftsschutzgeb., Wasserschutzgeb., Landw. hohe Ertragsfahigkeit, etc. (s. Anhang) 104



ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Ackerflachen und weitere Flachen rund um Schwalmtal |

kommen fir Photovoltaikanlagen in Betracht.

Potenziale Freiflachen-PV in GWh Strom pro Jahr

2.000 1995

1.500

GWh/a

1.000

500 294

Vorbehalt!

PV-FFA (Gesamt) PV-FFA (EEG-Flichen)

=  Potenzial aus EE-Strom

= EEG-Forderung von PV-Freiflachenanlagen auf Flachen um
Schienen, Autobahnen sowie in landwirtschaftlich benachteilig-
ten Gebieten

= AuRerdem werden , besondere Anlagen” (Agri-PV oder Parkplatz-
Uberdachung) auf librigen Potenzialflachen gefordert

= |m deutschlandweiten Vergleich mittleres Erzeugungspotenzial
von ca. 900 kWh/kWp

= Das uneingeschrankte Potenzial auf EEG-Flachen betragt rund 90
GWh/a

Z Fraunhofer

Potenzial Photovoltaik

FIT

Potenzial Freiflachen-Photovoltaik
[ ] EEG-Flachen

[_1 Besondere Anlagen
Eingeschranktes Potenzial

@4 EEG-Flachen

#74 Besondere Anlagen

20 R
////v/",’C* ,

~ f

0 1

| I ]

© OpenStreetMap

1Vorbehaltsflaichen u.a.: Landschaftsschutzgeb., Wasserschutzgeb., Landw. hohe Ertragsfahigkeit, etc. (s. Anhang)

105



ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Windenergie ist ein wichtiger Faktor zum Erreichen
der Klimaziele

Potenziale Windkraft in GWh Strom pro Jahr
150 140
125

100

75

GWhl/a

50

25

0

Windkraft

Status-Quo:

Kein Pauschaler Mindestabstand von 1000m in NRW

Im Regionalplan! sind Windenergiebereiche fiir Schwalmtal verankert, in
denen dem Bau von Windkraftanlagen Vorrang geboten werden muss

Derzeit befinden sich 13 Windkraftanlagen in Schwalmtal bereits in Betrieb
bzw. werden bis Mitte 2025 planmaRig in Betrieb gehen?

Die installierte Leistung betragt dann 51,6 MW mit einer jahrlichen Energie-
erzeugung von rund 90 GWh

Potenzial unter aktuellen Rahmenbedingungen:

In der Kartendarstellung ist erkennbar, dass unter den aktuellen Rahmenbedin-
gungen Potenzial fur etwa fiinf weitere groBe Windkraftanlagen in den Wind-
energiebereichen gegeben ist.

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen wird das Gesamtpotenzial daher auf
rund 140 GWh/a quantifiziert.

Status-Quo der Windkraftanlagep (Stand'Ende 20.24)

-_—
Z

Fraunhofer
FIT

0 1 2 km

I

Windkraftanlagen
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HEHEH Windenergiebereiche

© OpenStreetMap

1 Beriicksichtigung des aktuell giiltigen Regionalplans (Die 18. Anderung des Regionalplans Diisseldorf ist derzeit im

Entwurf. Die dort ausgewiesenen Gebiete weichen in Teilen von den hier dargestellten ab
2 https://www.marktstammdatenregister.de
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Windenergie ist ein wichtiger Faktor zum Erreichen
der Klimaziele

Wechselnde Rahmenbedingungen

Grundlage fir die Windenergiebereiche im Status-Quo sind umfangreiche
Vorgaben zu Mindestabstdanden (z.B. zu Wohngebieten) und Restriktionsflachen

Durch wechselnde Rahmenbedingungen kann sich das hier ausgewiesene
Potenzial zukinftig andern

Beispielsweise beinhaltet der Entwurf fiir die unten dargestellte 18. Anderung
des Regionalplans angepasste Windenergiebereiche, die das Potenzial
geringfligig beeinflussen

Mit einer zukinftig signifikanten VergroRerung der Windenergiebereiche
gegeniiber der 18. Anderung des Regionalplans ist nicht zu rechnen, da u.a.
bereits vergleichsweise geringe Abstdnde zur Wohnbebauung als Grundlage
dienen

Eine  signifikante  Verdichtung der  Windenergieanlagen in  den
Windenergiebereichen ist ebenfalls nicht zu erwarten, da die Errichtung
weiterer Anlagen durch eine zu starke gegenseitige Beeinflussung
(Windabschwachung) unwirtschaftlich ware.

Windenergiebereiche Status-Quo
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18. Anderung des Regionalplans

Windkraftanlagen

@ InBetrieb

() Geplante Inbetriebnahme
bis Mitte 2025

[0 Windenergiebereiche
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Wasserstoff wird in der zuklinftigen Warmeversorgung
von Schwalmtal nicht eingeplant

Haushalte

= Es wird vor der Ausweisung von Wasserstoffgebieten zur
dezentralen Gebdudebeheizung gewarnt?:

= Niedrige Verfligbarkeit und hoher Preis von Wasserstoff
= Aufbau teurer Infrastruktur bei abnehmender Nachfrage

= Entschadigungszahlungen fiir Gasverteilnetzbetreiber bei
Scheitern eines geplanten Wasserstoffnetzes

Gewerbe/Industrie

= |n Schwalmtal liegen keine Industrieunternehmen vor, die einer
stofflichen Nutzung von Wasserstoff bedarf oder den Betrieb eines
Wasserstoffnetzes wirtschaftlich ermoglichen wiirden.

Warmenetz

=  Wasserstoffkraftwerke zur Speisung eines Warmenetzes konnen
zur Abdeckung der Spitzenlast vorgesehen werden.

= Aufgrund des geringen Absatzpotenzials ist der Einsatz von
Wasserstoff auch flir das Warmenetz unwahrscheinlich.

Saarbrﬂckén
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1 Umweltinstitut: https://umweltinstitut.org/wp-content/uploads/2024/02/Infoblatt_Kostenfalle_Wasserstoff.pdf 108
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG FIT
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Weiterfiihrende MalRnahmen werden abschlieBend im Rahmen der Umsetzungstrategie definiert (§20)
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG FIT

Warmeliniendichte

Potenzielle Warmenetze

L @ Warmeliniendichte [kWh/m*a]
w E 0
. . S
Ausgangslage fiir weitere Analysen =0 =1000
1000 - 2000
= Warmeliniendichte: Warmebedarf, der je Langeneinheit StralRe —— 2000 - 3000
bzw. Wirmenetz in den angrenzenden Gebiuden anfillt = iggg'gggg
= Warmeliniendichte als gute Indikation fiir die Wirtschaftlichkeit — >5000

von Warmenetzen

= Je hoher die Warmeliniendichte (dunkel rot), desto
wahrscheinlicher ist ein wirtschaftlicher Warmenetzbetrieb

= Um ein robustes Zielbild ausweisen zu kdnnen, dass nicht von
ungewissen Entscheidungen einzelner Unternehmen abhangt,
ist der Warmebedarf von Unternehmen mit > 1 GWh/a
Warmebedarf hier nicht bericksichtigt. Diese Unternehmen
kdnnen zwar als wichtige Ankerkunden dienen, sind jedoch
haufig auf Einzelldsungen angewiesen und missen bei der
Anschlussbindelung individuell berlicksichtigt werden.

= Entsprechend der Ublichen Herangehensweise bezieht sich die
dargestellte Warmeliniendichte auf den Status-Quo. Ent-
sprechend den zuvor dargestellten erwarteten Einspareffekten
ist also mit einer Abnahme der Warmedichten zu rechnen

» Warmeliniendichten weisen technisches Potenzial aus. Die
(wirtschaftliche) Machbarkeit muss im Einzelfall gepriift ped ]
we rden- | ) : . Meibeck ) ) . : ; © OpeInStreetMap

111




ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG

Potenzielle Warmenetze — Identifikation zusammenhangender Netzgebiete

Warmeliniendichte > 3.000 kWh/m

Waiarmeliniendichte > 4.000 kWh/m

\|

Waiarmeliniendichte > 5.000 kWh/m

Z Fraunhofer

FIT

N

[ | [ |
© OpenStreetMap © OpenStreetMap

N

ial (Bedingt geeignet) @
' €

Entspricht dem Bestandsnetz.
Kein zusatzliches Potenzial

© OpenStreetMap

Das Potenzial von Warmenetzen variiert stark je nach den zugrunde liegenden Annahmen, was zu unterschiedlichen Durchdringungs-
graden fihrt.

Der Technikkatalog Baden-Wirttemberg zur kommunalen Warmeplanung empfiehlt in Bestandsgebieten eine Mindestwarme-
liniendichte von Uber 3.000 kWh/(m*a). Aktuelle Analysen weisen bei der hier zugrunde gelegten Methodik auf deutlich héhere
Grenzwerte hin (>= 4.000 kWh/(m*a), teilweise >= 5.000 kWh/(m*a)).

Die wirtschaftliche Erschlieung dieser Gebiete hangt zudem von Faktoren wie der Ausbaugeschwindigkeit, der Verfligbarkeit kosten-
glinstiger erneuerbarer Warmequellen und der Anschlussbereitschaft der Verbraucher ab.

Annahmen fir die Potenzialerhebung:

Warmebedarf:
Lange:

>=1,0 GWh je Netz
>=500 m je Netz
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ERGEBNISSE DER POTENZIALANALYSE NACH §16 WPG FIT

Potenzielle Warmenetze - Identifikation zusammenhangender Netzgebiete

Potenziale Warmenetz in GWh pro Jahr Wirmeliniendichte > 4.000 kWh/m
L 3 Warmenetzpotenzial [kWh/m2*a] | |
6,7 e 0
3 S >0-1000
1000 - 2000
=== 2000 - 3000
= 3000 - 4000
L) 4 —— 4000 - 5000
é = > 5000
@)
2
0
Bestandsnetz Netz 2

Geringes Potenzial zur Erhohung des Anteils von Warmenetzen zur Warmeversorgung in Schwalmtal

Bestandsnetz
= Potenzial zur Verdichtung des Warmenetzes und Erhéhung der Anschlussquote
= Erhéhung des Warmebedarfs von derzeit ca. 4 GWh/a auf 6,7 GWh/a bei 100 % Anschlussquote
(gemessen am Warmebedarf im Status-Quo)
Netz 2
= 4,4 GWh/a Warmebedarf bei 100 % Anschlussquote (gemessen am Warmebedarf im Status-Quo)
= Netzldnge ca. 800 Meter (ohne Hausanschlussleitungen)
Dariiber hinaus gibt es Potenziale flir Nahwarmenetze in den Gewerbegebieten mit eventueller Option . , i,
zur Anbindung an die hier dargestellten Netzpotenziale [ —

© OpenStreetMap

Die Gemeinde Schwalmtal wird bei einer Erweiterung des Bestandsnetzes wie auch bei einem Aufbau Annahmen fur die Potenzialerhebung:
von neuen Wirmenetzen in Bestandsgebieten — z. B. im hier skizzierten Fall (,Netz 2“) — keinen Mindest-Warmeliniendichte:  4.000 kWh/m

Anschluss- und Benutzungszwang umsetzen. M!ndest-VYérmebedarf: 1,0 GWh je Netz
Mindest-Lange: 500 m je Netz 113
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Potenziale — Schutzgebiete

Typ Biomasse Biomasse Wald Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen PV-Freiflache Solarthermie- Tiefe Geothermie
Landwirtschaft Freiflache
1 0 1 1 1 1 1 1 1

FFH-Schutzgebiet Aktiv
Abstand [m] 0 0 100 100 100 0 0 100 100
Ausschluss/Vorbehalt Vorbehalt Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Vogelschutzgebiet Aktiv 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 0 0 100 100 100 0 0 100 400
Ausschluss/Vorbehalt Vorbehalt Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Naturschutzgebiet Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 0 0 100 100 100 0 0 100 100
Ausschluss/Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Landschaftsschutz- Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 0
gebiet
Abstand [m] 0 0 100 100 100 0 0 100 0
Ausschluss/Vorbehalt 0 0 Ausschluss Ausschluss Ausschluss Vorbehalt Vorbehalt Ausschluss
Wasserschutzgebiet Aktiv 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 100 0
Ausschluss/Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt
Uberschwemmungs- Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gebiet
Abstand [m] 0 0 20 20 20 20 20 20 20
Ausschluss/Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
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Potenziale — ALKIS (1/2)

Typ Biomasse Biomasse Wald Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen PV-Freiflache Solarthermie- Tiefe Geothermie
Landwirtschaft Freiflache
1 0 1 1 1 1 1 1 1

Landwirtschaft Aktiv
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potenzial/Abstand Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial
Unland/ Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Vegetationslose Flache
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potenzial/Abstand Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial
Heide Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potenzial/Abstand Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial
Halde Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potenzial/Abstand Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial
Industrie- und Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Gewerbeflache
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potenzial/Abstand Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial
Wald Aktiv 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Abstand [m] 0 0 0 0 0 30 30 0 0
Potenzial/Abstand Potenzial Potenzial Potenzial Potenzial Abstand Abstand Potenzial Potenzial
Geholz Aktiv 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Abstand [m] 0 0 0 0 0 20 20 0 0
Potenzial/Abstand Abstand Abstand
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Potenziale — ALKIS (2/2)

Typ Biomasse Biomasse Wald Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen PV-Freiflache Solarthermie- Tiefe Geothermie
Landwirtschaft Freiflache
1 1 1 1 1 1 1 1 0

Wohnbauflache Aktiv
Abstand [m] 30 30 30 30 30 30 30 30 0
Potenzial/Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand
StraRenverkehr Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 15 15 15 15 15 15 15 15 100
Potenzial/Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand
Weg Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 5 5 5 5 5 5 5 5 50
Potenzial/Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand
Bahnverkehr Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 15 15 15 15 15 15 15 15 100
Potenzial/Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand
FlieRgewdsser Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 10 10 10 10 10 10 10 10 30
Potenzial/Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand
Stehendes Gewasser Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 10 10 10 10 10 10 10 10 30
Potenzial/Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand Abstand
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Potenziale — Sonstige Flachen (1/2)

Typ Biomasse Biomasse Wald Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen PV-Freiflache Solarthermie- Tiefe Geothermie
Landwirtschaft Freiflache
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Geschitztes Biotop Aktiv
Abstand [m] 10 10 20 20 20 20 20 20 100
Ausschluss/Vorbehalt/ Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Exklusiv
Hohe Ackerzahl Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt
Exklusiv
Bereich zum Schutz der Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Natur
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Exklusiv
GIB fir Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
zweckgebundene
Nutzungen
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Exklusiv
Wind Aktiv 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Konzentrationszonen
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Vorbehalt Exklusiv
Exklusiv
Vorranggebiet Aktiv 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bodenschatze
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss Ausschluss

Exklusiv
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Potenziale — Sonstige Flachen (2/2)

Typ Biomasse Biomasse Wald Erdwarmekollektoren Erdwdarmesonden Grundwasserbrunnen PV-Freiflache Solarthermie- Tiefe Geothermie
Landwirtschaft Freiflache
0 0 1 0 0 0 0 0 0

Grabbarkeit Aktiv
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Ausschluss
Exklusiv
Grundwasserhéhe Aktiv 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Abstand [m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ausschluss/Vorbehalt/ Ausschluss
Exklusiv
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Potenziale — Sonstige Abstande/GroRen
| name [ ciomasseandwirschatt | Biomassewald | rawarmelolietoren | erawarmesonden | Grundwasserbrunnen | pv-srefsche | solrthermie-seifsche | Tiefe Geothermie | windrat

MindestgroRe [m2] 2000 2000 10000 10000 10000 2000 2000 5000 10000
Abstand Wohngebaude 20 20 20 20 20 20 20 20 700
Abstand Nicht- 10 10 10 10 10 10 10 10 200
Wohngebaude
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Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Schwalmtal

Bestandsanalyse (§ 15)

Potenzialanalyse (§ 16)

Zielszenario (§ 17, 18, 19)

Fokusgebiete (Nicht im WPG)
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MaRBnahmenkatalog (§ 20)
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. Aufbau eines 3D-Modells aller
Gebaude der Stadt

. Erfassung des Ist-Zustands der
Warmeversorgung und Erstellung
der CO2-Bilanz

Gebéaudescharfe Ermittlung der
Technologieoptionen und
Sanierungsmafinahmen

Georeferenzierte Identifikation
griner Warmepotenziale

§ 17: Zielszenario

§ 18: Einteilung beplantes Gebiet in
Warmeversorgungsgebiete

§ 19: Darstellung
Warmeversorgungsarten Zieljahr

] Detaillierte Darlegung des
Status-Quo und der Potenziale

] Aufzeigen moglicher
MaRnahmen fiir eine
klimaneutrale
Wadrmeversorgung

Vorstellung der Ergebnisse des Zielszenarios

Vd
Beschreibung des
Transformationspfades

= Umsetzungsstrategie mit
konkreten MaRRnahmen,
zur Erreichung des
Zielszenarios
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ERGEBNISSE DES ZIELSZENARIOS FIT

Alle Vorgaben an das Zielszenario nach dem Warmeplanungsgesetz werden erfullt.

§ 17 Zielszenario

(1) Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle fiir das beplante Gebiet als Ganzes anhand der Indikatoren nach Anlage 2 Abschnitt
Il die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung, die im Einklang mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete nach § 18, der Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr nach § 19 und mit den Zielen dieses Gesetzes
stehen muss.

(2) Die planungsverantwortliche Stelle entwickelt das Zielszenario auf Grundlage der Ergebnisse der Eignungsprifung nach § 14, der
Bestandsanalyse nach § 15 sowie der Potenzialanalyse nach § 16 im Einklang mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete nach § 18 und mit der Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19. Sie kann den in § 7 Absatz 2
und 3 genannten Beteiligten die Gelegenheit zur Stellungnahme geben. Zur Bestimmung des maRgeblichen Zielszenarios betrachtet die
planungsverantwortliche Stelle unterschiedliche jeweils zielkonforme Szenarien, die insbesondere die voraussichtliche Entwicklung des
Warmebedarfs innerhalb des beplanten Gebiets sowie die Entwicklung der fiir die Warmeversorgung erforderlichen Energieinfrastrukturen
berlicksichtigen. Aus diesen Szenarien entwickelt die planungsverantwortliche Stelle das fiir die Warmeplanung des beplanten Gebiets
malgebliche Zielszenario unter Darlegung der Griinde.

Entwicklung und Darlegung eines Zielszenarios unter Beriicksichtigung von §18 und §19 sowie konkrete Vorgaben zu

Auswertungsgrofen gemal Anlage 2 WPG
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ERGEBNISSE DES ZIELSZENARIOS FIT

Alle Vorgaben an das Zielszenario nach dem Warmeplanungsgesetz werden erfullt.

§ 18 Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

(1) Die planungsverantwortliche Stelle teilt das beplante Gebiet, sofern es nicht der verkiirzten Warmeplanung nach § 14 Absatz 4 unterliegt, auf
Grundlage der Bestandsanalyse nach § 15 und der Potenzialanalyse nach § 16 in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ein. Hierzu stellt die
planungsverantwortliche Stelle mit dem Ziel einer moglichst kosteneffizienten Versorgung des jeweiligen Teilgebiets auf Basis von
Wirtschaftlichkeitsvergleichen jeweils differenziert fir die Betrachtungszeitpunkte nach Absatz 3 dar, welche Warmeversorgungsart sich fir das
jeweilige beplante Teilgebiet besonders eignet. Besonders geeignet sind Warmeversorgungsarten, die im Vergleich zu den anderen in Betracht
kommenden Warmeversorgungsarten geringe Warmegestehungskosten, geringe Realisierungsrisiken, ein hohes MaR an Versorgungssicherheit
und geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr aufweisen, wobei die Warmegestehungskosten sowohl Investitionskosten
einschliefllich Infrastrukturausbaukosten als auch Betriebskosten liber die Lebensdauer umfassen. Vorschlage zur Versorgung des beplanten
Teilgebiets nach Absatz 4 sind von der planungsverantwortlichen Stelle bei der Einteilung zu bericksichtigen.

(2)

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fiir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045. Maglicher Gebiete sind:

Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung, Warmenetzgebiete, Wasserstoffgebiete oder Priifgebiete
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Alle Vorgaben an das Zielszenario nach dem Warmeplanungsgesetz werden erfullt.

§ 19 Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr

(1) Die planungsverantwortliche Stelle stellt auf Grundlage der Eignungspriifung nach § 14, der Bestandsanalyse nach § 15, der Potenzialanalyse
nach § 16 sowie unter Beachtung der Ziele dieses Gesetzes die fiir das beplante Gebiet moglichen Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr dar.
Hierzu zeigt sie auf, aus welchen Elementen eine Warmeversorgung ausschliellich auf Grundlage von Warme aus erneuerbaren Energien oder
aus unvermeidbarer Abwarme innerhalb des beplanten Gebiets bis zum Zieljahr bestehen kann.

(2) Die planungsverantwortliche Stelle bestimmt fiir jedes beplante Teilgebiet und differenziert nach den einzelnen voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten nach § 3 Absatz 1 Nummer 6, 18 oder Nummer 23 die Eignungsstufe. Eignungsstufen sind:
1. die Warmeversorgungsart ist flir dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignet;
2. die Warmeversorgungsart ist fir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich geeignet;
3. die Warmeversorgungsart ist fiir dieses Gebiet im Zieljahr wahrscheinlich ungeeignet;
4.

die Warmeversorgungsart ist flr dieses Gebiet im Zieljahr sehr wahrscheinlich ungeeignet.

Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Warmeversorgungsarten (dezentral, Warmenetz, Wasserstoff) je

Warmeversorgungsgebiet fiir das Zieljahr 2045
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Alle Vorgaben an die Potenzialanalyse nach dem Warmeplanungsgesetz werden erfillt.

Anlage 2 WPG — Darstellung der Ergebnisse des Zielszenario nach § 17

Das Zielszenario nach § 17 beschreibt anhand der nachfolgenden Indikatoren, wie das Ziel einer auf erneuerbaren
Energien oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht werden soll. Die
Indikatoren sind, soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, flr das beplante Gebiet als Ganzes und
jeweils flr die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 anzugeben. Die Indikatoren sind:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr, differenziert nach
Endenergiesektoren und Energietragern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes der
gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent,

3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern in
Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der
leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in
Prozent,

5. die Anzahl der Geb3aude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im
beplanten Gebiet in Prozent,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil
der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent,

7. die Anzahl der Geb3daude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im
beplanten Gebiet in Prozent.

Z Fraunhofer

FIT

Taew 55 | RWTH
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METHODIK ZUR ERSTELLUNG DES ZIELSZENARIOS FIT

Taew 55 | RWTH

Die Analyse von Entwicklungspfaden des kommunalen Energiesystems erfordert ein Modell, das
die vielfaltigen Randbedingungen berticksichtigt.

Eingangsdaten Modellierung Ergebnisse

—~ Geoinformationen w — Gebaudeindividuell
Warmenetz
st il b T

o Gebaudeinformationen
aus der Bestandsanalyse Bestimmung eines Warmenetzausbaupfades unter
Bericksichtigung von...
*  Warmeliniendichten
* Potenziellen Warmequellen
* Warmenetzausbaugeschwindigkeit

Potenzialanalyse
Netzinfrastruktur

— Szenarien

Endkundenentscheidung

Minimierung der Warmegestehungskosten je Gebaude

unter Berlcksichtigung von...

* Betriebs- und Investitionskosten

* Potenzialanalyse (u.a. Warmepumpentauglichkeit) o Heizungstechnologie

* Netzinfrastrukturverfiigbarkeit o Endenergiebedarf

* Verordnungen und Geboten zu einzelnen o CO,Emissionen
Heizungstechnologien

* Handwerkerverfigbarkeit

o Preise (Energietrager, CO,-
Zertifikate, @
Investitionskosten, ...) \/\]
o Ressourcen (Energietrager, [I D [I [I [I

Handwerker, ...)

A%

Il Oi-Heizung Il Biomasse B Luft-war I st g ‘

Bl Gas-Heizung [] wérmenetz (HT) Ml Erd-wirmepumpe [l Solarthermie

o Verordnungen
Gebote
o Verpflichtungen

— Eignungsgebiete

(@]

o Einteilung des beplanten
Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete
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In einer Vorabanalyse wird ermittelt, welche Strallenzlige fiir den Aufbau eines Warmenetzes

geeignet sind.

Warmeliniendichte

®  Warmeliniendichte: Warmebedarf, der je Langeneinheit StraRe bzw. Warmenetz in
den angrenzenden Gebauden anfallt

®  Je hoher die Warmeliniendichte in einem Strallenzug ist, desto wahrscheinlicher ist
ein wirtschaftlicher Warmenetzbetrieb

®  Anwendung eines Optimierungsmodells zur Ermittlung zusammenhangender
Warmenetze auf Basis von Stralen mit hoher Warmeliniendichte

Erzeugungspotenzial

"  Einbezug der Potenzialanalyse zentraler Warmeerzeugungsquellen

®  Warmenetze konnen nur auf Basis von erneuerbaren Erzeugungsquellen betrieben
werden

Ausbaugeschwindigkeit und -pfad

®  Vorgabe einer jahrlichen Ausbaugeschwindigkeit des Warmenetzes (z.B. 1000m/Jahr)

®  Ermittlung des optimalen Ausbaupfades unter Einhaltung der Ausbaukapazitaten

Ablauf des Warmenetzausbaus

ﬁ n ﬁ & Waérmequelle

Ausbauzeitpunkt des
A A 0 Netzabschnitts
ﬁ n ﬁ = Warmenetz

== Kein Warmenetz

rﬁ‘l BH-0-A

P
A -o o o—o—o
) ®
) )
@-o ¢ © o~
) ) a
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Das individuelle Endkundenverhalten wird auf Grundlage wirtschaftlicher Kriterien fir jedes
Gebaude simuliert.

Individuelles Endkundenverhalten

®  Simulation des Entscheidungsverhalten je Gebaude auf Basis der

.. Aufbau Gebdudeenergiesystem
Warmegestehungskosten glesy

L . . : : . 4 h
®  Minimierung der Investitions- und Betriebskosten, inkl. staatlicher Subvention
(BEG, EEG etc.) Solarthermie
" Je Betrachtungsjahr werden fiir jede Heizungstechnologie die regulatorisch- Sebdudehille .,
. . . . . ;® Fenster
technischen Rahmenbedingungen berticksichtigt fe AuRenhiille
. . . . " .y . . ; im h
"  Finale Auswahl einer Heizungstechnologie gemaR Wahrscheinlichkeitsverteilung Thermische Verbraucher gg;enplatt .
entsprechend der WérmegestehungSkOSten & .................................................
Heiztechnologien
®  Eine ausflhrliche Ubersicht bzgl. Annahmen zu Kosten und regulatorischen = Heizwirme f=  Wirmepumpe -
s . = Trinkwarmwasser . :
Vorgaben ist im Anhang zu finden - » Prozesswirme i= Elektr. Heizung
:®  Gasbrennwertkessel
.......................... tx  Pelletheizung
e s - . ‘ ‘ i=  Blockheizkraftwerke
Beriicksichtigung zusatzlicher Restriktionen W C el e i
. . :. llllllllllllllllllllllll ] lllllllllllllllllllllllll
®  Warmepumpeneignung \. ! J

» Bericksichtigt werden diverse unterschiedliche Gebdudeanlagen (Luft-Wasser /

- .. .
NEtzverngbarkelt Sole-Wasser Warmepumpe, Hybrid-Anlagen, ...)

®  Handwerkerverfligbarkeit
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Szenariorahmen: Ubersicht

= Die Durchfihrung einer kommunalen Warmeplanung beruht auf vielfaltigen Annahmen und Parametersets.

= Sofern moglich und sinnvoll, basieren die Annahmen auf 6ffentlichen Leitfaden und Datenbanken. Die zentrale Quelle fiir Parameterannahmen ist der Leitfaden vom
Kompetenzzentrum kommunale Warmewende?
= Parameterannahmen aus dem KWW:-Leitfaden?:
= Emissionsfaktoren, Wirkungsgrade sowie Investitions- und Betriebskosten
= Annahmen zu Restriktionen bzgl. Einbau und Betrieb von Heizungsanlagen werden der aktuellen Gesetzgebung entnommen, erganzt um szenariospezifische
Annahmen?:
= Einbau fossiler Heizungssysteme bis Mitte 2028 erlaubt
= Keine Verfligbarkeit von Wasserstoff in Schwalmtal
= Stilllegung des Gasnetzes in 2045 in Schwalmtal
* Prognosen fiir Endkundenpreise fiir Energie wurden als Experteneinschatzungen auf Basis verschiedener Systemstudien (vgl. Abbildung) und aktueller
Marktprognosen erstellt und basieren u.a. auf bereits durchgefiihrten Warmeplanungen. Zudem wurden ortsspezifische Gegebenheiten Berucksichtigt?:
= Bericksichtigung der Prognose fiir Gasnetzentgelte der NEW AG
= Berlcksichtigung der Preisprognose fiir das Warmenetz von Loick Bioenergie GmbH

Systemstudien (Agora, DENA, BDI/BCG, Fraunhofer ISE, Ariadne, Nymoen)
& .

|

dena-Leitstudie
Aufbruch Klimaneutralitat

_dena

Pz =0 220

Klmaneutrates Deutschland 2045

cansentec L Fraunnate:

KLIMAPFADE 2.0 /{;/ SEtan: e
Cin Wirlschafsaregramen | .
o Kikma und Zukurt / o oo o[

[ £

1 KWW-Leitfaden: https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung#c636 132
2 Siehe Anhang fiir detaillierte Aufschliisselung
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Szenariorahmen: Heiztechnologien

Gas- und Olheizungen Angenommene zukiinftige Energietragerpreise und
. . . . . . 2,3,4
= Aktuell dominierende Heiztechnologien in Schwalmtal, jedoch hohe Treibhausgasemissionen 40 indikative Unsicherheitskorridore
= Steigende Brennstoffkosten bevorstehend aufgrund des Anstiegs von CO2-Preis und Gasnetzentgelten
sowie der gesetzlichen Vorgaben zum Anteil erneuerbaren Energien bei Heizungstechnologien (siehe 35

hierzu auch nachfolgenden Exkurs)

I 30 I

Gebdudeenergiegesetz (§ 71)* gibt verschiedene Alternativen zum Erreichen der Klimaziele vor

25
= Primare Vorgabe: mindestens 65 % Anteil erneuerbarer Energien -
* Dazu zdhlen u.a. Warmepumpen, Fernwarme und Biomasseanlagen E 20
S~
iy
Warmepumpen o 15

= Hohe Energieeffizienz, besonders bei guter Dammung und niedrigen Vorlauftemperaturen

= Niedrigere Strombezugskosten als Haushaltsstrom, da u.a. geringere Netzentgelte zu zahlen sind 10 /
» Individuelle Lésungen wie PV-Dachanlagen und Konzepte wie Energiegemeinschaften kénnen den hier

angenommenen Strompreis beeinflussen und sind im Einzelfall bzgl. ihrer Wirtschaftlichkeit zu bewerten 5
Fernwarme 0
= Geringer Platzbedarf und wartungsarm, da nur eine Warmeubergabestation bendtigt wird 2025 2030 2035 2040 2045
= Netzgebundene Losung — nur in erschlossenen Gebieten verfligbar Strom Wirmepumpenstrom

= Potenziell kostengiinstig in Ballungsraumen mit hohen Warmedichten )
= Fernwdrme Gas
Biomasse —Biomasse

= Potenziell regional verfligbarer Brennstoff (Unabhangigkeit von Importen)

* Emissionen von Feinstaub und anderen Partikeln (ggf. zuklinftig verscharfte Regulierung) P'Eld;rgte“et”tel: E“terg'EtLag?rPre'Se tS'”T'I Egdkugde”_PLe'Se und bte'”ha'te" neben Arbeitspreis
INKIl. Netzentgelte etlcC. aucnh eine eventuelle Grundpreiskomponente

= Unsicherheit bzgl. Verfligbarkeit und Preisentwicklung von Biomassebrennstoffen 3 Es handelt sich um die reinen Energletrigerpreise, nicht Wirmegestehungskosten.

Wirkungsgrade, Investitionskosten, etc. sind hier nicht enthalten

. w . . . 1
1 https://www.gesetze-im-internet.de/geg/__71.html 4 Quelle: Experteneinschitzung auf Basis von Systemstudien etc., vgl. voranstehende Folie 3
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Exkurs: Einflussfaktoren auf die zuklnftige Kostenentwicklung bei der Warmeversorgung (1/2)

CO,-Preisentwicklung! Szenarien zur CO,-Preisentwicklung!

€/t CO2

» Der CO,-Preis als umweltpolitisches Instrument zur Reduzierung von CO,-Emissionen durfte einen o

zunehmenden Einfluss auf die Kosten der Warmeversorgung mit Erdgas und Erdél haben.

Schematische Darstellung: starke

» GemaiR Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) ist im Zeitraum 2024-2026 ein Anstieg als Festpreis von B et g oben oder unten Pt
45 auf 65€/t CO, geplant. Ab 2027 soll im Zuge der Ausweitung des europaweiten Handels mit CO,-Emis- o "",,
sionszertifikaten auf den Gebadude- & Verkehrssektors (EU-ETS 2) die freie Preisbildung am Markt erfolgen. f,f”/

* Fir die CO,-Preisentwicklung ab 2027 liegen verschiedene Studien mit Preisprognosen bzw. -szenarien “ ’,»*"’ ___..--"""—
vor.? Einfluss auf die unterschiedlichen Preisentwicklungen haben u.a. Annahmen zu politischen Entschei- 150 ’,,-"' __.__..--"""d
dungen (z.B. bezogen auf die Festlegung von Emissionsobergrenzen im Handelssystem sowie Klimaziele auf . ",-:":F__-.---"’"'
nationaler und internationaler Ebene), zu technologischen Entwicklungen (z.B. bezogen auf Energieeffizien- ._ﬁ,_;:f--""
zen sowie Technologien zur CO,-Emissionsreduzierung) oder zu Verdanderungen im Verbraucherverhalten. 0

* Mit dem prognostizierten Anstieg des CO,-Preises werden voraussichtlich auch die Kosten fiir Erdgas und 0
Erd- bzw. Heizdl kontinuierlich steigen. Nach Einschdtzungen des BMWK verteuert sich der Kubikmeter g § § 8§ § 8§ 2 8 8 8 82 £ 3333 %8 32 32

Gas bei einem CO,-Preis von 100 €/t CO, um 20 Cent (ca. 2 Cent pro kWh) und ein Liter Heizdl um etwa 32
Cent (ca. 3,2 Cent/kWh).! Bei einem CO,-Preis von 100 €/t CO, wiirden demnach exemplarisch bei einem 3-

===BEHG = = HochpreiSszenafio  w= = Mpderates Preisszenario Hiedrigpreisszenaria

Personen-Haushalt mit einem Verbrauch von 18.000 kWh Gas Mehrkosten durch den CO,-Preisanstieg von Szenarien zu jahrlichen Mehrkosten fiir einen 3-Personen-Haushalt
360 € pro Jahr anfallen. Bei einem Bedarf von 1.800 Litern Heizél belaufen sich diese Mehrkosten auf 576 € in Abhdngigkeit der CO,-Preisentwicklung?
pro Jahr. _—
* Die CO,-Preisentwicklung diirfte auch einen Einfluss auf die Strompreisentwicklung und somit dann auch e €0 .
auf die Kosten strombasierter Heizsysteme haben. Allerdings wird der Anteil von Strom aus erneuerbaren 18.000 kWh I 1o:
Energiequellen von heute bereits rd. 50% perspektivisch weiter steigen, so dass hier die Bedeutung der
CO,-Bepreisung - im Gegensatz zum Fall fossiler Energietrager wie Erdgas und Erddl - abnehmen diirfte. s -
= Bei der Fernwdrmeversorgung werden steigende CO,-Preise auch die fossilen Energietrager verteuern, die Bt I -2

zur Warmeerzeugung verwendet werden. Der Anteil der erneuerbaren Energien in der Fernwarme lagin
2023 bei rd. 20 % und entfallt dabei vor allem auf Biomasse und biogene Abfille.?

0 500 1.000 1.500 2,000

wokwo/tco, M 2o0euwoeco; M 300Euestco;

1 BMWK, BMWSB: Pflichtinformation vor dem Einbau einer neuen Heizung, Miarz 2024. | 2z.B. Kopernikus-Projekt Ariadne PIK: Notwendige CO,-Preise zum Erreichen des europiischen Klimaziels 2030, November 2021, oder Oko-Institut, IREES: 134
Treibhausgas-Projektionen 2024 fir Deutschland, Marz 2024. | 3 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V.: Nah- und Fernwirmeerzeugung nach Energietrdgern in Deutschland 2023, Dezember 2023.
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Exkurs: Einflussfaktoren auf die zuklnftige Kostenentwicklung bei der Warmeversorgung (2/2)

Gesetzliche Vorgaben zum Anteil erneuerbarer Energien bei Heizungstechnologien?2 Mindestanteil griiner Brennstoffe ab 2029°
* GemiR dem Gebiudeenergiegesetz (GEG) sind bei Gas- und Olheizungen, die zwischen dem 1.1.2024 und f‘m -
30.6.2028 eingebaut werden, vorgegeben, dass ab 2029 stufenweise ein Anteil des Energiebedarfs durch o
erneuerbare Energien gedeckt werden muss. Dies kann durch die Beimischung z.B. von Biomethan, 80
biogenem Fliissiggas oder synthetischen Brennstoffen auf Basis von Wasserstoff erfolgen. Die Verwendung 70
dieser griinen Brennstoffe ist mit Liefervertragen des Versorgers nachzuweisen. :z
= Mehrere Studien befassen sich mit der zukiinftigen Preisentwicklung sowie Verfiigbarkeit von griinen 40
Brennstoffen.3 Dabei zeigt sich grundsatzlich, dass zum einen der Markt fiir griine Brennstoffe im Vergleich iz
zu dem Markt fiir fossiles Gas und Heizol noch deutlich kleiner ausfallt und zum anderen diese nachhaltigen i
Energietrager vor allem auch zur Dekarbonisierung der Sektoren Industrie und Verkehr bendtigt werden. 0
Aufgrund dieses Angebot-Nachfrage-Verhiltnisses diirfte demnach auch zukiinftig die Preise fiir griine 2029 2035 2040 2045
Brennstoff liber denen fiir Erdgas und Heizol liegen.
»  GemiR Wirmeplanungsgesetz (WPG) missen ab 2024 neue Wirmenetze mindestens 65% erneuerbare Szenarien zur Entwicklung der Gasnetzentgelte bis 2045

Wirme und/oder unvermeidbare Abwéarme einspeisen. Bei bestehenden Warmenetzen soll dieser Anteil

Junges Netz Altes Netz

ab 2030 mindestens 30% und ab 2040 mindestens 80% betragen. Die Transformation der Netze wird = o 1ox
Investitionen erfordern, die Einfluss auf den Warmepreis haben werden. Mit der Dekarbonisierung wird sich 8 1‘;* 14X
. . . . .. . o lex 12x
jedoch auch die Preisgestaltung von fossilen Brennstoffmarkten sukzessive entkoppeln. 5 10x 10
5 8x Bx
Entwicklung der Erdgasnetzentgelte § 6x 6x
Y 4x 4%
* Mit dem zunehmenden Umstieg auf alternative Heiztechnologien miissen die Kosten fiir den Betrieb des % 2x 2x
. . . . . . B Ox 0x

Erdgasnetzes auf eine riicklaufige Anzahl an Kunden verteilt werden, was zu steigenden Netzentgelten T RIS LIS EEEF S LIPS LIPS

fihren wird. Diese Entwicklung wird verstarkt durch die regulatorische Anpassung von kalkulatorischen
Nutzungsdauern und Abschreibungsmodalitdten von Erdgasleitungsinfrastrukturen (KANU 2.0), mit der die
Transformation des Gasnetzes im Zuge der Dekarbonisierung des Gassektors flankiert wird.

= unveranderter Ordnungsrahmen (Base) = Empfehlung

= Dementsprechend kommen aktuell mehrere Studien zu der Einschatzung, dass die Netzentgelte bis 2045
deutlich ansteigen werden.*> In Abhéngigkeit u.a. vom Alter des Netzes und den Anpassungen im
Ordnungsrahmen werden bis 2045 Anstieg um das 4- bis 16-fache prognostiziert.

Lu.a. GEG, §71 Abs. 9. | ZBMWK, BMWSB: Pflichtinformation vor dem Einbau einer neuen Heizung, Marz 2024. | 3 DBI: Griine Flussiggasversorgung — Aktueller Stand und Entwicklungsmdglichkeiten, August 2021, oder DVGW: Verfligbarkeit und
Kostenvergleich von Wasserstoff, Februar 2022. | 4 Agora Energiewende: Ein neuer Ordnungsrahmen fiir Erdgasverteilnetze. Analysen und Handlungsoptionen fiir eine bezahlbare und klimazielkompatible Transformation, Mai 2023. | ® Oko- 135
Institut: Steigende Netzentgelte fir Erdgas, November 2024.
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Zukunftiger Warmebedarf

Entwicklung des Warmebedarfs
177

—
~
a

162

152

-
o)
o

= Ubernahme des Szenarios , mittlere
Einsparungen” mit 1,5 % Sanierungsquote aus
der Potenzialanalyse

= Abnahme des Warmebedarfs bis 2045 von ca. 1
%/Jahr bei konstanter Sanierungsrate

-
N
&)

~
N

= Verlangsamung in der Reduktion des
Warmebedarfs, da zunachst eher die
sanierungsbedurftigsten Gebaude saniert
werden

Warmebedarf [GWh/a]
o S
S S

N
9]

Status-Quo 2030 2035 2040 2045

. Raumwarme . Warmwasser . Prozesswarme
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ZukUnftiger Warmebedarf

©

® ©

Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial (§ 18 Absatz 5)
ergeben sich aus den im Rahmen der Potenzialanalyse betrachteten
Einsparpotenzialen

Diese Gebiete konnen z.B. im Rahmen des MaRnahmenkatalogs (§ 20)
wieder aufgegriffen werden

Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial sind insbesondere
in den Zentren von Amern und Waldniel zu finden

Geringes Einsparpotenzial in Gebieten mit hohem Prozesswarmeanteil

Geringes Einsparpotenzial in Neubaugebieten

Einsparungen beim Warmebedarf je Flur bis 2045

|
= Fraunhofer
FIT

Einsparungen [%] | |
0-10
10-20
20-30

I 30-40

Il 40-50

Il > 50

—— StralRennetz

Geringe
Aussagekraft, da
wenige Gebaude

© OpenStreetMap
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Endenergieentwicklung

200

Endenergie [GWh/a]
S o
o o

[6)]
o

Endenergiebedarf liber die Jahre

186

169 161

136
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Haufigste Heiztechnologie je Baublock 2045

0 Status-Quo 2030 2035 2040 2045
[ Gas | Ol B Strom [ Umwelt (Luft) B Kohle
B Fernwdrme M Biomasse [] Flussiggas [ Umwelt (Geothermie) W \Wasserstoff

Die Endenergienachfrage sinkt um 27 % bzw. 75 % (ohne Umweltwarme),
wahrend die Stromnachfrage durch Warmepumpensysteme um das 3,6-
fache steigt.

Weitere Einflussfaktoren auf die Stromnachfrage wie Elektroautos,
Klimaanlagen und Photovoltaikanlagen sind hier nicht beriicksichtigt.

Die Nachfrage nach Ol und Gas geht bis 2045 vollstindig zuriick.

Biomasseheizungen dienen insbesondere in der Ubergangsphase (etwa
2030-2040) als Briickentechnologie.

¥ .
Heizungstechnologie 2045

[ Gas
I O
B Fernwarme
I Biomasse
Bl Strom

[ Warmepumpe
[ | Flussiggas
I BHKW

Il Kohle

Bl Wasserstoff
|| Sonstiges

© OpenStreetMap
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen , _ o
Haufigste Heiztechnologie je Baublock 2045

N

Emissionen uber die Jahre I w@e

Heizungstechnologie 2045
[ Gas

I O

B Fernwarme

I Biomasse

Bl Strom

[ Warmepumpe

[ | Flussiggas

I BHKW

Il Kohle

Bl Wasserstoff

|| Sonstiges

(o))
o

32

- 21

10
|

1
Status-Quo 2030 2035 2040 2045

[] Gas | Ol M Strom [0 Umwelt (Luft) M Kohle
M Fernwdrme M Biomasse [] Flussiggas [ Umwelt (Geothermie) W \Wasserstoff

=  |nsgesamt steht eine Reduktion der jahrlichen Treibhausgasemissionen um rund
46.000 Tonnen CO,-Aquivalente bis zum Zieljahr bevor

*  Exkurs: Dies entspricht einer CO,-Menge, die 3.000.000 Bdume jahrlich
speichern kdnnen. Daflir ware eine Waldflache von rund 7.700 Hektar, also dem
1,6-fachen der Gesamtflache von Schwalmtal notwendig.

= |m aktuellen Zustand sind gasbasierte Heiztechnologien die Hauptemissionstreiber,
gefolgt von Olheizungen.

= Durch die schrittweise Dekarbonisierung der Warmeversorgung werden die Emissionen
in den kommenden Jahren drastisch sinken, sodass im Zieljahr 2045 nur noch ein
geringer Prozentsatz der urspriinglichen Emissionen (brig bleibt. Diese verbleibenden

© OpenStreetMap

Emissionen sind auf die Verbrennung von Biomasse und die Restemissionen des
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Stroms zuriickzufiihren.
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Zusammenfassung
Heizungen 2045

I

Bereitgestellte Nutzenergie 2045

w

GWh/a

(-24 %)

Heiztypen

Emissionen 2045

1.131
tCO.,e/a

(-98 %)

=

Endenergie 2045

-

136*
GWh/a

49%

Energietrager

[] Gasheizung B Olheizung [ Gas H Ol " »

B Fernwdrmelibergabest [ Biomasseheizung B Fernwirme B Biomasse & Opendiition
B Stromdirektheizung B Kohleheizung M Strom Bl Kohle ' ' '

[0 Warmepumpe [] Flussiggasheizung [ Luft [] Flussiggas *inkl. Umweltwirme(Luft/Geothermie), welche unbegrenzt zur Verfiigung steht 1
B BHKW [ ] Leerstehend B Geothermie

Haufigste Heiztechnologie je Baublock 2045

N

Heizungstechnologie 2045

[ Gas
Il O
B Fernwarme
I Biomasse
Il Strom

[ Warmepumpe
[ | Flussiggas
I BHKW

Il Kohle

Il Wasserstoff
|| Sonstiges
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Endenergiebedarf Sektoren

Haushalte Gewerbe/ Handel/ Dienstleistung

Endenergie 2045 Endenergie 2045
B Geothermie
88 o 49
BN Strom
GWh/a .
B Biomasse
BN Fernwarme

98%

33%

=  Hoherer Anteil von Fernwarme und Biomasse im GHD-Sektor
= Das Warmenetz liegt dort wo grolRe GHD-Kunden vorhanden sind

= Biomassekessel insbesondere fiir GroRBverbraucher oder Verbraucher die auf ein hoheres Temperaturniveau
angewiesen sind interessant

= Aufgrund der hoheren Investitionskosten, jedoch besseren Wirkungsgrades, eignen sich Warmepumpen auf Basis
oberflachennaher Geothermie eher fur Verbraucher mit hohem Warmebedarf (GHD und Mehrfamilienhauser) 143
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Zusammenfassung (Sektoren)

Sektor mit dem hochsten Warmebedarf je Baublock 2045
Nutzflache der Sektoren Warmebedarf je Sektor 2045 ' ' ' ' ; ' ' '

N

Warmebedarf je Sektor 2045 |
[ Haushalte
Bl GHD

[ Industrie

135
GWh/a

2.128

tausend m? (-24 %)

Emissionen je Sektor 2045 Endenergie je Sektor 2045

1.131
tCO.ela

(-98 %)

© OpenStreetMap

*exkl. Umweltwirme(Luft/Geothermie)
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Haufigkeit

ERGEBNISSE DES ZIELSZENARIOS

ZukUnftiger Warmeversorgungsentwicklung

1.200

1.000

800

600

400

200

Heizungsalter im Status-Quo

Verteilung des Heizungsalters

bis 1995- 2000- 2005- 2010- 2015- ab

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2020
Das Heizungsalter wurde auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten
bestimmt. Fir dort nicht berlcksichtigte Heizungen wurden stochas-
tische Annahmen basierend dem Gebdudealter und deutschland-
weiten Verteilungen getroffen

Das durchschnittliche Einbaujahr ist 2009; bei einer durchschnitt-
lichen Lebensdauer von ca. 20 Jahren ist daher in den kommenden
Jahren mit einer grof¥flachigen Erneuerung oder Modernisierung der
Warmeversorgung zu rechnen.
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Durchschnittliches Heizungsalter im Status-Quo je Baublock

N

Heizungsalter Status-Quo [Baublocke] | -

Bl < 1995

[ 1995 - 2000

| 2000 - 2005
2005 - 2010

1 2010-2015

© OpenStreetMap
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ZukUnftiger Warmeversorgungsentwicklung

Anteil der Heizungen je Technologie?

Status-Quo 2030 2035 2040 2045

49%

56%

67%
69%

97%

=  Warmepumpen und Biomasseheizungen bilden die Hauptalternativen zu

fossilen Heizungssystemen.

= Bis 2045 werden alle fossilen Heizungssysteme ersetzt sein.

= Biomasse Heizungen werden insbesondere in grofleren, unsanierten
Gebauden als Brickentechnologie eingesetzt. Insbesondere fir

ehemalige Ol-Kunden, sind Biomasseheizungen eine Option, da der
Standort ehemaliger Oltanks als Lagerflache fir Holzpellets dienen kann

Haufigste Heiztechnologie je Baublock?

FIT

N

0 1 2km

| I

Heizungstechnologie 2045
[ Gas

I O

B Fernwarme

I Biomasse

Bl Strom

[ Warmepumpe

[ | Flussiggas

I BHKW

Il Kohle

Bl Wasserstoff

|| Sonstiges

© OpenStreetMap

1Bei Hybrid-Heizungen wird die primére Heiztechnologie dargestellt
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Eignung von Warmeversorgungsarten fiir das
Zieljahr 2045 (§18)

Anteil Warmeversorgungsgebiete 2045

|

[ dezentral

BN \Warmenetz
B \Wasserstoff
|

Priifgebiet

= Dezentrale Heizungssysteme wie Warmepumpen und
Biomasseheizungen stellen die wahrscheinlichsten
Warmeversorgungstechnologien fiir samtliche Gebiete dar.

= Lediglich im Bereich des Bestandswarmenetzes in Waldniel gibt es die
Option zum Anschluss an das bestehende Wairmenetz
(=, Warmenetzverdichtungsgebiet”).

= Wasserstoff ist fiir samtliche Gebiete keine Option fir die
Warmeversorgung.

= Diese Einteilung gilt auch fiir die Stiitzjahre 2030, 2035 und 2040
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Wahrscheinlichste Warmeversorgung in 2045 (§18)

Wabhrscheinlichste Warmeversorgung 2045
[ dezentral

I Wirmenetz
[ ] ‘Wasserstoff

Hardt

© OpenStreetMap
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Eignung dezentraler Versorgung in 2045 (§19)

Eignung von Warmeversorgungsarten fiir das
Zieljahr 2045 (§19) ' w@e
Anteil Wahrscheinlichkeit dezentral 2045

Eignung Dezentrale Versorgung
B sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet

| 71 wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

Dulken

BN sehr wahrscheinlich ungeeignet
W wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich geeignet

W sehr wahrscheinlich geeignet

= Die dezentrale Versorgung, insbesondere durch Warmepumpen, wird in
der zukiinftigen Warmeversorgung eine groBe Bedeutung haben.

= Luft-Wasser-Warmepumpen sind nach aktueller Einschatzung in fast allen
Gebaduden einbaubar. Notwendige MalRnahmen, wie Larmschutz und
Abstandsregelungen, wurden in der Bewertung bericksichtigt.

= Insbesondere fiir manche GroRverbraucher eignet sich alternativ die
Versorgung mittels Biomasse.

= Auch im Bereich des Bestandswarmenetzes sind Warmepumpen eine
mogliche Option. Aufgrund der Alternativoption des Anschlusses an das 0
Waiarmenetz, wird die dezentrale Versorgung hier als ,wahrscheinlich . S— © operaiio |

geeignet” eingestuft 149
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Eignung von Warmenetzen in 2045 (§19)

Eignung von Warmeversorgungsarten fiir das
Zieljahr 2045 (§19) ' w@e
Anteil Wahrscheinlichkeit Warmenetz 2045

Eignung Warmenetz

B sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet

[ wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

Dulken

sehr wahrscheinlich ungeeignet

wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich geeignet

W sehr wahrscheinlich geeignet

= |nsgesamt ist das Potenzial fiir den Aufbau von Wairmenetzen als gering einzu-
schatzen.

= Im Zentrum von Waldniel gibt es geringes Potenzial zum Ausbau des bestehenden
Warmenetzes. Die Warmedichte ist nach Grundlage aktueller Kostenannahmen jedoch
nicht ausreichend um den Ausbau des Warmenetzes wirtschaftlich zu gestalten.

= ,sehr wahrscheinlich geeignet”: Bestandsnetz innerhalb des Baublocks

= _wahrscheinlich ungeeignet”: Vergleichsweise hohe Warmedichte (Warmelinien-
dichte > 3000 kWh/m*a)
=  Nahwarmelosungen zur Versorgung von Gebdudegruppen von weniger als 16
Gebduden/ 100 Wohneinheiten wurden in dieser Analyse nicht naher betrachtet. i

I
Solche Einzellosungen kénnen bspw. Fir Reihenhduser oder Gewerbegebiete eine
interessante Option darstellen. 150
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Eignung von Warmeversorgungsarten fiir das
Zieljahr 2045 (§19)
Anteil Wahrscheinlichkeit Wasserstoff 2045

sehr wahrscheinlich ungeeignet

wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich geeignet

I sehr wahrscheinlich geeignet

= Wie in der Potenzialanalyse dargestellt, ergibt sich in Schwalmtal kein
wirtschaftlicher Anwendungsfall fir Wasserstoff

= Die Versorgung mit Wasserstoff zur zukiinftigen Warmebereitstellung
wird daher als sehr unwahrscheinlich eingeschatzt.

Eignung von Wa§sersoff in 2045 (.§19)

= Fraunhofer

FIT
g5 | RWTH

Taew £

Eignung Wasserstoff

B sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet

[ wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

© OpenStreetMap
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Zusammenfassung: Eignung von Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr 2045

Dezentrale Versorgung Warmenetzversorgung Wasserstoffversorgung

N
Eignung Warmenetz

Il sehr wahrscheinlich ungeeignet k' €
[ wahrscheinlich ungeeignet =

[T wahrscheinlich geeignet
[ sehr wahrscheinlich geeignet

: N
Eignung Dezentrale Versorgung
Bl sehr wahrscheinlich ungeeignet k' €

[ wahrscheinlich ungeeignet
7] wahrscheinlich geeignet
[ sehr wahrscheinlich geeignet

Eignung Wasserstoff

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet

[ wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

S

[ | [ | [ EE—
Marbeck © OpenStreetMap Merbeck © OpenStreetMap Merbeck © OpenStreetMap

= Dezentrale Heizungssysteme wie Warmepumpen und Biomasseheizungen stellen die wahrscheinlichsten Warmeversorgungstechnologien
fir die meisten Gebiete dar.
=  Nurim Bereich des Bestandswarmenetzes ist ein Anschluss an das Warmenetz eine alternative Option.

= Wasserstoff ist fir diese Gebiete auch zuklinftig keine Option fiir die Warmeversorgung. 152
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Zuklnftige Warmenetzentwicklung

Wairmenetzkunden
1.0

~

=
o

0.9

o
™

<

X

Warmenetzkunden [%]
=} =l
~ =)

o
N

0,0— . ‘ : ;
Status-Quo 2030 2035 2040 2045

Warmenetzabsatz

Warmenetzabsatz [GWh/a]
N w B

-

0
Status-Quo 2030 2035 2040 2045

Warmenetze machen im gesamten

Gebiet nur einen geringen Anteil an der
Warmeversorgung aus.

Bis 2045 werden voraussichtlich nur
wenige zusatzliche Gebaude durch
Warmenetze versorgt werden.

Wahrend ein Zuwachs an
Warmenetzkunden bis 2045 maglich ist,
wird der Absatz im Warmenetz konstant
sein.

Dies ist vor allem auf Einsparpotenziale
durch Sanierungen zuriickzufiihren.

FIT

N

= \Narmenetz 2045 | |

© OpenStreetMap
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Zuklnftige Warmenetzentwicklung

Zusammensetzung Fernwarme 2045

Biogas

GWh/a

100%

§29 und §30 Warmeplanungsgesetz (Anteil erneuerbarer Energien in Warmenetzen):
= Ab 2030: 30 % der Warme aus EE oder unvermeidbarer Abwarme
=  Ab 2040: 80 % der Warme aus EE oder unvermeidbarer Abwarme
= Ab 2045: 100 % der Warme aus EE oder unvermeidbarer Abwarme

Beschrankungen fiir den Anteil von Biomasse/Biogas gelten nur fiir Warmenetze ab einer Lange
von 50 km

Unsicherheit bzgl. Auswirkungen des rechtl. Rahmens auf zukiinftigen Betrieb von Biogas BHKW

Ein Vorteil von Fernwdrme ist es, dass sich der Energietrager der Warmeversorgung von allen
an das Warmenetz angeschlossenen Gebduden auf einen Schlag dndern lasst, indem die
zentrale Warmeerzeugungstechnologie ausgetauscht wird. So wdre ersatzweise auch ein
Betrieb des Warmenetz mit einer GroR-Warmepumpe moglich.

Optimierte Planung und Betrieb von Biogas-BHKWSs als ein moglicher Bestandteil der
Umsetzungsstrategie gemaR § 20 WPG
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Taew 55 | RWTH

Ausbaugebiet (=Bestandsgebiet) Warmenetz bis 2045

¥ ¥
m— \Narmenetz 2045 | |

© OpenStreetMap
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Zukinftige Gaskundenentwicklung

Gasnetzkunden
100 Hybrid LIW-WP
—— Hybrid SAW-WP
— Erdgas
o
i 80 — Wasserstoff
c
3
c 60
3
=
2
c 40
o
©
(0]
20
0
Status-Quo 2030 2035 2040 2045
Gasnetzabsatz
120 M88
o
= 100
< 90.2
=
% 80
T 63.2
% 60
N
2 40
§ 30.1
20
0 0.0
Status-Quo 2030 2035 2040 2045

Die gasbasierte Warmeversorgung ist im
aktuellen System die wichtigste
Heizungstechnologie.

Die Anzahl der Gaskunden wird in den
kommenden Jahren drastisch
zurtickgehen, bis 2045 keine Kunden
mehr an das Netz angeschlossen sind.

Die Nachfrage nach Gas sinkt
proportional zur abnehmenden
Kundenanzahl.

Bereits bis 2030 ist mit einer Reduktion
der Gasnachfrage, um ca. 24 % zu
rechnen.

Gasnetzkunden je Baublock 2045
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Y

N

Gasnetz Vorhanden 2045
[ Nein
B Ja
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Taew 55 | RWTH

Zukunftige Stromnachfrageentwicklung Warmepumpen Anteil je Baublock 2045

. . 20 . N
= Die strombasierte Warmeversorgung ist . - Warmepumpenentwicklung 2045 [%]
zukiinftig dominierend. i
[ 120-40
Wéarmepumpenkunden = Hauptanteil der Versorgung erfolgt tiber I 40-60
o Wirmepumpen I €0 - 80
X Il 30- 100
é 8 69. - LUft-WPI 86 %
g Geothermie-WP: 10 %
8 48.
£
g_ 40
g 27
g 20
7
0
Status-Quo 2030 2035 2040 2045
= Die Nachfrage nach Strom steigt
Stromnetzabsatz proportional zur zunehmenden
35
- Kundenanzahl.
)]
Bos = Bis 2030 ist mit einem Anstieg der
g Stromnachfrage in der
gﬂs Warmeversorgung, um bis zu 73 % zu
§" rechnen.
@5
Status-Quo 2030 2035 2040 2045 0
[ — ‘
) : ©0p<-fnStreetMap
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Zukunftige Stromnachfrageentwicklung

Warmepumpenkunden

100 %7

80
69.

60
48.
40
27
20
7

Warmepumpenkunden [%]

0— . ‘ . ‘
Status-Quo 2030 2035 2040 2045

= Die strombasierte Warmeversorgung ist zukiinftig dominierend.
= Hauptanteil der Versorgung erfolgt iber Warmepumpen
= L/W-WP: 86 %
= S/W-WP:10%
= Aufgrund der héheren Investitionskosten, jedoch besseren
Wirkungsgrades, eignen sich Warmepumpen auf Basis

oberflachennaher Geothermie eher fir Verbraucher mit hohem
Warmebedarf (Mehrfamilienhduser und GHD)

|
= Fraunhofer
FIT

mew 2 |
Anzahl Warmepumpen 2045
Geothermie-
6.308 B \W3rmepumpe
Warmepumpen Luft-
Warmepumpe

89%

Warmebedarf gedeckt durch Warmepumpen 2045

GWh/a

5%
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Warmegestehungskosten
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Warmegestehungskosten (Levelized Cost of Heating 2045 - LCOH)

Je Technologie sind die potenziellen Warmegestehungskosten
LCoH fiir die wahrscheinlichste Heiztechnologie je Baublock 2045

aller Gebaude dargestellt
. i LCOH 2045
| 8 l n W®E <015
° = [ 1015-02
035 3 Tendenziell kleine B 02-025]
’ g Verbraucher B 025-03
L = B 03-0,35
Il 0,35<
0.30
0.25 =
= —
e |
¥, 0.20 )
| l
O 8 =
|
0.15 ] Tendenziell groRe
Verbraucher
0.10 g =
005 ° Ein besserer Sanierungsstand
: kann zu hoheren spezifischen
Warmekosten fihren. Die
absoluten Kosten werden
jedoch geringer sein

0.00

o £ o a N o o P ”
) - c © 1] 1]
. _g §| §| 2 S ) Q O] 0 1 2km
£ n = [} o '% o a S L
- = | I
i:% 3 (S % II gl gl oM © OpenStreetMap
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Investitionskosten

Investitionskosten Heizungen 2045

235
Mio. €

(-33% Férd.)

@ Haushalte B Gewerbe/Handel/Dienstl. I Industrie ‘

Aufteilung nach
Haushaltstypen

192
Mio. €
(-33% Ford.) 6%

[J Einfamilienhduser

[] Reihenh&user

[ Mehrfamilienhduser

B GrolRe Mehrfamilienhduser

» |nvestitionsbedarf: Schatzung von 235 Mio. € bis 2045 (ohne Forderung;
untere Grenze) zur Erneuerung und Modernisierung der Heizungssysteme

= Ein grolRer Teil dieser Kosten wiirde unabhangig vom Umstieg auf
Warmepumpen anfallen, da ein Austausch der Heizungen sowieso anstande

= Einflussfaktoren auf die Investitionskosten:
= Preisentwicklung fiir Heizungssysteme

»  Fordermittel und Subventionen

Z Fraunhofer

FIT

w52 | MWIERR
LCoH fiir die wahrscheinlichste Heiztechnologie je Baublock 2045
N
i LCOH 2045
A <015
[1015-0,2
iite) 2045 [ 0.2-0,25 | |
I 025-0,3
B 03-035
Il 0,35 <
0
[ ]
© OpenStreetMap
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s | MRRRRY
Wirkungsgrade - Quelle KWW Technikkatalog Stand Juni 2024

Taew £

2020-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044 2045
0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93

Biomasse 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81

Strom 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

Luft-WP

N 2.60 2.60 2.71 2.71 2.84 2.84

Luft-WP 3.00 3.00 3.12 3.12 3.18 3.18

Luft-WP

e 3.75 3.75 3.90 3.90 4.10 4.10

Geothermie-WP

S 3.15 3.15 3.47 3.47 4.10 4.10

Geothermie-WP 3.60 3.60 3.96 3.96 4.68 4.68

CEERITIE 4.60 4.60 5.06 5.06 5.98 5.98

(Neubau/saniert)

Fernwarme 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
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Energietragerpreise — Quellen u.a. Systemstudien und Experteneinschatzung Stand Dezember 2024

2040-2044

2035-2039

2030-2034

2020-2024 2025-2029

0,129 0,139 0,15 0,16 0,17 0,18

0,116 0,118 0,132 0,146 0,17 0,23
Biomasse 0,074 0,077 0,09 0,105 0,12 0,135
Strom 0,348 0,348 0,348 0,342 0,32 0,31
Warmepumpenstrom 0,277 0,277 0,266 0,243 0,235 0,23
Fernwarme 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

2020-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044
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Investitionskosten - Quelle KWW Technikkatalog Stand Juni 2024

Taew £

Einheit 2020-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044
€ 2600 2600 2600 2600 2600 2600
€/kW 1300 1300 1300 1300 1300 1300
€ 2600 2600 2600 2600 2600 2600
€/kW 970 970 970 970 970 970
Biomasse i € 2600 2600 2600 2600 2600 2600
€/kw 2100 2100 2100 2100 2100 2100
Strom i € 1620 1620 1620 1620 1620 1620
€/kw 750 750 750 750 750 750
Luft-WP i € 6400 6400 6400 6400 6400 6400
€/kW 2500 2500 2350 2350 2200 2200
Geothermie-WP |i € 6400 6400 6400 6400 6400 6400
€/kw 4300 4300 4100 4100 3900 3900
Fernwarme i € 5000 5000 5000 5000 5000 5000
€/kW 692 692 692 692 692 692

Vereinfachte Darstellung. Es wird zudem zwischen verschiedenen Leistungsklassen unterschieden. Hier ist die Leistungsklasse 1-20 kW dargestellt.
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Investitionssubventionen - Quelle GEG 2024

2030-2034 2040-2044

2035-2039

Technologie | % Subv. 2020-2024 2025-2029

ol 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Biomasse 30 30 30 30 30 30
Strom 0 0 0 0 0 0
Warmepumpe 35 35 35 35 35 35
Fernwdrme 30 30 30 30 30 30

Zudem wird ein Geschwindigkeitsbonus beim Austausch einer alten Fossilen Heizung von bis zu 20 % ber{icksichtigt.
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R
Betriebskosten - Quelle KWW Technikkatalog Stand Juni 2024 (exkl. Brennstoffkosten)

Taew £

Einheit 2020-2024 2025-2029 2030-2034 2035-2039 2040-2044
€/kw 27 27 27 27 27 27
€/kWh 0 0 0 0 0 0
€/kW 21 21 21 21 21 21
€/kWh 0 0 0 0 0 0
Biomasse i €/kW 86 86 86 86 86 86
€/kWh 0 0 0 0 0 0
€/kw 10 10 10 10 10 10
€/kWh 0 0 0 0 0 0
€/kW 38 38 38 38 38 38
€/kWh 0 0 0 0 0 0
Fernwarme i €/kW 10 10 10 10 10 10
€/kWh 0 0 0 0 0 0

Vereinfachte Darstellung. Es wird zudem zwischen verschiedenen Leistungsklassen unterschieden. Hier ist die Leistungsklasse 1-20 kW dargestellt.
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Emissionsfaktoren - Quelle KWW Technikkatalog Stand Juni 2024

2040-2044

2030-2034

2035-2039

Technologie | kg/kWh 2020-2024 2025-2029

ol 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310

0,240 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Biomasse 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Strom 0,499 0,260 0,110 0,045 0,025 0,015
Fernwarme 0,156 0,156 0,156 0,128 0,100 0,100

Fliissiggas 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276
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DEFINITION SZENARIORAHMEN FIT

Anlagenverfigbarkeit - Quelle GEG und vorliegender Szenariorahmen

Taew 55 | RWTH

I = Einbau und Betrieb erlaubt = Einbau verboten; Betrieb erlaubt B = Einbau und Betrieb verboten/ nicht vorgesehen

20302034 | 20352039 | 2040204 | 05

Warmepumpe

Fliissiggas
Wasserstoff

Hybridheizungen (Gas)

Aufgrund der Betrachtung von Stitzjahren im Abstand von 5 Jahren kdnnen hier Abweichungen zu exakten zeitlichen Vorgaben der Gesetzgebung entstehen
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Warmegestehungskosten (LCoH)

Quelle: KWW Technikkatalog zur KWP Quelle: Gebaudeenergiegesetz
LCoH / /
(fix. Investitionskosten + var. Investitionskosten * Heizlast) » (1 — ) * Annuitatenf aktor
- Warmebdar f
Warmebedar . . .
Wirkunas ra];l * ( + var. Betriebskosten) + fix. Betriebskosten
+ 959 - Abhangig von der
Warmebedarf Technologie
Abgestimmter Szenariorahmen \ Abhangig vom Sanierungsstand des

Gebaudes
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UBERSICHT

Kommunale Warmeplanung der Gemeinde Schwalmtal

Bestandsanalyse (§ 15)

Potenzialanalyse (§ 16)

Zielszenario (§ 17, 18, 19)

Fokusgebiete (Nicht im WPG)

N AN AN
> > > >
Erstellung des digitalen Zwillings EnergieeffizienzmaBnahmen und Einteilung in Warme- Einteilung in Warme-
Warmetechnologien versorgungsgebiete versorgungsgebiete
Legende Erdkollektor- - - g 76':?09feveilt{ng o;
! | . " str it e o ]

Warmeverbrauch in MWh/ — Sraonden: 5 C Tl 4
T e
[1 140 - 302 Luft-
[ 303-406 N Warmepumpe
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[ 709 - 879 = T T MR
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. Aufbau eines 3D-Modells aller
Gebaude der Stadt

. Erfassung des Ist-Zustands der
Warmeversorgung und Erstellung
der CO2-Bilanz

Gebéaudescharfe Ermittlung der
Technologieoptionen und
Sanierungsmafinahmen

Georeferenzierte Identifikation
griner Warmepotenziale

§ 17: Zielszenario

§ 18: Einteilung beplantes Gebiet in
Wdrmeversorgungsgebiete

§ 19: Darstellung
Wdrmeversorgungsarten Zieljahr

Vorstellung Fokusgebiete

= Detaillierte Darlegung des
Status-Quo und der Potenziale

= Aufzeigen moglicher
MaRnahmen fiir eine
klimaneutrale
Warmeversorgung

\|

Z Fraunhofer
FIT

MaRBnahmenkatalog (§ 20)

AN
Vd

Beschreibung des
Transformationspfades

= Umsetzungsstrategie mit
konkreten MaRRnahmen,
zur Erreichung des
Zielszenarios
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MUSIKERVIERTEL

Ubersicht Musikerviertel

Lage

= Das betrachtete Fokusgebiet liegt in Schwalmtal-Waldniel
zwischen den StraRBen Stockener Weg, HeerstralRe und
Dilkener StraRe

= Esverdankt seinen Namen den StraRennamen, die nach
bekannten Musikern und Komponisten benannt sind

Flache

= 4 8 Hektar

Gebaudestruktur
= AusschlieBlich Wohngebaude

» Uberwiegend Reihenhiuser

=  Gebaude grolitenteils vor 1980 errichtet

Musikerviertel als Beispiel fiir den Transformationspfad der
Warmeversorgung einer Reihenhaussiedlung in Schwalmtal

-_—
= Fraunhofer
FIT

. . . Aew s | PWTHIEEE
Fokusgebiet Musikerviertel
2 =

2 e Z4 Sy
: " Fokusgebiet |
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Gebaudetypen

Anzahl der Gebaudetypen Warmebedarf der Gebaudetypen

19% 22%

107 Einfamilienhauser 1 ] 9 2 3

Reihenhauser

Gebaude MWh/a

mm Mehrfamilienhauser

70% 65%

= Einfamilienhduser: Freistehende Wohngebadude oder Doppelhaushalften mit einer Wohneinheit
= Reihenhduser: Wohngebaude mit zwei Nachbarn oder am Ende einer Hauserreihe mit einer Wohneinheit
=  Mehrfamilienhduser: Wohngebaude mit mehreren Wohneinheiten und weniger als 1000 Quadratmeter Wohnflache

=  GroBe Mehrfamilienhduser: Wohngebaude mit mehreren Wohneinheiten und mehr als 1000 Quadratmeter Wohnflache -



BESTANDSANALYSE MUSIKERVIERTEL

Baualtersklassen

Verteilung der Baualtersklassen

[ Verteilung Deutschland

35

30

N
[9)]

Haufigkeit
N
S

—_
(93}

—_
o

(&)

bis 1919-  1950-  1960-  1970-  1980-  1990-  2000- ab
1918 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2010

= |n der Literatur existiert keine einheitliche Einteilung von
Baualtersklassen. Hier wurde die Einteilung gemal Zensus gewahlt,

wobei Gebaude ab 2010 gebaut wurden hier nicht weiter differenziert
werden

= Die gebaudescharfen Informationen der Baujahre wurden aus der
NRW-Warmestudie (2024) tbernommen

=  Bis auf vier Gebaude wurde alle Gebaude vor 1980 errichtet

= Ein Grol3teil der Gebaude wurden vor 1970 gebaut, also vor der
Einflihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV)

7

* Zensus 2022

Fokusgebiet Musikerviertel

-_—
= Fraunhofer
FIT

Frncs i | RWTHAACHEN
IAEW:.-:.;.,‘ UNIVERSITY

Fokusgebiet |
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Heizungsverteilung

Dargestellt ist der Anteil der Gebaude, der Gber die jeweilige Heiztechnologie primar beheizt wird

So heizt So heizt das
Schwalmtal Musikerviertel

\l

\\\8%

6.517 107

beheizte beheizte
Gebaude Gebaude
67%
90%
[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW
B Fernwirmelbergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend
B Stromdirektheizung [] Flissiggasheizung
[ Warmepumpe B Wasserstoffheizung
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BESTANDSANALYSE MUSIKERVIERTEL

Heizungen und Warmebedarf

Bereitgestellte Nutzenergie

<

B Stromdirektheizung
[ Warmepumpe

1.923
MWh/a
92%
[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW
Bl Fernwirmeilbergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend

[] Flussiggasheizung
B Wasserstoffheizung

Endenergie

<

2.069
MWh/a

92%

Z Fraunhofer
FIT

Erneuerbare Warme

Strom

Biomasse

3
% EE-Warme

1%

Die Endenergie umfasst im Gegensatz zum reinen Warmebedarf auch
Energie, die bei der Umwandlung in Nutzenergie (Warmebedarf) verloren

geht

3 % Anteil erneuerbarer Energien (Solarthermie, Biomasse sowie Umwelt-

und Geothermiewarme)
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mew 2 |
Emissionen
Emissionen f -
Emissionen in Schwalmtal
Das entspricht etwa 1%
der warmebezogenen
Gesamtemissionen in
Schwalmtal 8%
497
tCO,e/a
92%
ktCO,e/a
61%
™ Gas L] B strom ' Umwelt B Kohle
B rernwirme B Biomasse O Flussiggas ® Geothermie B \Wasserstoff

= Die dargestellten Emissionen sind CO,-Aquivalente und beinhalten auch die
Emissionen der Vorketten

Emissionsfaktoren [kgCO,e/kWh]

= Gas: 0,240 = Fernwarme: 0,156 = Strom: 0,499*
= Ol 0,310 = Biomasse: 0,020 = Flissiggas: 0,276

* KWW Technikkatalog Stand Juni 2024 79



BESTANDSANALYSE MUSIKERVIERTEL

Spezifischer Endenergieverbrauch

= Spezifischer Endenergieverbrauch je Gebaude
bezogen auf Referenzklima (vgl.
Gebaudeenergieausweis)

= Die Berechnung der Energieeffizienzklassen basiert
auf §20 Absatz 40 des GEG. Dabei wird der Anteil
aus Solarstrahlung und Umweltwarme
(einschlieBlich Geothermie) nicht zum
Endenergiebedarf gezahlt, der als Grundlage fir die
Bestimmung der Energieeffizienzklasse dient.

= Alle Gebaudesektoren bericksichtigt (ohne
Prozesswarme)

= Der spezifische Endenergieverbrauch im
Musikerviertel ist um 18 kWh/m2*a hoher als der
Durchschnitt Schwalmtals

20

15

Haufigkeit

-
(€3] o

o

Z Fraunhofer

FIT

Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo

A+
0-30

A
30-50

B
50-75

@ 152*

C D E F G
75-100 100-130 130-160 160-200 200-250

Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]

*Raumwarme + Warmwasser

H
>250
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BESTANDSANALYSE MUSIKERVIERTEL

Zusammenfassung

e, |

= Fraunhofer
FIT

e 2. | RWTHAACHEN
1AW =525 UNIVERSITY

Anzahl der Gebaudetypen

Einfamilienhauser
107

Gebaude

' Verteilung der Baualtersklassen Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo
[ Verteilung Deutschland
35
20

30

25 _ 15
= 3
k) S
220 5
3 T 10
I

15

10 5

5

0
A+ A B C D E F G H
0 " T T T T 0-30 30-50 50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250
bis  1919- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- ab
1918 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2010 Energiesfizienzklasse / [KWhim?*a]
Endenergie Musikerviertel
%\\ = 107 Gebaude, ausschlieRlich Wohngebaude
»  (Uberwiegend Reihenhiuser
Gas
>.069 e = Uberwiegende Baualtersklassen zwischen 1919 und
we= Reihenhauser MWh I3 mm Biomasse 1979 mit einem hohem Sanierungspotenzial
=== Mehrfamilienha mm== Strom .. ..
crrmennAteer L *  Wirmeversorgung aktuell stark von Gas dominiert

92%
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POTENZIALE MUSIKERVIERTEL

Sanierungspotenzial

Status-Quo
= Warmebedarf im Musikerviertel: 1,92 GWh/a

Einsparpotenzial

= Alle angenommenen Teil- und Vollsanierungen orientieren sich im
Folgenden am Sanierungsstandard KWF 70

= Erwartete Einsparungen im Zielszenario: 33 %
= Teil- und Vollsanierungen je nach Wirtschaftlichkeit
= |nvestitionskosten von ca. 4 Mio. € (Ohne Forderung)

= Auch zum Erreichen dieses Ziels sollten MaBnahmen im Rahmen der
Umsetzungsstrategie definiert werden

= Maximale Einsparungen: 46 %
= \ollsanierung aller Gebaude

» |nvestitionskosten von ca. 9 Mio. € (Ohne Forderung)

Wirtschaftlichkeit
= Forderung von SanierungsmaRnahmen von lblicherweise 10-30 %

= Bei einer Vollsanierung aller Gebaude entstehen jahrliche Einsparungen
bei den Betriebskosten von ca. 33.000 €

= Aufgrund der hohen Investitionskosten amortisiert sich die Vollsanierung
aller Gebaude erst nach > 100 Jahren (auch mit Foérderung)

1 Annahmen: Kosten Warmepumpenstrom 25 ct/kWh; Durchschnittliche Jahresarbeitszahl 3 (Vollsanierung 3,5)

[GWh/a]

2,5

1,5

0,5

|
ZZ Fraunhofer
FIT

Warmebedarf

l -33% l -46 %
1,29
1,04
Status-Quo Zielszenario Vollsanierung aller

Gebaude

[N

(1,5 % Sanierungsrate)

Investitionskosten
fiir Sanierung:
Ca. 9 Mio. €

Investitionskosten
fiir Sanierung:
Ca. 4 Mio. €

Vollsanierung aller Gebaude in der Regel
6konomisch nicht sinnvoll
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POTENZIALE MUSIKERVIERTEL

Solarthermie und Photovoltaik

Status-Quo
= Aktuell haben ca. 2 der 107 Geb&ude eine PV- oder Solarthermieanlage!

= Potenzielle Dachflachen im stidlichen Teil des Fokusgebiet mit Stid-Ost-
Ausrichtung (besonders flr Eigenverbrauch am Vormittag geeignet)

= Potenzielle Dachflachen im noérdlichen Teil des Fokusgebiet mit West-
Ausrichtung (vergleichsweise geringer Ertrag)

= 5,500 m? Dachfldchenpotenzial (unter Berticksichtigung von Dachgauben,
Schornsteinen, etc.)

Photovoltaik
= Potenzial fur 620 kWp installierte Leistung?
= Potenzial fir 560 MWh/a erzeugbaren Strom?

Solarthermie
= Potenzial fir 2.300 MWh erzeugbare Warme3

=  GroRteil der Warme wird im Sommer erzeugt, wenn kaum Bedarf besteht

Wirtschaftlichkeit

= Dachflachen-Solarthermieanlagen stehen in Flachenkonkurrenz mit PV-
Anlagen, die insbesondere bei vorhandener Warmepumpe i.d.R.
wirtschaftlicher sind

1Quelle: Digitale Orthophotos 2024: https://www.bezreg-koeln.nrw.de/geobasis-nrw/produkte-und-dienste/luftbild-und-
satellitenbildinformationen/aktuelle-luftbild-und-0

Photovoltaik-Dachflachenpotenzial

Z Fraunhofer

AW E

FIT
- | RWTH

0 0,06 0,12 km

I 000

[ Fokusgebiet
PV-Dachflachenpotenzial

[KWh/kWp]

[ ]<600

[ 1600-
[ 1650-
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[ 1750-
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650
700
750
800
850
900
950
1000

[1>1000

© OpenStreetMap

2 Angenommener Grenzwert fiir Wirtschaftlichkeit: mindestens 800 kWh/kWp
3 Angenommener Grenzwert fiir Wirtschaftlichkeit: mindestens 300 kwWh/m?
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Exkurs: Warmepumpen

= Die Umwelt bietet verschiedene Warmequellen, die sich eine Warmpumpe
zunutze machen kann: die Umgebungsluft, das Erdreich! und das Grundwasser?,

seltener auch Oberflachengewdsser wie Seen oder Flisse. S o 4
Prinzip einer Warmepumpe

= Diese Warme steht kostenlos und in unbeschrankter Menge zur Verfligung. lhre
Temperatur ist jedoch zu tief, um diese direkt fur die Beheizung von Raumen oder
die Warmwasseraufbereitung einsetzen zu kdnnen.

(Qab)

= Deshalb bedient sich die Warmepumpe eines thermodynamischen Prozesses
(Joule-Thompson-Phanomen), um die Umweltwdrme auf das Niveau von
Heizwdrme zu bringen. Dazu ist der Einsatz von elektrischer Energie (Strom)
notwendig.3

Elektrische

= Der COP (Coefficient of Performance) gibt das Verhaltnis von Umweltwarme und Leistung (Qzu)

eingesetztem Strom wieder.

= Typische Werte liegen je nach Warmepumpe und Ausgangstemperatur der
Umweltwarme bei einem COP von 3 bis 4.

= Bei einem COP von 3 wird mit Hilfe 1 kWh elektrischer Energie aus 2 kWh
Umgebungswarme 3 kWh thermische Energie hoéheren Temperaturniveaus
erzeugt.

Umweltwérme

= Je Hoher der COP, desto effizienter die Warmepumpe.

1Sole-Wasser-Warmepumpe
2 Wasser-Wasser-Warmepumpe
3 https://www.vaillant.ch/privatkunden/ratgeber-heizung/heiztechnologie-verstehen/warmepumpen/funktionsweise-warmepumpe 185

4 https://www.holzdiesonne.net



POTENZIALE STERNENVIERTEL

Warmepumpen

Status-Quo

= Aktuell haben nur ca. 3 der 107 Gebaude eine Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpen

= Prinzipiell eignet sich jedes Gebaude fur den Einbau einer Luft-Wasser-
Warmepumpe (Keine gesetzlichen Mindestabstande, jedoch Einhaltung
der Larmemissionsrichtlinie erforderlich)

Sole/Wasser-Wasser-Warmepumpen

= Keine bekannten Einschrankungen wie Wasserschutzgebiete, begrenzte
Grabbarkeit oder zu hohes Grundwasser?

= Die Hebung des Potenzials von oberflachennaher Geothermie bedarf
ausreichend Platz auf dem Grundstick des betroffenen Hauses (vgl. Abb.)

= |nsbesondere bei Reihenhdusern, wie hier im Musikerviertel, kann
dies ein Hinderungsgrund darstellen

= Aufgrund des Verfligbaren Platzes sind etwa..
= ...30 Gebaude geeignet fiir Erdwarmesonden
= ..23 Gebdude geeignet flir Grundwasserbrunnen
= .6 Gebadude geeignet flir Erdwarmekollektoren
= Nahwarmenetze bzw. Nachbarschaftslosungen

= Gemeinsame Investition einer Nachbarschaft (z.B. ein Stichweg mit
rund 10 Reihenhausern)

= Bspw. gemeinsame Nutzung eines Grundwasserbrunnens mit Teilen
der (Flachen)-Ressourcen und Hebung der Wirtschaftlichkeit

Freie Flachen

Z Fraunhofer
FIT

0 0,06 0,12 km

I 00

I Gebéude
I Freie Flachen
[ Flurstiicke

© OpenStreetMap

1 Ggf. kommt es zu einer Einschrankung der Nutzung von oberflaichennaher Geothermie aufgrund der Nahe
zum ehemaligen Rosler-Geldande und einer dortigen verunreinigung des Untergrunds.
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POTENZIALE MUSIKERVIERTEL

Warmenetz

Potenzialkriterien
= Technikkatalog Baden-Wirttemberg:
=  Mindestwadrmeliniendichte von 3.000 kWh/(m*a)

= Aktuelle Analysen weisen bei der hier zugrunde gelegten Methodik auf
deutlich héhere Grenzwerte hin (>= 4.000 kWh/(m*a), teilweise >= 5.000

kWh/(m*a)).

Warmeliniendichte im Musikerviertel
® |n den meisten Strallenabschnitten betragt die Warmeliniendichte
lediglich 1.000 — 3.000 kWh/m*a

> Kein Potenzial fir ein Warmenetz im betrachteten Gebiet

Warmeliniendichte

Z Fraunhofer

FIT

0 0,06 0,12 km

I

e

© OpenStreetMap

Warmeliniendichte [kWh/m*a]
0
>0-1000
1000 - 2000
2000 - 3000
=== 3000 - 4000
e 4000 - 5000
e > 5000
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ZUKUNFTIGE WARMEVERSORGUNG MUSIKERVIERTEL

ZukUnftige Warmeversorgung

Versorgungsart

Fir das Musikerviertel eignet sich zukiinftig eine dezentrale
Warmeversorgung

Keine ausreichende Warmedichte um ein Warmenetz wirtschaft-
lich zu betreiben

Aufgrund des begrenzten verfligbaren Platzes auf den einzelnen
Grundstlicken eignen sich insbesondere Luft-Wasser-Warme-
pumpen

Auswirkungen

Hoher Beitrag zur sozialen Nachhaltigkeit, da kilinftige Genera-
tionen von besser sanierten Gebdauden sowie geringeren Emis-
sionen profitieren

Keine unmittelbaren lokalen Auswirkungen auf Umwelt- und
Naturschutz

Uberregional betrachtet wird durch Senkung der Treibhausgas-
emissionen ein Beitrag zum Umwelt- und Naturschutz geliefert

L

|
= Fraunhofer
FIT

-
st&:k.adobe.com/Robert Poorten
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ZUKUNFTIGE WARMEVERSORGUNG MUSIKERVIERTEL

Kosten und Akzeptanz

Kosten (Exemplarisches Reihenhaus)
= Teilsanierung

= ~25.000 € (Forderanteil von 20 % bericksichtig)
= Warmepumpe

= ~10.000 € (Forderanteil von 50 % beriicksichtigt)

Akzeptanz

+ =

Mittel- bis langfristig glinstigere Hohe Investitionskosten

Warmeversorgung

Keine Abhdngigkeit vom
Gasimport

“Neue” Technologie

Regionale Wertschopfung

Beitrag zur sozialen
Nachhaltigkeit

= |nsbesondere hohe Investitionskosten gefahrden die Akzeptanz von
Warmepumpen

» Notwendigkeit Informationsveranstaltungen und Beratungsstellen
im Rahmen der UmsetzungsmaRnahmen einzuplanen
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= Fraunhofer
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e 2. | RWTHAACHEN
IAEW&-;:;_‘ UNIVERSITY

Y
Fokusgebiet |

Fokusgebiet Musikerviertel
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Status-Quo
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Taew 55 | RWTH

Fokusgebiet Musikerviertel
» . & r

Ubersicht Sternenviertel

Lage

= Das betrachtete Fokusgebiet liegt in Schwalmtal-Amern
zwischen den StraRen Saturnweg, Geneschen, SternstralRe und
Merkurweg

=  Esverdankt seinen Namen den StraRennamen, die nach
Sternen und Planeten benannt sind

Flache

= 51 Hektar

Gebaudestruktur
=  AusschlielSlich Wohngebaude

= Mischung aus Einfamilien-, Reihen- und Mehrfamilienhdusern

=  Gebaude grolitenteils nach 1970 errichtet

Sternenviertel als Beispiel fiir den Transformationspfad der
Warmeversorgung einer Reihenhaussiedlung in Schwalmtal
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Gebadudetypen

Anzahl der Gebaudetypen Warmebedarf der Gebaudetypen

31% 34%
Einfamilienhauser
75 N
Gebaud Reihenhauser
ebaude mmm  Mehrfamilienhauser
48% 32%

= Einfamilienhduser: Freistehende Wohngebadude oder Doppelhaushalften mit einer Wohneinheit
= Reihenhduser: Wohngebaude mit zwei Nachbarn oder am Ende einer Hauserreihe mit einer Wohneinheit
=  Mehrfamilienhduser: Wohngebaude mit mehreren Wohneinheiten und weniger als 1000 Quadratmeter Wohnflache

=  GroBe Mehrfamilienhduser: Wohngebaude mit mehreren Wohneinheiten und mehr als 1000 Quadratmeter Wohnflache .



BESTANDSANALYSE STERNENVIERTEL

Baualtersklassen

Verteilung der Baualtersklassen
35

[ Verteilung Deutschland

30

25

Haufigkeit

10

bis 1919-  1950-  1960-  1970-  1980-  1990-  2000- ab
1918 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2010

= |nder Literatur existiert keine einheitliche Einteilung von
Baualtersklassen. Hier wurde die Einteilung gemald Zensus gewahlt,
wobei Gebaude ab 2010 gebaut wurden hier nicht weiter differenziert
werden

= Die gebaudescharfen Informationen der Baujahre wurden aus der
NRW-Warmestudie (2024) tbernommen

=  Bis auf vier Gebaude wurde alle Gebaude vor 1980 errichtet

= Nur wenige der Gebdaude wurden vor 1970 gebaut, also vor der
Einfiihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV)

A

* Zensus 2022

Fokusgebiet Sternenviertel

= Fraunhofer
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Taew 55 | RWTH

Fokusgebiet |
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BESTANDSANALYSE STERNENVIERTEL

Heizungsverteilung

|
= Fraunhofer
FIT

Dargestellt ist der Anteil der Gebaude, der Gber die jeweilige Heiztechnologie primar beheizt wird

So heizt
Schwalmtal

\\\8%

6.517
beheizte

Gebaude

67%
[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW
B Fernwirmelbergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend

B Stromdirektheizung [] Flissiggasheizung
[ Warmepumpe B Wasserstoffheizung

So heizt das
Sternenviertel

23%

75 43%
beheizte

Strom Gebaude

Biomasse ‘

(o]
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BESTANDSANALYSE STERNENVIERTEL

Heizungen und Warmebedarf

Bereitgestellte Nutzenergie

15%

Strom
49%
Biomasse
[[] Gasheizung B Olheizung B BHKW
Bl Fernwirmeilbergabest. B Biomasseheizung [ ] Leerstehend
B Stromdirektheizung [] Flussiggasheizung
[ Warmepumpe B Wasserstoffheizung

Z Fraunhofer
FIT

Endenergie

10% Erneuerbare Warme

Biomasse

18%

Strom
1.436  _.
MWh/a

23
% EE-Warme

42%

= Die Endenergie umfasst im Gegensatz zum reinen Warmebedarf auch
Energie, die bei der Umwandlung in Nutzenergie (Warmebedarf) verloren
geht

= 23 % Anteil erneuerbarer Energien (Solarthermie, Biomasse sowie Umwelt-
und Geothermiewarme)
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Z Fraunhofer
BESTANDSANALYSE STERNENVIERTEL FIT

Emissionen

Emissionen Emissionen in Schwalmtal

8%
45%
47

ktCO,e/a

Strom

Biomasse

Ol 61%
™ Gas L_le] B strom E Umwelt B Kohle
B rernwirme B Biomasse O Flussiggas ® Geothermie B \Wasserstoff

= Die dargestellten Emissionen sind CO,-Aquivalente und beinhalten auch die
Emissionen der Vorketten

Emissionsfaktoren [kgCO,e/kWh]

= Gas: 0,240 = Fernwarme: 0,156 = Strom: 0,499*
= Ol 0,310 = Biomasse: 0,020 = Flissiggas: 0,276

* KWW Technikkatalog Stand Juni 2024 197



BESTANDSANALYSE STERNENVIERTEL

Spezifischer Endenergieverbrauch

= Spezifischer Endenergieverbrauch je Gebaude
bezogen auf Referenzklima (vgl.
Gebaudeenergieausweis)

= Die Berechnung der Energieeffizienzklassen
basiert auf §20 Absatz 40 des GEG. Dabei wird der
Anteil aus Solarstrahlung und Umweltwarme
(einschlieBlich Geothermie) nicht zum Endener-
giebedarf gezahlt, der als Grundlage fiur die
Bestimmung der Energieeffizienzklasse dient.

= Durch die hohe Effizienz von Warmepumpen ist
der verbleibende Endenergiebedarf gemall Ge-
baudeenergieausweis so gering, dass ein Grol3teil
der mit Warmepumpen versorgten Gebdude in
die Klassen A und A+ fallen.

= Alle Gebaudesektoren beriicksichtigt (ohne
Prozesswarme)

= Der spezifische Endenergieverbrauch im
Musikerviertel ist um 19 kWh/m?*a geringer als
der Durchschnitt Schwalmtals

Haufigkeit

|
= Fraunhofer
FIT

Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo

@ 115*
12

10

A+ A B C D E F G H
0-30 30-50 50-75  75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250

Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]
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BESTANDSANALYSE STERNENVIERTEL

Zusammenfassung

|
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[ Forusgenier] Verteilung der Baualtersklassen Haufigkeit der Energieeffizienzklassen im Status-Quo
.
3 v f % [ Verteilung Deutschland
P 'ﬂ; B 12
. 30
10
25
= B
2 o
o N
;._Ez :g 6
T 15 T
4
10
2
5
0
A+ A B C D E F H
0 T T T T T T 0-30 30-50 50-75 75-100 100-130 130-160 160-200 200-250 >250
bis 1919- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- ab
1918 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2010 Energieeffizienzklasse / [kWh/m?*a]
Endenergie Sternenviertel

Anzahl der Gebaudetypen

31%

Einfamilienhauser
75

Gebaude

Reihenhauser

mmm  Mehrfamilienhauser

48%

10%

Gas
1.436 = o
- 50% BN Biomasse
MWh/a
EEE  Sfrom
Luft

= 75 Gebaude, ausschlieBlich Wohngebaude
»  Durchmischte Wohngebaudetypen

= Uberwiegende Baualtersklassen nach 1970 mit
durchschnittlichem Sanierungspotenzial

= Wirmeversorgung von Gas und Ol dominiert, jedoch
auch bereits 23 % erneuerbare Energien
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Sternenviertel

Potenziale
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POTENZIALE STERNENVIERTEL

Sanierungspotenzial

Status-Quo
= Warmebedarf im Sternenviertel: 1,35 GWh/a

Einsparpotenzial

= Alle angenommenen Teil- und Vollsanierungen orientieren sich im
Folgenden am Sanierungsstandard KWF 70

= Erwartete Einsparungen im Zielszenario: 21 %
= Teil- und Vollsanierungen je nach Wirtschaftlichkeit
= |nvestitionskosten von ca. 2,5 Mio. € (Ohne Forderung)

= Auch zum Erreichen dieses Ziels sollten MaBnahmen im Rahmen der
Umsetzungsstrategie definiert werden

= Maximale Einsparungen: 41 %
= \ollsanierung aller Gebaude

» |nvestitionskosten von ca. 8 Mio. € (Ohne Forderung)

Wirtschaftlichkeit
= Forderung von SanierungsmaRnahmen von lblicherweise 10-30 %

= Bei einer Vollsanierung aller Gebaude entstehen jahrliche Einsparungen
bei den Betriebskosten von ca. 33.000 €

= Aufgrund der hohen Investitionskosten amortisiert sich die Vollsanierung
aller Gebaude erst nach > 100 Jahren (auch mit Foérderung)

1 Annahmen: Kosten Warmepumpenstrom 25 ct/kWh; Durchschnittliche Jahresarbeitszahl 3 (Vollsanierung 3,5)

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

[GWh/a]

|
ZZ Fraunhofer
FIT

Warmebedarf
v-21% 41%
1,07
0,79
Status-Quo Zielszenario Vollsanierung aller
(1,5 % Sanierungsrate) Gebaude

[N

Investitionskosten
fiir Sanierung:
Ca. 8 Mio. €

Investitionskosten
fiir Sanierung:
Ca. 2,5 Mio. €

Vollsanierung aller Gebaude in der Regel
6konomisch nicht sinnvoll
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POTENZIALE STERNENVIERTEL

Solarthermie und Photovoltaik

Status-Quo
= Aktuell haben ca. 8 der 75 Geb&ude eine PV- oder Solarthermieanlage?!
= Hoher Anteil der Dachflachen mit Ausrichtung nach Nord-Ost/Std-West

= Sld-West Flachen eignen sich tendenziell besonders fiir den
Eigenverbrauch am Nachmittag bzw. friihen Abend

= 4,100 m? Dachflachenpotenzial (unter Berticksichtigung von Dachgauben,
Schornsteinen, etc.)

Photovoltaik
= Potenzial fur 840 kWp installierte Leistung?
= Potenzial fir 750 MWh/a erzeugbaren Strom?

Solarthermie
= Potenzial fir 1.720 MWh erzeugbare Warme3

=  GroRteil der Warme wird im Sommer erzeugt, wenn kaum Bedarf besteht

Wirtschaftlichkeit

= Dachflachen-Solarthermieanlagen stehen in Flachenkonkurrenz mit PV-
Anlagen, die insbesondere bei vorhandener Warmepumpe i.d.R.
wirtschaftlicher sind

1Quelle: Digitale Orthophotos 2024: https://www.bezreg-koeln.nrw.de/geobasis-nrw/produkte-und-dienste/luftbild-und-

satellitenbildinformationen/aktuelle-luftbild-und-0

Photovoltaik-Dachflachenpotenzial

Z Fraunhofer

FIT

[ Fokusgebiet
PV-Dachflachenpotenzial

[KWh/kWp]

[_1<600

[ 1600-
[ 1650-
[ 1700-
[ ]750-
] 800-
[ 1'850-
1900 -
1950

650
700
750
800
850
900
950

1000
1 >1000

© OpenStreetMap

2 Angenommener Grenzwert fiir Wirtschaftlichkeit: mindestens 800 kWh/kWp
3 Angenommener Grenzwert fiir Wirtschaftlichkeit: mindestens 300 kwWh/m?
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POTENZIALE STERNENVIERTEL

Warmepumpen

Status-Quo

Aktuell haben bereits ca. 17 der 75 Gebaude eine Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpen

Prinzipiell eignet sich jedes Gebaude fiir den Einbau einer Luft-Wasser-

Warmepumpe (Keine gesetzlichen Mindestabstande, jedoch Einhaltung

der Larmemissionsrichtlinie erforderlich)

Sole/Wasser-Wasser-Warmepumpen

Keine bekannten Einschrankungen wie Wasserschutzgebiete, begrenzte
Grabbarkeit oder zu hohes Grundwasser

Die Hebung des Potenzials von oberflachennaher Geothermie bedarf
ausreichend Platz auf dem Grundstlick des betroffenen Hauses (vgl. Abb.)

= |nsbesondere bei Reihenhdusern, wie hier im Musikerviertel, kann
dies ein Hinderungsgrund darstellen

Aufgrund des Verfligbaren Platzes sind etwa..
= ...42 Gebaude geeignet fiir Erdwarmesonden
= .. 45 Gebaude geeignet fiir Grundwasserbrunnen
= .. 14 Gebaude geeignet fiir Erdwarmekollektoren
Nahwarmenetze bzw. Nachbarschaftslésungen
» Gemeinsame Investition einer Nachbarschaft (z.B. ein Stichweg mit
rund 10 Reihenhausern)

= Bspw. gemeinsame Nutzung eines Grundwasserbrunnens mit Teilen
der (Flachen)-Ressourcen und Hebung der Wirtschaftlichkeit

Freie Flachen

|
= Fraunhofer
FIT

Il Gebiude
I Freie Flachen
(] Flurstiicke

© OpenStreetMap
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POTENZIALE STERNENVIERTEL
mew 2 |
Warmenetz Wirmeliniendichte
S . @E Wérrgeliniendichte [kWh/m*a]
= Technikkatalog Baden-Wirttemberg: r >0-1000
» Mindestwarmeliniendichte von 3.000 kWh/(m*a) ;ggg:iggg
= Aktuelle Analysen weisen bei der hier zugrunde gelegten Methodik auf 7 N
deutlich héhere Grenzwerte hin (>= 4.000 kWh/(m*a), teilweise >= 5.000 :1050(;)02)5000

kWh/(m*a)).

Warmeliniendichte im Sternenviertel
® |n den meisten Strallenabschnitten betragt die Warmeliniendichte
lediglich 1.000 — 2.000 kWh/m*a

> Kein Potenzial fir ein Warmenetz im betrachteten Gebiet

0 0,04 0,08 km

I 02000
© OpenStreetMap
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ZUKUNFTIGE WARMEVERSORGUNG STERNENVIERTEL

ZukUnftige Warmeversorgung

Versorgungsart

Fir das Sternenviertel eignet sich zukilnftig eine dezentrale
Warmeversorgung

Keine ausreichende Warmedichte um ein Warmenetz wirtschaft-
lich zu betreiben

Neben Luft-Wasser-Warmepumpen konnen sich insbesondere fiir
die groRen Einfamilienhdauser oder Mehrfamilienhdauser auch Sole-
Wasser- sowie Wasser-Wasser-Warmepumpen eignen

Auswirkungen

Hoher Beitrag zur sozialen Nachhaltigkeit, da kilinftige Genera-
tionen von besser sanierten Gebdauden sowie geringeren Emis-
sionen profitieren

Keine unmittelbaren lokalen Auswirkungen auf Umwelt- und Na-
turschutz

Uberregional betrachtet wird durch Senkung der Treibhausgas-
emissionen ein Beitrag zum Umwelt- und Naturschutz geliefert

L

|
= Fraunhofer
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-
st&:k.adobe.com/Robert Poorten
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ZUKUNFTIGE WARMEVERSORGUNG STERNENVIERTEL

Kosten und Akzeptanz

Kosten (Exemplarisches Einfamilienhaus)
= Teilsanierung

= ~35.000 € (Forderanteil von 20 % beriicksichtig)
= Warmepumpe

= ~12.500 € (Forderanteil von 50 % berticksichtigt)

Akzeptanz
+ -
Mittel- bis langfristig glinstigere Hohe Investitionskosten
Warmeversorgung
Keine Abhdngigkeit vom “Neue” Technologie
Gasimport

Regionale Wertschopfung

Beitrag zur sozialen
Nachhaltigkeit

= |nsbesondere hohe Investitionskosten gefahrden die Akzeptanz von
Warmepumpen

» Notwendigkeit Informationsveranstaltungen und Beratungsstellen
im Rahmen der UmsetzungsmaRnahmen einzuplanen

|
= Fraunhofer
FIT
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e
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