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Einleitung 14

1 Einleitung

Die Veranderungen des Klimas durch menschliche Aktivitaten, insbesondere den Ausstof3 von
klimawirksamen Treibhausgasen, bedrohen Umwelt und Gesellschaft. Die Bundesrepublik Deutschland
reagiert darauf mit einer Anpassung des Rechtsrahmens, etwa der Novellierung des
Gebaudeenergiegesetzes. Ziel ist, dass Deutschland bis 2045 treibhausgasneutral sein soll. Die
Warmeversorgung macht in Deutschland etwa 40 % der Treibhausgasemissionen aus. Das
Warmeplanungsgesetz (WPG), welches am 1. Januar 2024 bundesweit in Kraft getreten ist, stellt fur die
Kommunen eine bedeutende Verpflichtung dar und soll mafdgeblich zur Dekarbonisierung des
Warmesektors beitragen.

Das Bundesgesetz muss durch ein Landesgesetz auf die Ebene des Bundeslandes_uberfihrt werden. In
Nordrhein-Westfalen werden die rechtlichen Voraussetzungen mit dem Landeswarmeplanungsgesetz
NRW hierfar gerade geschaffen (Stand Dezember 2024). Das WPG sieht eine yerpflichtendeyErarbeitung
eines kommunalen Warmeplans fir Koommunen mit mehr als 100.000 Einvohnern bis Juni 2026, sowie
mit weniger als 100.000 Einwohnern bis Juni 2028 vor. Des Weiteren,werden die Kommunen zu einer
Fortschreibung des Warmeplans im Intervall von funf Jahren verpflichtet, WWarmeplane, die bereits vor
Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes in Einklang mit dem Landesrecht erstellt ' wurden, behalten
nach 8 5 Abs. 1 des Warmeplanungsgesetzes unter dem Bestandsschutz weiterhin ihre Gultigkeit und
werden durch das Bundesgesetz anerkannt. Dies gilt sowohl! fur verpflichtende als auch fur freiwillige
Warmeplane.

Der kommunale Warmeplan der Stadt Remscheidwird nach gesetzlichen Vorgaben auf Bundesebene
erarbeitet und behalt daher auch dann seine Gultigkeit, wenmdas Landesgesetz von den Bundesvorgaben
punktuell abweichen sollte.

Die kommunale Warmeplanung/der«Stadt Remscheid ist ein technologieoffener, langfristiger und
strategisch ausgerichteter Prozess mit dem Ziel, die“Warmeversorgung der Stadt bis zum Jahr 2045
klimaneutral zu gestalten. Der kommunale Warmeplan soll als informelles Planungsinstrument fur die
folgenden Jahrzehnte in die Stadtentwicklung@inflieRen und kontinuierlich fortgeschrieben werden.
Dabei werden die ortlichen” Gegebenheiten und Herausforderungen laufend neu bewertet und aktuelle
Entwicklungen berlcksichtigt.

Die kommunale Warmeplanung bietet die Chance, verschiedene Akteure, wie die Stadtverwaltung und
zum Beispiel vor Oft tatige Energieversorgungs- und Wohnungsunternehmen, zusammenzubringen und
gemeinsam angkonkreten Mafldnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu arbeiten. Das
Ergebnis adef kommunalen, Warmeplanung ist neben der Entwicklung von Zielszenarien fur eine
klimaneutrale,\Warmevefsorgung die flachenhafte Darstellung der Eignung von Gebieten flr eine zentrale
oder dezentrale), Wafmeversorgung. Die abgeleiteten MalRnahmen, die durch klare Abgrenzung und
zeitliche Einordnung gekennzeichnet sind, bilden die Grundlage fur nachfolgende Initiativen und stellen
eine kontinuierliche Umsetzung der Warmewende auf regionaler Ebene sicher. Der kommunale
Warmeplan tragt hinsichtlich der Erwartungen der Akteure einer angemessenen Detaillierung und
Verbindlichkeit Rechnung, gliedert sich in die bereits existierenden Konzepte und Aktivitaten der Stadt
Remscheid ein und berlcksichtigt die Netzentwicklungs- sowie Umbauplane der ortlichen Netzbetreiber.



Kommunale Warmeplanung 15

2 Einordnung und Ubergeordneter Kontext

Die Stadt Remscheid hat bereits vor dem Eintreten der gesetzlichen Verpflichtung mit der kommunalen
Warmeplanung begonnen. Daflr wurden die Fordermittel der Koommunalrichtlinie genutzt, die aus der
Nationalen Klimaschutzinitiative finanziert wurden. Daher wurde der hier vorliegende Warmeplan sowohl
auf Basis des Technischen Annex der Kommunalrichtlinie als auch auf Basis des Bundesgesetzes
erarbeitet. Nach aktueller Rechtsauffassung dient der Warmeplan als strategisches Planinstrument mit
rein informatorischem Gehalt. Das bedeutet, dass durch den Warmeplan keine Bindungswirkung
gegenuber Dritten ausgelost wird. Vielmehr soll der Warmeplan dabei helfen, MaBnahmen zu priorisieren
und eine Orientierung fur Bauherrinnen und -herren, Hauseigentimerinnen und -eigenttmer, sowie den
Netzbetreiber zu bieten. Lediglich durch eine Ausweisungsentscheidung eines, oder mehrerer
Warmenetzgebiete nach §26 WPG durch den Stadtrat der Stadt Remscheid wirde eine Bindungswirkung
entstehen. Durch die Verknipfung des WPG mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) wirden in diesen
raumlichen Teilbereichen bereits frihzeitig die Regelungen des GEG gelten. Dies dient ausschlief3lich der
Bestimmung von Gebieten fur netzgebundene Versorgung und erfordert einesumfassende Abwagung
offentlicher und privater Belange sowie die Berlcksichtigung der Ergebhisse der Warmeplanung. Die
Entscheidung erfolgt per Satzung, Rechtsverordnung oder Verwaltungsakt tind kann eine Strategische
Umweltprafung erfordern. Sie hat Bedeutung fur die vorzeitige Anwendung denPflicht nach GEG, dass
mindestens 65 Prozent der Heizenergie aus ErneuerbarenE&nergiemstammen mussen, die einen Monat
nach Bekanntgabe der Ausweisung gilt. Fur die Umsetzung der Pflicht'gelten jedoch weiterhin die
gesetzlichen Ubergangsfristen, etwa bei Heizungsaustausch, Neubau oder H,-ready-Gasheizungen. Bis
zur Ausweisung durch den Rat besteht keine Realisierungsgarantie fur VWWarmenetze in den entsprechend
im Warmeplan dargestellten Bereichen.

Einordnung in vorhandene Konzepite ufid Stratedien der Stadt Remscheid

Die Klimaschutzaktivitaten der Stadty, Remscheid basieren auf dem 2013 erstellten integrierten
Klimaschutzkonzept. In diesem Rahmenwwwurden bereits einige Beratungsangebote fur Blrgerinnen und
Burger sowie fur Unternehmenikonzipiert, ‘dieseinen Beitrag zur Effizienzsteigerung leisten. Aufderdem
ist die Stadtverwaltung durch die Teilnahme am European Energy Award in dem Zeitraum von 2002 bis
2008 sowieseit 2015dis zum aktuellen, Zeitpunkt aktiv damit befasst, den Klimaschutz und damit auch
die Warmewende in Remscheid voranzubringen. In den Jahren 2003 und 2007 erhielt die Stadt
Remscheid bereits,die Auszeichnung des European Energy Awards, im Jahr 2024 wurde Remscheid
gemeinsam mitANMuppertal und.Solingen als eea-Region ausgezeichnet und 2025 wird die Stadt erneut
ausgezeichnet, Im Jahr 2014 wurde die Stadt Remscheid zudem zusammen mit den anderen Kommunen
des Bergischen Stadtedreiecks als ,KWK'-Modellkommune” ausgezeichnet. Daraufhin wurden die
Kommunen ‘von dergdlandesregierung bei der Ausschopfung von Kraft-Warme-Kopplungspotenzialen
unterstutzt. Als' Ubergeordnete strategische Grundlage fur das Verwaltungshandeln ist zudem die
Nachhaltigkeitsstrategie zu nennen, die im Jahr 2022 durch den Rat beschlossen wurde. Die Strategie
ist an den der 17 Zielen fUr nachhaltige Entwicklung ausgerichtet und deckt somit alle relevanten
Bereiche wie auch den Gebaude- und Energiesektor ab.

! Kraft-Warme-Kopplung
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Bausteine der kommunalen Warmeplanung

Die Bearbeitung erfolgt gemaR den rechtlich vorgegebenen Bausteinen des Warmeplanungsgesetzes,
das am 01.01.2024 auf Bundesebene in Kraft trat. Ebenso wurden die Anforderungen der Nationalen
Klimaschutzinitiative zu Grunde gelegt. Dieser Bericht unterteilt sich daher in die folgenden Bausteine:

Gemall Warmeplanungsgesetz werden damit folgende Paragr.

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz

Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen
erneuerbarer Energien

Entwicklung einer Strategie und eines MaflRnahmenkatalogs zur Umsetzung und zur Erreichung
der Energie- und THG-Einsparung inklusive Identifikation von zwei bis drei usgebieten

Beteiligung samtlicher betroffener Verwaltungseinheiten und aller weiter levanten Akteure

Verstetigungsstrategie inklusive Organisationsstrukturen und
Verantwortlichkeiten/Zustandigkeiten

Controlling-Konzept fur Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zi eichung inkl
Indikatoren

Kommunikationsstrategie fur die konsens- und unterstltzungsorientierte Z menarbeit mit

allen Zielgruppen

§ 15 Bestandsanalyse

§ 16 Potenzialanalyse

§ 17 Zielszenario

§ 18 Einteilung des beplanten Gebj ichtliche Warmeversorgungsgebiete
8 19 Darstellung der Verso Zieljahr

§ 20 Umsetzungsstrategie
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3  Beteiligungsprozess

Im Rahmen der Erstellung des Warmeplans gilt es, eine breite Beteiligung zur Erfassung aller
notwendigen Daten sowie zur Abstimmung der Inhalte und Ergebnisse des Warmeplans sicherzustellen.
Die Erarbeitung des kommunalen Warmeplans fur die Stadt Remscheid basiert daher auf einer
umfassenden Akteursbeteiligung. Diese beinhaltete eine:

e Beteiligung der relevanten Dezernate, Fachdienste und Abteilungen der Stadtverwaltung

e Beteiligung der EWR GmbH als Betreiber des Strom- und Gasnetzes sowie@iniger Warmenetze

e Beteiligung der GEWAG als Nahwarmenetzbetreiber und Wohnungsunte

e Beteiligung weiterer Unternehmen der Wohnungswirtschaft und lokaler | ionen mit hohen
Verbrauchen

e Beteiligung der Schornsteinfeger
e Beteiligung der Wirtschaft
e Information und Beteiligung der Burgerschaft sowie

e Beteiligung der politischen Gremien

3.1 Verwaltungsinterne Beteiligung

Planungsverantwortliche Stelle

Stelle koordinierte den Prozess Uber das
Klimaschutzmanagement im Fa hat damit bereits im Erstellungsprozess eine
zentrale Ansprechperson fur die Das Klimaschutzmanagement hat gemeinsam
mit der EWR GmbH den ges rstellungsprozess in regelmafigen Abstimmungen mit der
Auftragnehmerin begleitet.

Die Stadt Remscheid als planungsv

Steuerungsgruppe

Fachdienst Umwelt (3.31)
e Fachdienst Stadtentwicklung, Verkehrs- und Bauleitplanung (4.12)

e Fachdienst Bauen, Vermessung und Kataster, Untere Denkmalbehorde (4.62)
e Fachdienst Gebaudemanagement (1.28)

e Technische Betriebe Remscheid

o Wirtschaftsforderung und Liegenschaften (4.13)

e EWR GmbH (Netzbetreiber)
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e Auftragnehmerin GERTEC GmbH
e 7zgl. weiterer Personen je nach Bedarf

Die Steuerungsgruppe kam an drei Terminen zusammen, um Uber den Bearbeitungsstand der
Warmeplanung zu diskutieren. Zusatzlich erfolgten insbesondere zur Konkretisierung und Validierung der
Potenzialanalyse enge Abstimmungen mit dem Stadtplanungsamt und den Technischen Betrieben.

3.2 Unternehmensbeteiligung

Die Unternehmensbeteiligung in  Remscheid wurde am 10. Aprilg 2024 mit einer
Informationsveranstaltung in der Grinderschmiede gestartet. In diesem f[Rahmen wurden die
Unternehmen Uber den Prozess der kommunalen Warmeplanung informiert. Zusatzlich"wurden andere
fur die Unternehmen in Bezug auf energierelevante Themen wie das Energieeffizienzgesetz und das
Gebaudeenergiegesetz aufgegriffen. Daran anschlieRend wurde eine JAdnternehmensbefragung
durchgefuhrt. Diese richtete sich in erster Linie an Unternehmen mit einem hohen Energieverbrauch. Die
Auswahl erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement und der Wirtschaftsforderung
unter Berlcksichtigung der Eintragungen im Energieatlas des Landesamts “flir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) und einer ersten Auswertung denErdgasverbrauche.
Uber die Befragung wurden die Prozesswarmebedarfe, die Verfiigbarkeit Von Abwarme und geplante
Transformationsprozesse ermittelt. Der Fragebogen wurde won 16 Unternehmen teilweise oder
vollstandig ausgefullt. Neun Unternehmen gaben ihfen Prozesswarmeverbrauch an und flnf
Unternehmen auRRerten ihre Bereitschaft, Abwarme auszukoppeln.

Zusatzlich zur Befragung wurden mit einigen Untérnéhmen Einzelgesprache gefihrt. Dabei handelte es
sich gréRtenteils um wohnungswirtschaftliche Unternehmén, die einen besseren Uberblick (ber den
Zustand des Remscheider Gebaudebestandes ermadglichen und eine maldgebliche Rolle bei der
Gebaudesanierung sowie der Umstellung“démEnergietrager spielen. Die GEWAG mit ihrem grofRen
Gebaudebestand sowie ihren Warmehetzen ist dabeitein entscheidender Akteur. AuRerdem wurden die
Betreiber groRerer Klinikkomplex€ mithentsprechend grofRen Verbrauchsmengen zu ihren Planen und
Bedarfen konsultiert.

3.3 Burgerbeteiligung

Um moglichst von Beginnan die Stadtgesellschaft Uber die Ziele und Inhalte der kommunalen
Warmeplanung zd informieren, wurden mehrere Veranstaltungen durchgefuhrt.

Eine erstellnformationsveranstaltung erfolgte am 13. Marz 2024 in den Raumlichkeiten des Blrgeramts.
In der Veranstaltung warde Uber den Prozess der Warmeplanung sowie Uber die Anforderungen des GEG
informiert. Zusatzlich referierte Mike Giera Uber den derzeitigen Stand der Netzplanung der EWR GmbH
und Herr Roth derortsanséssigen Firma Vaillant gab einen Uberblick tber die Technik der Warmepumpe
sowie Fordermoglichkeiten. Im Anschluss gab es die Mdglichkeit, Fragen zu stellen, die auf der Webseite
der Stadt Remscheid fur Personen, die nicht teilnehmen konnten, veroffentlicht wurden.

In einer zweiten Veranstaltung am 24. September 2024 wurden online die Ergebnisse von Bestands- und
Potenzialanalyse vorgestellt und ein Ausblick auf das weitere Vorgehen gegeben. Zusatzlich informierte
Samy Gasmi Uber den Ausbau der Nahwarme und die Beratungsangebote der EWR GmbH. Lars
Dorschler berichtete aus der Sicht eines Handwerksbetriebs Uber die Heizungsumstellung in privaten
Haushalten. Auch hier bestand die Maoglichkeit, Fragen zu stellen, die ebenfalls auf der Webseite der
Stadt Remscheid veroffentlicht wurden.
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Nach dem Beschluss der Warmeplanung durch den Rat der Stadt Remscheid ist eine dritte Veranstaltung
zur Information der Burgerinnen und Burger geplant. Dabei soll insbesondere darauf eingegangen
werden, wie das Ergebnis der Warmeplanung einzuordnen ist und Fragen der Teilnehmenden
beantwortet werden.

DarUber hinaus wurden weitere haufig gestellte Fragen mit Antworten auf der kommunalen Webseite
dargestellt.

3.4 Politische Beteiligung

Der Ausschuss fur Bauen, Umwelt, Stadtentwicklung, Klimaschutz (BUSK) wuri
3. September 2024 und am 11. Marz 2025 Uber die Kommunale Warmep
abschlieRende politische Vorlage fur die Sitzung am 11.03.2025 b
Beschlussempfehlung fur den Rat der Stadt Remscheid, der den Beschlussy,
am 10.04.2025 zur Abstimmung erhalt.

in den Sitzungen am
informiert. Die
t auch eine

chlag iner Sitzung

3.6 Offenlage

Erganzung erfolgt nach Abschluss der Offenlage
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4 Bestandsanalyse

Ein gutes Verstandnis der aktuellen Situation bezlglich des Zustands des Gebaudebestandes und der
lokalen Warmeversorgung stellt die Grundlage fur alle weiteren Analysen und Planungen dar. Im
Folgenden wird daher zuerst die raumliche und demografische Struktur der Stadt Remscheid dargestellt,
die den Rahmen der Warmeversorgung bildet. Daraufhin wird die bestehende Gebaude- und
Energieinfrastruktur beleuchtet. Basierend auf den Endenergieverbrauchen der letzten Jahre wird eine
THG-Bilanz der Warmeerzeugung in Remscheid erstellt, die einen wichtigen Anhaltspunkt fur die
Bewertung der aktuellen Warmeversorgung liefert. Neben den Warmebedarfen werden auch die
Kaltebedarfe thematisiert, da die Kalteerzeugung mit zunehmenden Durchschnittstemperaturen immer
wichtiger wird. SchlieRlich wird auch auf aktuelle Planungen der Stadt Remscheid eingegangen, die die
Richtung fur zukunftige Entwicklungen vorgeben.

Die kartographische Darstellung der Daten erfolgt aus Datenschutzgrinden in der Regel‘auf der Ebene
der Baublocke. Diese wurden von der Stadt Remscheid definiert® und stellen die” kleinste
Gliederungseinheit des Stadtgebietes dar. Da einige der Baublocke grof3 und nurvereinzelt bebaut sind,
werden diese Baublocke mit einer Punkt-Darstellung statt einer flachigen Barstellung,versehen, um nicht
den Eindruck einer vollstandigen Bebauung zu erwecken.

Zur Erstellung der Bestandsanalyse wurden verschiedene Datenguellen herangezogen. Eine zentrale
Datenquelle ist das Raumwarmebedarfsmodell des' Landesamtes #fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV), das einen gebaudescharfen GIS-Datensatz umfasst,
den das LANUV zur Unterstutzung der Warmeplanung bereitstellt. Der Datensatz wurde in den Jahren
2023/2024 im Rahmen der ,, Studie zur zukUnftigen Warmeversorgung in NRW" vom Fraunhofer-Institut
far Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung™(IFAM) auf der Grundlage von 3D-
Gebaudemodellen (LoD1 und LoD2) mit“dem,Stand 'von Sommer 2022 entwickelt. Auferdem wurden
Daten der lokalen Akteure wie der Stadt Remscheidpder Schornsteinfegerinnung und insbesondere des
lokalen Energieversorgungsunternéhmens genutzt. Diese Datengrundlage wurde durch Informationen
der lokalen Wohnungsunternehmen und, anderer Akteure mit Informationen zu einer Vielzahl von
Gebauden vervollstandigt.
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Bezeichnung Detaillierungsgrad  Quelle Anwendung
Endenergieverbrauche (Erdgas, Baublockebene EWR GmbH Kapitel 3.4
Strom fur Warmepumpen, Strom
fur Nachtspeicherheizungen,

Warme)
Endenergieverbrauche (Strom und Gesamtstadtisch ~ EWR GmbH Kapitel 3.5
Erdgas) gegliedert nach den
Sektoren private Haushalte, GHD
und Industrie
Kennwerte der Warmenetze Standortbezogen EWR GmbH Kapitel 3.3
Klausen und Hohenhagen
Geodaten Gasnetz und Standortbezogen  EWR GmbH Kapitel 3.3
Warmeleitungen
Kennwerte der Blockheizkraftwerke Standortbezogen EWR GmbH Kapitel 3.3
HausanschlUsse (Erdgasnetz und Standortbezogen EWR GmbH Kapitel 3.3
Warmenetze)
Anzahl der Einwohner Baublockebene Stadt Remscheid Kapitel 3.1
Durchschnittsalter der Einwohner Baublockebene Stadt Remscheid Kapitel 3.1
Adressen aller Immobilien Standortbezogen  Stadt Remscheid §a4pitel 3.1-
Bereiche der Bebauungsplane Standortbezogen  Stadt Remscheid Kapitel 3.6
Denkmalgeschutzte Gebaude Standortbezogen  Stadt Remscheid Kapitel 3.2
Endenergieverbrauche der Standortbezogen  Stadt Remscheid Kapitel 3.4
kommunalen Liegenschaften

Standortbezogen  Schornsteinfegerinnung  Kapitel 3.3-
Kennwerte der dezentralen (kleinraumige 3.4
Warmeerzeuger Zusammen-

fassung)
Kennwerte der Warmenetze Vomix- Standortbezogen  GEWAG Kapitel 3.3
Siedlung und Hasenberg
Raumwarmebedarfsmodell Standortbezogen  LANUV gallpitel 3.2-
Warmelinien Standortbezogen LANUV Kapitel 3.4
Flachennutzung Flursticke Geobasis NRW Kapitel 3.1

Tabelled Datenquellen der Bestandsanalyse

4.1 Stadtstruktur

Die Stadt Remseheid ist eine kreisfreie Stadt in Nordrhein-Westfalen. Mit den angrenzenden Stadten
Wouppertal und Solingen bildet sie das Bergische Stadtedreieck. DarUber hinaus teilt die Stadt Remscheid
eine Grenze mit den Gemeinden Radevormwald, Hlckeswagen und Wermelskirchen. Die Stadt gliedert
sich in vier Bezirke: Alt-Remscheid, Remscheid-Sud, Lennep und Luttringhausen.
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Abbildung 1 Lage des Remscheider Stadtgebie : ec)

dieser Flache ein und haben dam m Stadtgebiet (s. Abbildung 2). Die Siedlungs-
und Verkehrsflachen machen mt einen Anteil von 35 % aus. Grundsatzlich ist die
Siedlungsstruktur in Remscheid malRge durch die Topografie aus einer Vielzahl von Bergen und
Talern gepragt, somit ent i ereiche, die sich allerdings weit Uber das Stadtgebiet

erstrecken und kein ei haben (s. Abbildung 3).
y 4
Nutzungsart :::a::angroﬁa @RTEC

Wohnbau-, Industrie- und

Gewerbeflache 1.658 = Wohnbau-, Industrie- und
Gewerbeflache
Verkehrsflache 566 Verkehrsflache
Siedlungsflache anderer Nutzungen Siedlungsflache anderer
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Landwirtschaftsfliche = Landwirtschaftsflache
1.677
Waldflache Gehsl = Waldflache, Geholz
aldflache, Gehdlz 5488
= Gewasser
Gewdsser 110 .
sonstige
- - - Vegetationsflache
sonstige Vegetationsflache a3 OEIOiE

Abbildung 2 Verteilung der Flachennutzungsarten (Quelle: Gertec basierend auf Daten von IT.NRW)
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Flachennutzung

B Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbeflache
Flache besonderer funktionaler
Pragung

Flache gemischter Nutzung

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Friedhof
Bahnverkehr

StralRenverkehr
Platz
Weg
Stehendes Gewasser
FlieRgewasser
Landwirtschaft

B wald
Geholz

Bl Halde

B Sumpf

B Tagebau, Grube, Steinbruch
Unland/Vegetationslose Flache

0 1 2 km A

(cerrec 2,

Stand Marz 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, Geobasis NRW 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 3 Flachennutzung in Remscheid (Que

Zum Stichtag 30.06.2024 hatte
Einwohnerinnen und Einwohner?.
in den letzten Jahren wieder eine Zuna obachten. Dies kann auf die vermehrte Zuwanderung
zurtckgefuhrt werden. In ist die B rung seit 1990 um etwa 9 % geschrumpft.

2 Daten der Stadt Remscheid

il {—
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Abbildung 4 Einwohnerdichte in den uelle: Gertec)

Stadtbezirken durch dunkelgrine bis“violette Farbung gut zu erkennen. Durchschnittlich liegt die

Einwohnerdichte in Remscheid,bei 1.511 erinnen und Einwohnern je km?2,



Kommunale Warmeplanung 25

Altersstruktur 0 1 9 kit A
Durchschnittsalter | 40-50

pro Baublock B 50-60 @RTEC b

Llo M >e60 Stand Oktober 2024

W <a [ stactgebiet Remscheid e NP E2N
. 30-40 Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

-»

Abbildung 5 : Gertec)

Die Analyse der Gebaudestruktur erfolgte auf Basis der Daten zur kommunalen Warmeplanung des
LANUV, die flachendeckend fur das Stadtgebiet Remscheid vorliegen. Der Raumwarme- und
Warmwasserbedarf der Wohn- und Nichtwohngebaude wurde fur das Modell 2024 neu berechnet und
beinhaltet nun auch Fortschreibungen in drei unterschiedlichen Modernisierungsszenarien fur die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045. Allen Gebauden wurde ein Gebaudetyp samt Baualtersklasse
zugewiesen. Trotz des hohen Detaillierungsgrads kann es insbesondere auf Ebene der Einzelgebaude zu
Abweichungen zur Realitdt kommen, insbesondere bei der Fortschreibung der Warmebedarfe, da hier
statistisch abgeleitete Modernisierungswahrscheinlichkeiten eine grofée Rolle spielen. Trotzdem bieten
diese Daten einen guten Uberblick iiber die Ausgangssituation in den Kommunen fiir die
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Bestandsanalyse. Zur weiteren Verbesserung der Daten wurden im Rahmen der Bearbeitung der
kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Remscheid das Gebaudealter und der Gebaudetyp punktuell
Uberprift und bei Bedarf angepasst.

Gebaudealter und Typologie

Siedlungsentwicklung 0 1 2 km A
vorherrschende Baualters- [] E (1958 - 1968) [l J (2002 - 2009)

klasse pro Baublock* B F(1969-1978) 7] K (2010 - 2015)

< k7
E B (1860 - 1918) W G (1979-1984) [[] L (2016 - heute) (e 2,
C (1919 - 1948) : .4 Stand Juli 2024
( M H(1985-1994) [ Stadtgebiet Remscheid Koordnatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
[ D (1949 -1957) B 1 (1995 -2001)  runcomsetunposore i goso Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024

Baublocke mit vereinzelter Bebauung Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

entwicmhand des vorherrschenden Gebaudealters (Quelle: Gertec)

eingeteilt, die an die Typologie des Instituts fur Wohnen und Umwelt
tersspanne der Gebaude in Remscheid reicht vom aktuellen Zeitpunkt bis in

der Stadt sind e euere Gebaudestrukturen vorzufinden. Mit 25 % fallen die meisten Gebaude in die
Baualtersklasse C (1919-1948) (s. Abbildung 7). Uber zwei Drittel der Gebaude in Remscheid wurden vor
1977 und damit vor der ersten Warmeschutzverordnung gebaut. Dementsprechend griffen bei diesen
Gebauden noch keine Warmeschutzvorgaben. Auffallig ist, dass in den Jahren von 2002 bis 2015 nur
wenige Gebdude gebaut wurden. Seit 2016 nimmt die Bautatigkeit deutlich zu. Etwa 10 % des
Remscheider Gebaudebestandes sind in den letzten 15 Jahren entstanden. Die Aussagen, die sich aus
dem Raumwarmebedarfsmodell ableiten lassen, sind allerdings mit Unsicherheiten behaftet.
Insbesondere die Bautatigkeit der letzten 15 Jahre wird von Seiten der Stadtverwaltung niedriger
eingeschatzt.

3 Die vorherrschende Baualtersklasse ist die, die die meisten Gebaude in dem Baublock aufweisen
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Abbildung 7 Anteile der Baualtersklassen nach Anzahl der Gebaude eIIeXlec basierend auf
dem Raumwarmebedarfsmodell des LANUV)

4

Gebaudetypologie o 1 2w A
vorherrschender Gebaudetyp [l 9roRes Mehrfamilienhaus —
> 12 WE
pro Baublock & b (GERTEC £
B Einfamilienhaus [] Nichtwohngebaude _
. . . Stand Juli 2024
Reihenhaus I: Stadtgebiet Remscheid Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
. *Punkt-Darstellungen stehen fir groe Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
(2] Mehrfamilienhaus Bk o et Gacanaa Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 8 Gebaudetypologie der Remscheider Baublocke (Quelle: Gertec)
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Der Gebaudebestand in Remscheid ist zu einem groRen Teil von knapp 50 % durch Einfamilienhauser
gepragt. Vor allem in zentralen Stadtraumen, auch in Nebenzentren sowie in groferen Siedlungen
dominieren Mehrfamilienhauser. Nicht-Wohngebaude sind auf dem gesamten Stadtgebiet in groReren
und kleineren Gemengelagen zu finden. Auffallig sind insbesondere die grofsen Gewerbegebiete, die sich
vor allem in den Bereichen in der Nahe der grof3en VerkehrsstraRen und im Norden der Stadt befinden.

35 % ‘ GERTEC

30 %
1860-1918)

B(
25 % € (1919-1948)
D(

20 %

E (1958-1968)
15 %
u [ (1969-1978)
10 % ‘

1949-1957)

G (1979-1984)
0% I | I ' ”. I 1 ® 1(1995-2001)
BCEFGHIJKLBCEFGHIJKLBCEFGHIJKLBCEFGHIJKLBCEFGH I JKL u)(2002-2009)

EFH GMFH MFH NWG RH

® H (1985-1994)

K (2010-2015)
47% 12 % 10 % 22 % 9% L (2016-2024)

Abbildung 9 Baualtersklassen nach Gebaudetypen' \(Quellei, Gertéc basierend auf dem
Raumwarmebedarfsmodell des LANUV)

Zwischen den Gebaudetypen sind deutliche Unterschiede hinsichtlich der Baualtersklasse festzustellen.
Bei den groRen Mehrfamilienhausern ist die massive Bauaktivitat in der Nachkriegszeit deutlich zu
erkennen. Einfamilienhauser und kleine Mehrfamilienhauser sind mit einem durchschnittlichen Baujahr
von 1964 und 1961 tendenziell am altesten im Vergleich zu den anderen Gebaudetypen. Reihenhauser
hingegen werden eher spater alsfReaktion auf die zunehmende Verdichtung gebaut und weisen ein
durchschnittliches Baujahr von 1978 aufiBei den Nichtwohngebauden gibt es sehr viele Gebaude in den
hohen Baualtersklassen, z#B.Usind im Vergleich zu den anderen Gebadudetypen die Gebadude der
Baualtersklasse B (186041918) mit knapp 10 % am starksten vertreten. Jedoch erfolgte ebenfalls bei
diesem Gebaudetyp miit'Uber 10 % denhochste Zubau seit 2016.

Modgfnisierungsstend

Alleint aufgrun@” der Baualtersklasse und dem Gebaudetyp lassen sich nicht immer zutreffende
Abschatzungen des Warmebedarfes treffen, da dabei nicht berlcksichtigt wird, dass im Laufe der Zeit
bereits Modernisierungsmalnahmen umgesetzt wurden. Die vom LANUV zur Verfligung gestellten
Daten lassen“allerdings eine grobe Einschatzung des Modernisierungsstandes der Remscheider
Gebaude zu. Dieser theoretische Modernisierungsstand beruht auf Daten des Instituts fur
Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regionalentwicklung (InWIS). Als Datengrundlage
wurden Immobilieninserate der einschlagigen Plattformen herangezogen, die Angaben zur
Energieeffizienzklasse der Gebaude machen. Diese vorhandenen Informationen wurden durch das InWIS
auf die Gebaude im naheren Umfeld Ubertragen. Insofern kann es beim einzelnen Gebaude zu starken
Abweichungen kommen, wohingegen die Aussagen fur groRere Baublocke einen treffenden Eindruck
des Modernisierungsstandes geben konnen. Der tatsachliche Modernisierungsstand kann nur Uber
gebaudespezifische Datenerhebungen ermittelt werden. Abbildung 10 zeigt den theoretischen
Modernisierungsstand der Remscheider Gebaude auf Baublockebene. Es ist zu erkennen, dass die
meisten Baublocke im Durchschnitt die Energieeffizienzklasse E aufweisen und demnach grof3es
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Verbesserungspotenzial besteht. Vereinzelte Baublocke weisen allerdings auch sehr gute
Modernisierungsstande auf mit Gebauden, die einen Warmebedarf von unter 50 kWh/m?2/a oder sogar
unter 30 k\Wh/m?%/a haben.

Modernisierungsstand  (spezfischer Endenergieverbrauch in kWh/mz/a) 0 : . A
vorherrschende Energie- || C(<100) l H (> 250) —

effizienzklasse pro Baublock [7] p (< 130) [ Stadtgebiet @RTEC £

. At (= 30) D E (< 160) Remscheid Stand August 2024

M Al=50 1 F <200 o e SR
B B(<75 B G (< 250) Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 10  Theoretischer Modernisierungsstand der Remscheider Gebaude (Quelle: Gertec)

Ein entscheidender Fak y ndlungsspielraum der EigentiUmerinnen und EigentUmer in der
Modernisi i r Erhaltung der geschutzten Bausubstanz konnen die Optionen
sein. Aus diesem Grund wurden in 8§ 105 des
Ausnahmeregelungen flur denkmalgeschitzte Gebaude getroffen. In
circa 700 denkmalgeschutzte Einzelgebaude, eine denkmalgeschutzte Siedlung sowie
ngen, die das Erscheinungsbild ganzer Siedlungen unter Schutz stellen.
liche Verteilung der denkmalgeschutzten Gebaude dar. Bei diesen Gebauden
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Denkmalschutz 0 1 5k A
. Denkmalbereichsatzungen ———

* Baudenkméler @RTEC o

|:| Baublocke Stand Juni 2024

[5 Ststaebict Remscheid e s oA s

Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 11 Denkmalschutz in Remscheid (Quellei Gertec)

4.3 Energieinfrastruktur

Das Wissen zur Ene frastruktur ist grof3tenteils beim lokalen
Energieversorgungsunt ie der Schornsteinfegerinnung konzentriert. Ein sehr grof3er Teil
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Gasnetz

Anteil der Uber das Gasnetz [ ] 40 bis 60 %

versorgten Gebaude pro Baublock [ 60 bis 80 %

Clo _ 7] 80 bis 100 %

[ ] >0bis20% I3 Stadtgebiet Remscheid

Abbildung 12 Raumliche Ausdehnung

Uber das Erdgasnetz hinaus erfol

(cerrec 2,

Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, EWR GmbH 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

orgung (Quelle: Gertec)

Abbildung 13 zeigt die raumliche La er Nahwarmenetze in Remscheid und Tabelle 2 stellt die
Eckdaten der Netze dar, die die Ne iber zur Verfugung gestellt wurden.




Bestandsanalyse 32

=7
= o=
NS

Warmenetze
Anteil der Uber das

[ 20bis40 % © Warmeerzeuger

Warmenetz versorgten [l 40 bis 60 % [y Stadtgebiet @RTEC @
el . 60 bis 80 % iR Stand August 2024
D 0 . 80 bis 100 % Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
. <20 % IS ° Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
— WAarmenetze Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 13  Raumliche Lage der Nahwarmenetze und ihrer Warmeerzeugungsanlagen in Remscheid
(Quelle: Gertec)
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1 Klausen
Warmetrager

Jahr der Inbetriebnahme

Temperatur
Trassenlange

Anzahl der Anschlusse
2 Hohenhagen
Warmetrager

Jahr der Inbetriebnahme

Temperatur
Trassenlange

Anzahl der Anschlusse
3 H.0

Warmetrager

Jahr der Inbetriebnahme

Temperatur
Trassenlange

Anzahl der Anschlisse
4 Hasenberg
Warmetrager

Jahr der Inbetriebnahme

Temperatur
Trassenlange

Anzahl der Anschlisse
5 Vomix-Siedlung
Warmetrager

Jahr der Inbetriebnahme

Temperatur
Trassenlange
Anzahl der Anschllsse

Tabelle 2

Wasser

2002

Vorlauf: 75 °C Rucklauf: 565 °C
0,5 km

61

Wasser

2002

Vorlauf: 75 °C Rucklauf: 55 °C
2 km

79

Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe
Keine Angabe

Wasser

1970

Vorlauf: 70 °C Rucklauf: 50 °C
4 km

1.486

Wasser

1960

Vorlauf: 70 °C Rucklauf: 50 °C
1,3 km

400

Eckdaten der Nahwarmenetze in Remscheid
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Die Warmeerzeuger, die in'die Nahwarmenetze einspeisen, werden mit Erdgas betrieben. Sie werden in

Tabelle 3 hinsightlich ihrer<zentralen Kennwerte naher spezifiziert.

Die

Informationen zu den

Warmeerzeugérn setzen sich aus Daten der Netzbetreiber und Daten der Schornsteinfegerinnung

Zusammeny

1 Klausen
Art

Thermische
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme

Art

Thermische
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme

Art

Heizwert-Kessel
895 kW

2001
Heizwert-Kessel
405 kW

2001
Blockheizkraftwerk
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Thermische 43 kW
Nennleistung
Jahr der Inbetriecbnahme 2015

2 Hohenhagen
Art

Thermische
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme
Art

Thermische
Nennleistung

2x Brennwert-Kessel
1080 kW

2020
4x Blockheizkraftwerk
65 kW

Jahr der Inbetriebnahme 2013

3 H.0

Art Blockheizkraftwerk
Thermische 1180 kW

Nennleistung
Jahr der Inbetriebnahme
Art

Thermische
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme
4 Hasenberg

2012
2x Heizwert-Kessel
1500 kW

1996

Art 2x Brennwert-Kessel
Thermische 895 kW
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme 2008

Art Brennwert-Kessel
Thermische 1280 kW
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme 2014

Art

Thermische
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme
5 Vomix-Siedlung

2x Heizwert-Kessel
1950 kW

2015

Art Heizwert-Kessel
Thermische 1460 kW
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme 2002

Art

Thermische
Nennleistung

Jahr der Inbetriebnahme

Brennwert-Kessel
978 kW

2017

34

Tabelle 3 Kennwerte der Warmeerzeugungsanlagen, die in WWarmenetze einspeisen

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die dezentrale Energieinfrastruktur lasst sich durch die kleinraumigen Daten der Schornsteinfegerinnung
abbilden, die im Juni 2024 durch die Schornsteinfeger bereitgestellt wurden. Aufgrund dieser
regelméRigen Uberprifung der Anlagen kann eine hohe Datenqualitdt und Aktualitat vorausgesetzt
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werden. Die Charakterisierung der Anlagen wird nach Feuerstattenart, Brennstoff, Nennwarmeleistung
und Baujahr sowie zusatzlicher Informationen wie der Unterscheidung nach Heizwert und Brennwert
oder nach Zentralheizung und Einzelraumheizung vorgenommen. Durch die Schornsteinfegerinnung
werden allerdings nur die Daten zu den Feuerstatten Ubermittelt, somit liegen keine naheren
Informationen zu strombasierten Heizungssystemen wie Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen
vor.

Die folgenden Abbildungen stellen die Anzahl der dezentralen \Warmeerzeugungsanlagen bzw.
Hauslbergabestationen fur die haufigsten Energietrager auf Baublockebene dar.

Erdgas 0 1 2km A
Anzahl dezentraler M <10 []100-250 =
Waérmeerzeuger M 10-30 [ Stadigebiet Remscheid ~ (Gerrec
pro Baublock* . sai :
[] Keine Warmesrzsuger BN 2050  airsummranoy Stand August 2024
. 50 - 100 Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024

Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0
N4

Abbildung 14  Anzah entraler Warmeerzeugungsanlagen - Erdgas (Quelle: Gertec)

l ©
(Il H—
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Heizol
Anzahl dezentraler B 10-20
Warmeerzeuger B 20-40

*
ek Ba,UbIOCIf U Stadtgebiet Remscheid
D kelne Wa rmee rzeuQer *Punkt-Darstellungen stehen fur groRe Baublocke

mit vereinzelter Bebauung
<

Abbildung 15  Anzahl dezentraler Warmeerzeugu

36

(cerrec 2

Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

N

sanlagen s Heizol (Quelle: Gertec)

FlUssiggas
Anzahl dezentraler M s-10
Warmeerzeuger B 0-20

*
by Ba,UbIOCIf U Stadtgebiet Remscheid
D keme Wa rmee rzeuger 'Punlsl-Datslellung_en stehen fur groRe

m <5 mit

0 1 2 km A
—

(cerrec 2

Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 16  Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen — Flussiggas (Quelle: Gertec)



Kommunale Warmeplanung

Holz

Anzahl dezentraler . 5-10
Warmeerzeuger B 10-20
pro Baublock* 20 - 50

Keine W
L] keifis hairicerzeiger U Stadtgebiet Remscheid

37

@RTEC ir

Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

O <s
*Punkt-Darstellungen stehen far groBe o mit

Abbildung 17  Anzahl dezentraler Warmeerzeugu

N

sanlagen - Holz (Quelle: Gertec)

Kohle
Anzahl dezentraler | K
Warmeerzeuger | B

pro Baublock

(] welesrostsiger G Stadtgebiet Remscheid

0 I 2 km A
—

(cerrec 2

Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 18  Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen — Kohle (Quelle: Gertec)
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Warmenetze 0 1 o A
Anzahl dezentraler B 0-20 —

Waérmeerzeuger W 20-50 (cerrec &

bt Ba.UbIOCIf l: Stadtgebiet Remscheid Stand August 2024

D keine Wérmeerzeuger Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
. 0-10 Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024

Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 19  Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlag
(Quelle: Gertec)

— HausUbergabestationen Warmenetze

Wie sich den Karten entnehmen lasst, ha i armeerzeuger, die mit Erdgas betrieben werden, mit
Abstand den grofsten Anteil an d 3 rzeugungsanlagen. Dies wird auch in Abbildung
20 ersichtlich. Die Anlagen agern Kohle und FlUssiggas sowie die
HausUbergabestationen der Nah tze bilden hingegen nur einen Bruchteil der Warmeerzeuger.
Unter die Anlagen mit de z fallen nicht nur Pellet-Heizungen, sondern auch
Kaminofen. Daher kom
zustande.

il {—
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256

101
‘ GERTEC

8.873

= Nahwarme
(HausUbergabestationen)
Erdgas

m FlUssiggas

= Heizdl

1 30.783 Holz

= Kohle

Abbildung 20  Verteilung dezentraler Warmeerzeugungsanlagen nach Energietrager (Quelle: Gertec

betreiber)

en Leistungsklassen bis
groRRten Teil ausmacht
henden Anlagen ab. Eine
er Anlagen handelt es sich zu
ildung 22). Nur bei einem Drittel handelt
nlagen in Remscheid werden auch zur

25 kW, wobei die Leistungsklasse 11-25 kW mit fast
(s. Abbildung 21). Mit zunehmender Leistung nimmt die
groRere Leistung als 1.000 kW haben nur 45 Anlagen. Bei
einem Anteil von uber zwei Dritteln um Heizwert n (s.
es sich um die effizienteren Brennwertanlagen. E
Warmwasser-Aufbereitung eingesetzt.

a
30.000
(GERTEC
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0 [ | [ | o g, s
o Lo o o o o O o
52 22 g% 9z 8§z 8z 38% Sz
— N — = X = X - T
O 8 8 AN

Abbildung 21  Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen nach Leistungsklassen (Quelle: Gertec
basierend auf Schornsteinfeger-Daten)
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35.000
( GERTEC
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0
Anzahl von Heizwert Anzahl von Brennwert
Abbildung 22 Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen nach (Que ertec basierend auf
Schornsteinfeger-Daten)
Die Anlagen unterscheiden sich deutlich hinsichtlich ihrer A e ist in Abbildung 23
gegliedert nach Energietragern dargestellt. Fast die Halfte ohle-Heizungen wurde vor
1980 eingebaut und ist demnach mindestens 44 Jahre alt. A auch Anlagen, die scheinbar
erst in den letzten Jahren installiert wurden. Das ittliche Alter der Kohle-Heizungen liegt bei 34

Jahren. Die meisten Anlagen, die mit Holz betrieb
neu (ab 2010). In den dazwischenliegenden B

entweder sehr alt (bis 1979) oder sehr
gibt es deutlich weniger Anlagen.

Durchschnittlich sind die dezentralen Wa rzeugungsanlagen des Energietragers Holz 19 Jahre alt.
Die Baujahre der Heizdl-Heizu [ i vor allem in den mittleren Baualtersklassen
gleichmafig verteilt. Auch hier gib alte Anlagen und einige, die erst in den letzten

Jahren installiert wurden. Das nittsalter liegt bei 24 Jahren. Die Erdgas- und FlUssiggas-
Heizungen wurden grof3tenteils,i
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100%
90% @RTEC
80% m 2020 bis 2024
70% m 2010 bis 2019
60% m 2005 bis 2009
50% 2000 bis 2004
40% m 1995 bis 1999
30% 1990 bis 1994
209, = 1985 bis 1989
(o]
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0% _—

Erdgas Flissiggas  Heizdl Holz Kohle

Abbildung 23  Altersstruktur dezentraler Warmeerzeugungsanlagen
basierend auf Schornsteinfeger-Daten)

h Energietrager (Quelle: Gertec

Auch in der raumlichen Verteilung der Anlagen sind grofse Unt iede hinsi h der Altersklassen zu
erkennen. Abbildung 24 zeigt die Anteile der Warmeerze
Jahre alt sind und ihre technisch empfohlene Lebenszeit it U tten haben. Anhand dieses
Indikators lassen sich einige Stadtbereiche

Warmeinfrastruktur aufweisen.
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Helziungsalftler 0 1 2 ki A

Anteil der Warmeerzeuger - 60 - 80

20+Jahre pro Baublock [%]* i} 80 - 100 (GERTEC o

[]o-20 [ stadtgebiet Remscheid Stand Oktober 2024

I:l 20-40 Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
*Punkt-Darstellungen stehen fur groe Baublocke Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024

. 40 = 60 mit vereinzelter Bebauung Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 24  Raumliche Verteiltng on izungen (> 20 Jahre) (Quelle: Gertec)

4.4 Energiebedarfe und -verb he

lassen sich f aude der Stadt Remscheid aus dem Datensatz des LANUV ableiten. Sie stellen
eine rechnerische Abschatzung des Warmebedarfs anhand der Gebaudetypologie dar. Aus den
theoretischen Raumwarme- und Warmwasserbedarfen lassen sich Warmedichten (Abbildung 25) bzw.
Warmeliniendichten (Abbildung 26) ermitteln. Die Warmeliniendichte beschreibt den Warmebedarf der
Gebaude pro Jahr und Meter des StralRenzugs. Sie dient als erster Indikator fur die Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen: Je hoher die Warmeliniendichte, desto effizienter und kostengunstiger kann ein
Warmenetz betrieben werden, da mehr Warmeenergie pro Meter Leitung abgegeben werden kann. Der
. Leitfaden Warmeplanung“# des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz stellt hier mégliche
Grenzwerte fur unterschiedliche Gebietstypen heraus (vgl. Tabelle 4).

4 BMWK/BMWSB (2024): Leitfaden Warmeplanung, online abrufbar unter:
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/wohnen/leitfaden-waermeplanung-lang.pdf
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T e Warmeliniendichte [MVWh/m-a] Bewertung der Eignung
0,7-1,1 MWh/m-a Mittlere Eignung

Neub biet”

mEHRECEEolE 1,1-1,5 MWh/m-a Hohe Eignung
1,3-1,7 MWh/m-a Mittlere Eignung

.verdichtetes Gebiet” .

verdichtetes Lebie 1,7-2,0 MWh/m-a Hohe Eignung
Zusatzliche Hurden zu erwarten: Mittlere Eignung
> 2 MWh/m-a
bis 0,7 MWh/m-a Geringe Eignung

Tabelle 4 Bewertungsindikator Warmeliniendichte fur verschiedene Bebauungsstrukturen (Quelle:

nach Leitfaden Warmeplanung)

Neben der linienbezogenen Darstellung bietet sich ebenfalls die baublockbezogene Darstellung als
Indikator fur Warmenetze an. Die Warmedichte verschneidet den theoretischen Warmebedarf mit der
Flache der Baublocke, sodass besserer Ruckschluss auf Gehigte mit hohem Bedarf auf engem Raum
moglich ist. Auch hier gibt der Leitfaden Warmeplanung_des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz Grenzwerte zur Abschatzung der Eignung far Warmenetze an.

Warmedichte (MWh/ha-a) Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung fur Warmenetze bei Neubaugebieten
175 -415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Tabelle 5 Bewertungsindikator Warmedichte (Quelle: nach Leitfaden Warmeplanung)
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Warmebedarf 0 1 > Bt A
Warmebedarfsdichte [MWh/hal* || 175 - 415 —

Oo ] 415-1.050 @RTEC =

W< B > 1050 Stand Juli 2024

[ 70-175 I3 Stactgebist Remscheid oot s o o
Baubiooe misvoronssher Sebaung Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 256 Warmebedarfsdichte der Remscheid (Quelle: Gertec)

r Innenstadt in Alt-Remscheid zu erkennen.

AuRerdem fallen vereinzelte Baublock ennep auf, die ebenfalls sehr hohe Warmedichten aufweisen.
Ein grofRer Teil des bebaute U it einer Warmedichte von mindestens 415 MWh/ha
die Voraussetzung fur ko i 3 ze im Bestand. Die gewerblich genutzten Flachen haben

dem Schwellenwert von 415 MWh/ha liegen. Das liegt darin
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Warmeliniendichte 0 1 2 km A
Warmeliniendichte 13-16 — >5 o
. 1
[MWh/m] 1,6-1,7 [_| Baublécke @RTEC . 8
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— 11-13 — 2-5 Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024

Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

-

Abbildung 26 Wéarmeliniendichte (Quellg: Gertec)

Prozesswarmebedarf

er-Aufbereitung wird Warme auch in industriellen Prozessen
bendtigt. Diese Prozesse dings stark von Unternehmen zu Unternehmen und es
ist nur wenig Uber en Bedarfe in Remscheid bekannt. Zur Abschatzung des
Prozesswar ikkatalog des Leitfadens Warmeplanung branchenspezifische

Neben der Raumwarme und der Warm

Faktore Hilfe des Raumwarmebedarfsmodells auf die Gebaude der Stadt Remscheid
anwe ische Nutzenergieverbrauch fir die Branchen ergibt sich aus einem
Gr ei Baualtersklassen unterscheidet, sowie Branchenkorrekturfaktoren,
die chieden der Branchen Rechnung tragen. Uber den Prozesswarmefaktor lasst sich
daraufhin [ ozesswarme am Nutzenergieverbrauch branchenspezifisch bestimmen. Die
Zuordnung en erfolgt Uber die Nutzung der Gebdude. Aus dem spezifischen
Prozesswarme uch wird Uber die Flache des Gebaudes der absolute Prozesswarmeverbrauch

ermittelt. Um die Datenqualitat mit tatsachlichen Verbrauchen zu verbessern, wurde im Rahmen der
Erstellung der kommunalen Warmeplanung in Remscheid eine Befragung unter energieintensiven
Unternehmen durchgefihrt. Die Ubermittelten Werte wurden den entsprechenden Gebauden
zugeordnet. Aufgrund der begrenzten Aussagekraft der Umfrage gilt dies allerdings nur fur eine kleine
Anzahl der Gebaude. Aus diesem Grund sind die ermittelten Werte mit grof3en Unsicherheiten behaftet
und geben eher eine grobe Orientierung Uber die Hohe des Prozesswarmebedarfs. Abbildung 27 stellt
daher keine konkreten Zahlen dar, sondern verortet nur Bereiche mit hohen Prozesswarmebedarfen.
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Prozesswarmebedarf
) ) ' 0 1 2 km
[ Baublscke [y Stadtgebiet Remscheid —
geringer Prozesswarmebedarf ( GERTEC =
Stand August 2024
Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
. Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
hoher Prozesswarmebedarf Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 27  Prozesswarmebedarf M
Kaltebedarf
Der Kaltebedarf gliedert si ie Raum o Kihlung von Gebauden und die Prozesskalte, die in

n eingesetzt wird.

ichen Temperaturen wird die Kuhlung von Gebauden wichtiger.
ie Kihlung werden ahnliche bzw. gleiche technische Ansatze und die

Grundsatzlich n auszugehen, dass die Kéalteerzeugung in den Verbrauchen der Energietrager fur
die Warmeerzeugung sowie in den Stromverbrauchen enthalten ist; ihr Anteil kann allerdings nicht genau
bestimmt werden. Aus diesem Grund wurde der Kaltebedarf anhand der Gebaudenutzung und der
mikroklimatischen Situation vor Ort abgeschatzt. Dabei wird zwischen der Raumkalte und der
Prozesskalte unterschieden.

Die Abschatzung des Raumkaltebedarfs erfolgt angelehnt an das Vorgehen des LANUV in Bericht
Potenzialstudie Kraft-Warme-Kopplung (S. 25-27)5. Die Klimaanalyse des LANUV stellt hierflr eine
wichtige Datengrundlage dar, anhand derer Bereiche identifiziert werden konnten, die besonders von
Hitze betroffen sind. Die Raumkalte spielt im Bereich der privaten Haushalte bisher keine grofRe Rolle.

5 LANUV (2021): Potenzialstudie Kraft-WWarme-Kopplung LANUV-Fachbericht 116
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Demnach wurde hier nur ein geringer Ausstattungsgrad angenommen, der nach Gunst der thermischen
Situation abgestuft wird. Die Ermittlung des Raumkaltebedarfs im GHD-Sektor erfolgt ebenfalls anhand
der Klimaanalyse sowie anhand der Gebaudenutzung, die im Raumwarmebedarfsmodell des LANUV
hinterlegt ist. Dabei wird zwischen in der Regel ungekuhlten, entsprechend der thermischen Situation
gekdhlten und unabhdngig von der thermischen Situation gekihlten Gebduden unterschieden.
Blrogebaude werden beispielsweise abhangig von der thermischen Situation gekuhlt, wahrend in
Supermarkten eine Kihlung unabhangig von der thermischen Situation erfolgt. Die Studie des LANUV
gibt dem entsprechend spezifische Raumkaltebedarfe fur die Gebaudenutzungen an, die zusammen mit
dem Raumwarmebedarfsmodell zur Berechnung der absoluten Kaltebedarfe genutzt wurden. Abbildung
28 stellt die resultierende Abschatzung des Raumkaltebedarfs dar. Dabei wurde die Angabe konkreter
Zahlen verzichtet, da diese mit zu groRen Unsicherheiten behaftet sind. Die Dar ungssoll vielmehr die
raumliche Verteilung der Bedarfe vermitteln.

Raumkaltebedarf A
(] Baublécke [y Stadtgebiet Remscheid

' hoher Kiltebedarf (cerrec 2,

Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N

Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
—— niedriger Kaltebedarf Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 28mGéiltebedarf (Quelle: Gertec)

Der Prozesskaltebedarf lasst sich aufgrund einer unzureichenden Datenlage nur stadtweit abschatzen.
Hierflr wurden lokalspezifische statistische Daten zur Anzahl der Betriebe in den Branchen des
verarbeitenden Gewerbes sowie des GHD-Sektors mit den deutschlandweiten Verbrauchen im Bereich
Prozesskalte verrechnet.® Dadurch ergibt sich in Remscheid ein Prozesskéltebedarf von 23.000 MWh.
Die Erzeugung der Kalte erfolgt in der Regel unter Einsatz von Strom.

8 Fraunhofer-Institut far System- und Innovationsforschung (2022): Erstellung von Anwendungsbilanzen fur die Jahre 2021 bis 2023 fur die
Sektoren Industrie und GHD
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Energietragerverteilung

Zur Darstellung der Energietragerverteilung missen mehrere Datenquellen fur die leitungsgebundenen
Energietrager Erdgas, Fernwarme und Strom und fur die nicht leitungsgebundenen Energietrager Heizol,
Flissiggas, Holz und Kohle kombiniert werden. Im Folgenden wird erlautert, wie dies umgesetzt wurde.

Die gebaude- bzw. adressscharf rechnerisch ermittelten Warmebedarfsdaten aus den Datenpaketen des
LANUV wurden mit den Verbrauchsdaten des Netzbetreibers fur alle leitungsgebundenen Energietrager
validiert. Weiterhin wurden die adressscharfen Daten der Bezirksschornsteinfegermeister mit den
installierten Leistungen der Heizungsanlagen nach Energietragern eingepflegt. Mit diesen Daten kann
zum einen auf die technische Ausfihrung der Gebaudeheizung (beispielsweise Etagenheizungen,
Zentralheizungen oder offene Kamine als Erganzung zu Zentralheizungen) rickges€hlossen werden. Zum
anderen wurden mit Hilfe von typischen Anséatzen fur die Vollbenutzungsstunden der Feuerungsanlagen
und fur deren Wirkungsgrade jahrliche Brennstoffmengen ermittelt. Diese wurden en rechnerischen
Einsatzmengen abgeglichen und so die Aufteilung auf die eingesetzten, ni sgebundenen
Heizenergietrager vorgenommen.

deutlich sind die hohen Anteile des Gasverbrauchs zu erkennen. Vor andern und den
entlegeneren Bereichen der Stadt sind stattdessen hohe Antei [ d Flussiggas zu sehen.
Aufierdem fallen die Versorgungsgebiete der Nahwarmenetze ie eini ngen mit einem hohen

Anteil im Bereich der Umweltwarme (UW) auf.

Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch 0 1 9 it A
Energietrager B Umweltwiarme B Warmenetze
Erdgas B Kohle || Baublécke @RTEC &

B Heizol Biomasse G Stadtgebiet Remscheid  Stand August 2024

W tesrom M Fissigoas e D,

(Nachtspeicher) Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 29  Kleinrdumige Energietragerverteilung (Quelle: Gertec)
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Kommunale Liegenschaften und Grofdverbraucher

Ein besonderes Augenmerk in den Analysen gilt kommunalen Liegenschaften und Grof3verbrauchern. In
den kommunalen Liegenschaften hat die Verwaltung einen direkten Einfluss auf den Verbrauch und auf
die Energietragerwahl. Kommunale Liegenschaften mit hohen Verbrauchen stellen somit einen guten
Anknupfungspunkt fur Warmenetze dar (s. Kapitel 5.13). GroRverbraucher mussen aufgrund ihrer
enormen Verbrauche besonders berlcksichtigt werden. Abbildung 30 zeigt die raumliche Verteilung der
kommunalen Liegenschaften und ihre Verbrauche. Die Gebaude sind auf dem gesamten Stadtgebiet
verteilt. Im Zentrum in Alt-Remscheid dominieren die Verwaltungsgebaude. AufRerdem gibt es viele
Gebaude aus den Bereichen Bildung und Freizeit. Vereinzelt besitzt die Stadt Remscheid auch
Wohngebaude und Spezialgebdaude wie etwa die Liegenschaften d Feuerwehr. Die
Energietragerverteilung der kommunalen Liegenschaften ist in Kapitel 4.5 in Abhildung 37 dargestellt.
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Kommunale Liegenschaften

9 Bildung keine Nutzung I 500-1.000
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® Wohnen - Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
|:| 250 - 500 Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024

@ Sonstiges Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 30Munale Liegenschaften und kommunale Verbrauche (Quelle: Gertec)

Auch Grofdverbraucher spielen eine wichtige Rolle bei der Untersuchung der aktuellen Energieversorgung
und bei der Planung zukUnftiger Versorgungsstrukturen. Gemaf 8 7 des Energieeffizienzgesetzes
(EnEfG) sind Unternehmen mit einem Gesamtendenergieverbrauch von mindestens 2,5 GWh/a
verpflichtet, konkrete, durchfihrbare Umsetzungsplane zu Endenergieeinsparmalinahmen zu erstellen
und zu veroffentlichen. Diese Unternehmen konnen demnach als GroRRverbraucher angesehen werden.
Abbildung 31 zeigt die Standorte der identifizierten GroRverbraucher in Remscheid. Diese umfassen
Industrieunternehmen und Warmeerzeuger fur Nahwarme- und Gebaudenetze. Aufgrund der Datenlage
kann an dieser Stelle nicht sichergestellt werden, dass alle relevanten Verbraucher erfasst wurden. Die
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Analyse basiert auf Inhalten des Warmekatasters des LANUV, der Analyse der tatsachlichen
Erdgasverbrauche auf der Baublockebene sowie der darauf aufbauenden Befragung einzelner
Unternehmen (s. Kapitel 3.2).
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Abbildung 31  Standort rbraucher in Remscheid (Quelle: Gertec)

Verteilung. it ko n die grofRten Verursacher von Treibhausgasemissionen identifiziert und die
Entwicklung hausgasemissionen beobachtet werden. Die vorliegende Bilanz beschrankt sich
auf den stationaren Bereich, der flr die Warmeplanung relevant ist. In diesem Bereich entspricht sie auch
den Vorgaben der deutschlandweit standardisierten BISKO-Methodik (Bilanzierungs-Systematik
Kommunal)’. Sie wurde mit Hilfe des ,Klimaschutz-Planer” berechnet. Drei Projektpartner (Klima-
Blndnis e.V., ifeu — Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg und Institut dezentrale
Energietechnologien (IdE)) haben das Energie- und THG-Bilanzierungstool ,Klimaschutz-Planer” fur
Kommunen und Kreise entwickelt. Der ,Klimaschutz-Planer” ist eine internetbasierte Software zum
Monitoring des kommunalen Klimaschutzes. Das Land NRW hat im Jahr 2020 fur alle Kommunen eine
kostenfreie Landeslizenz erworben. Die Stadt Remscheid nutzte bereits fur die friheren Bilanzen den

" Innerhalb der BISKO-Methodik werden lediglich die energetischen Treibhausgas-Emissionen bilanziert. Nicht-energetische Emissionen aus Land-
und Abfallwirtschaft werden dabei nicht betrachtet. Die erfassten Energieverbrauche werden nicht witterungsbereinigt und bilden somit auch
jahrliche Temperaturschwankungen ab. Als Grundlage der Emissionsbetrachtung flr den Energietrager Strom gilt in der BISKO-Methodik der
Bundesstrommix. (vgl. https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/BISKO Methodenpapier kurz ifeu Nov19.pdf)
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Klimaschutz-Planer. Somit konnte durch die Erhebung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine
Fortschreibung der Bilanz durchgefihrt werden. Die Endenergieverbrauche werden nach Energietragern
und Verbrauchssektoren gegliedert dargestellt. In der Bilanzierung werden ausschliefilich die auf dem
Territorium der Stadt Remscheid anfallenden Energieverbrauche auf Ebene der Endenergie®
berlcksichtigt. Anhand von Emissionsfaktoren der in Remscheid relevanten Energietrager (vgl. Abbildung
32) konnen die Energieverbrauche in THG-Emissionen umgerechnet werden.
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Abbildung 32 Fur Remsegheidrelevante Emissionsfaktoren fur das Jahr 2022 (Quelle: Gertec basierend
auf Daten des Klimaschutz-Planer)

Die Emissionsfaktoren fassen flr jeden Energietrager alle Treibhausgasemissionen, die fur eine aus
diesem Energietrager gewonnene Kilowattstunde verursacht werden, zusammen. Dieses Vorgehen wird
aus zwei Grinden genutzt, die im Folgenden erlautert werden.

Die fur die'Stadt Remsgheid erstellte Bilanz bezieht sich nicht ausschlieRlich auf das Treibhausgas CO,,
sondern betrachtet Zudem die durch weitere klimarelevante Treibhausgase (wie Methan (CH4) oder
Distickstoffmonoxid (N.O)) entstehenden Emissionen. Um die verschiedenen Treibhausgase hinsichtlich
ihrer Klimaschadlichkeit® vergleichbar zu machen, werden diese in COx-Aquivalente (CO.eq)™
umgerechnet. Das Treibhausgas CO, nimmt mit 88,6 % (2020) der durch den Menschen verursachten
Treibhausgas-Emissionen in Deutschland mengenmaRig den mit Abstand grofiten Anteil ein™”.

Grundlage fur die Berechnung der stadtweiten THG-Emissionen ist die Betrachtung von Life-Cycle-
Assessment-Faktoren (LCA-Faktoren). Das heil3t, dass die zur Produktion und Verteilung eines
Energietragers notwendige fossile Energie (z. B. zur Erzeugung von Strom) zu dem Endenergieverbrauch

8Endenergie ist der aus den Brennstoffen Ubrig gebliebene und zur Verfligung stehende Teil der Energie, der den Hausanschluss des Verbrauchers
nach Energiewandlungs- und Ubertragungsverlusten passiert hat.

° Methan beispielsweise ist 25-mal so schadlich wie CO (1 kg Methan entspricht deshalb 25 kg CO--Aquivalente. 1 kg Lachgas entspricht sogar
300 kg CO.-Aquivalente.)

19 Samtliche in diesem Bericht aufgefiihrten Treibhausgasemissionen stellen die Summe aus CO»-Emissionen und CO»-Aquivalenten (CO,eq) dar.

" https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/dateien/8_tab_thg-emi-kat_2022.pdf
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(wie am Hausanschluss abgelesen) addiert wird. Somit ist es beispielsweise modglich, der im
Endenergieverbrauch emissionsfreien Energieform Strom ,graue” Emissionen aus seinen
Produktionsvorstufen zuzuschlagen und diese in die THG-Bilanzierung mit einzubeziehen.

Die Daten zu den Endenergieverbrauchen in Remscheid setzen sich aus verschiedenen Quellen
zusammen. Die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energietrager Erdgas und Strom wurden
differenziert nach Verbrauchssektoren durch die EWR GmbH bereitgestellt. Die Verbrauche der nicht-
leitungsgebundenen Energietrager (NLE) werden Uber Daten der Schornsteinfeger berechnet. Auch zur
Abschatzung der Warmeerzeugung sowie des Gasverbrauchs fur die Nahwarme wurden neben den
Daten der Warmenetz-Betreiber Daten der Schornsteinfeger eingesetzt. Zu den Verbrauchen im Bereich
Heizstrom und Umweltwarme wurden ebenfalls durch die EWR GmbH Daten zur Merflgung gestellt. Fir
die Solarthermie liegen keine Primardaten zu den Verbrauchen vor. Aus diesem Grund wurden hier Daten
des LANUV genutzt, die bereits im Klimaschutz-Planer hinterlegt sind.

Aus der Kombination dieser Daten lasst sich fur die Stadt Remscheid ‘eine“aussagekraftige
Endenergiebilanz ableiten. Abbildung 33 zeigt den Endenergieverbrauch faller Verbrauechssektoren
gegliedert nach Energietragern fur die Jahre 2020 bis 2022. Im Betrachtungszeitraum sind deutliche
Reduktionen des Endenergieverbrauchs, insbesondere des Gasverbrauchs, festzustellen. Es ist
allerdings zu bedenken, dass vor allem das Jahr 2020 stark von den Corona-bedingten ,Lockdowns”
beeinflusst wurde, die zu verringerten Verbrauchen im Jahr 2020 gefuhrt haben. Darlber hinaus begann
Anfang des Jahres 2022 der weiterhin andauernde Angriffskfieg Russlandsigegen die Ukraine, der zu
einer Unsicherheit in der Gasversorgung und somit zu sparsamerenyVerbraughen fuhrte.
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Abbildung 33  Stadtweiter Endenergieverbrauch (Quelle: Gertec)

Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch in der Stadt Remscheid im Jahr 2022 bei 1.516 GWh/a. Davon
entfallen 1.021 GWh/a auf die Warmeerzeugung. Die Verteilung der Endenergieverbrauche zur
Warmeerzeugung auf die Energietrager ist Abbildung 34 zu entnehmen. Mit 817 GWh/a entfallt der
grofdte Teil des Verbrauchs fur die Warmeerzeugung auf Erdgas; das entspricht einem Anteil von etwa
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80 %. Heizol steht mit 140 GWh/a an zweiter Stelle. Die erneuerbaren Energien (Solarthermie, Biomasse
und Umweltwarme) haben aktuell in Remscheid mit 27 GWh/a einen Anteil von 2 % am gesamten
Warmeverbrauch, wobei die Biomasse zwei Drittel und die Umweltwarme ein Drittel der erneuerbaren
Warmeerzeugung ausmachen. Die Solarthermie mit 0,2 % macht nur einen Bruchteil der erneuerbaren
Warmeerzeugung aus. Leitungsgebundene Energietrager fur die Warmeerzeugung (Erdgas, Heizstrom
und Nahwarme) bedingen mit 847 GWh/a 83 % der Endenergieverbrauche in Remscheid. Im Bereich der
leitungsgebundenen Warme werden derzeit keine erneuerbaren Energien in Remscheid eingesetzt.
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Abbildung 34  Stadtweiter Endenergieverbrauch fur die Warmeerzeugung (Quelle: Gertec)

Die Abbildungen Abbildung 35 bis*Abbildung 37 zeigen die Endenergieverbrauche der Energietrager in
den Verbralichssektoren private Haushalte, Wirtschaft (GHD und Industrie) sowie kommunale
Liegensghaften. Hier zeigt sich, dass bei den privaten Haushalten und der Wirtschaft der Riickgang des
Erdgasverbrauchsdm Jahr 2022 festzustellen ist. Bei den stadtischen Liegenschaften sind deutlich
kleinere Ruckgédnge zu erkennen. Der Stromverbrauch hingegen bleibt in allen Sektoren annahernd
konstantalméWirtschaftssektor nimmt der Stromverbrauch einen besonders grofRen Anteil ein. Heizol
nimmt bel‘den privatenddaushalten einen deutlich groReren Anteil als in den anderen Sektoren ein.
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Uber die Halfte und somit der groRte Teil der Verbrauche entfallt auf die Wirtschaft in der Summe von
GHD und der Industrie, wohingegen die kommunalen Liegenschaften nur einen Anteil von 2,7 % an den
gesamtstadtischen Verbrauchen ausmachen. Die privaten Haushalte haben einen Anteil von etwas
weniger als 50 % an den gesamtstadtischen Endenergieverbrauchen.

Aus der Multiplikation der dargestellten Endenergieverbrauche mit den Emissionsfaktoren der jeweiligen
Energietrager (vgl. Abbildung 32) lassen sich die THG-Emissionen der Stadt Remscheid errechnen. Diese
sind in Abbildung 39 gegliedert nach Energietragern in Kilotonnen CO,-Aquivalenten dargestellt.
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4.6 Stadtebauliche Rahmenbedingungen

Die Stadt Remscheid setzt mit, ihren Vorgaben und Planungen den Rahmen fur die zukUnftige
Entwicklung der Stadt und hat“damit auch einef Einfluss auf die Warmewende vor Ort. Die
Bauleitplanung beeinflusst malRgeblichywie Warmeversorgungssysteme in einer Stadt oder Gemeinde
gestaltet werden konnen. Die raumliche ‘Anordnung von Wohngebieten, Gewerbe und Industrie hat
unmittelbare Auswirkungen auf.den Warmebédarf und die Moglichkeit zur Nutzung von zentralen oder
dezentralen Warmequellen. So erlaubt eine dichte Bebauung beispielsweise den Einsatz von Nah- und
Fernwarmesystemen; die durch den Anschluss mehrerer Gebaude eine hohe Effizienz erzielen kénnen.
Gleichzeifig bietet die Bauleitplanung die Moglichkeit, die Nutzung regenerativer Energiequellen wie
Geothermie, Solarthermie oder, Abwarme aus industriellen Prozessen zu fordern, indem entsprechende
Flachen ausgewiesen werden.

Im Rahmen der Stadtentwicklung kdénnen zudem zukunftsweisende Konzepte wie energieeffiziente
Quartiere odenklimaneutrale Stadtteile entwickelt werden. Dabei geht es nicht nur um den Neubau,
sondern auch umidie energetische Modernisierung bestehender Gebaude und die Verbesserung der
Infrastruktur. Eine enge Verzahnung der Stadtentwicklung mit der Warmeplanung ermaoglicht es,
Synergien zu schaffen, indem etwa Neubaugebiete direkt mit nachhaltigen
Warmeversorgungskonzepten geplant werden. Demnach ist eine gegenseitige Kopplung und
Berlcksichtigung der Stadtplanung und der Warmeplanung sowohl im Erstellungs- als auch im
Umsetzungsprozess unerlasslich. Abbildung 41 zeigt die vorliegenden Informationen zur Stadtplanung in
der Stadt Remscheid. In der Innenstadt in Alt-Remscheid gibt es sowohl ein Stadtumbaugebiet als auch
ein Sanierungsgebiet, das einen Teil des ersteren abdeckt. Zudem wurden einige Flachen identifiziert,
auf denen neue Bebauungen geplant sind. Besonders hervorzuheben ist eine Flache in Lennep, auf der
ein groRes Outlet-Center entstehen soll. Darlber hinaus gibt es noch einige Bebauungsplane, die sich
im Aufstellungsprozess befinden.
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Abbildung 41  Stadtebauliche Rahmenbedingunge Remscheid (Quelle: Gertec)

4.7 Zusammenfassung

Der Gebaudebestand der scheid | n eher alteren Gebauden gepragt, die vor der Einflhrung
der ersten Warmeschutzverordnu Jahr 1977 gebaut wurden. Etwa 700 der Remscheider Gebaude
befinden si . milienhdauser machen einen Grofiteil der Gebaude aus. In den
Stadttej en sich die altesten Gebaude. Hier gibt es allerdings auch viele

Me r Teil des bebauten Bereichs der Stadt Remscheid weist hohe
Wa . Die Warmeversorgung in Remscheid ist deutlich auf das Erdgasnetz ausgerichtet.
Darube re kleinere Nahwarmenetze. Im Betrachtungszeitraum (2020-2022) sind die

GWh/a. Der
werden. Die ern

ann auf die Auswirkungen des Kriegs Russlands gegen die Ukraine zurlckgefuhrt
rbaren Energien haben aktuell nur einen Anteil von 2 % an der Warmeerzeugung.
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5 Potenzialanalyse

Aufbauend auf der Datenanalyse zu den Bestanden werden im nachsten Schritt Potenziale zur
Realisierung der Warmewende fur das Stadtgebiet Remscheid identifiziert und nachfolgend beschrieben.
Die Potenzialanalyse umfasst sowohl die Energiebedarfsreduktion als auch Potenziale zur Umstellung
auf erneuerbare Energietrager. Als erneuerbare Energietrager zur Warmeerzeugung werden
Umweltwarme (Luft, Gewéasser und Erdwarme), Abwarme aus Abwéassern und Industrieprozessen
sowie Biomasse, Solarthermie und Wasserstoff betrachtet. Da ein groRRer Teil der Warmeerzeugung in
der Zukunft Uber Strom erfolgen wird, wurden zusatzlich die Potenziale erneuerbarer Stromerzeugung
untersucht. Dabei wurden Photovoltaik und Windenergie bertcksichtigt. Der enzialbegriff kann auf
vielfaltige Weise ausgelegt werden. Dabei kdnnen vier Stufen der Konkretisierun hieden werden
(s. Abbildung 42). Das theoretische Potenzial bildet das vollstandige Potenzial ohne icksichtigung von
technischen, wirtschaftlichen oder rechtlichen Restriktionen ab. Das i
Energieeinsparpotenzial, das durch die Modernisierung aller Gebaude
entstehen wdarde. Dieses Potenzial wird mit zunehmender Konkre
eingeschrankt. Uber die Betrachtung des Standes der Technik kann ej

zum Beispiel eine Rolle, dass éaltere Eigentumerinnen und
konnen, da diese sich in ihrer Lebenszeit nicht amortisiere
Restriktionen wie den Denkmalschutz oder organisatorisc

Potenzials ein. Beispielsweise kann nic ebaude eine Priufung des technisch mdglichen
Potenzials erfolgen. Hier er Gebaudekategorie Annahmen Uber die
Sanierungstiefe getroffen (s. Kapitel 5.1). 0 betrachtete Zeitraum ist, desto grofder werden

und rechtlich mdglich
Detaillierungsgraden |

rliegenden Potenzialanalyse wurden in variierenden
echnische und rechtliche Restriktionen berlcksichtigt. Eine
tatsachliche ErschlieRbarkeit und Wirtschaftlichkeit der

Technisches Potenzial

Theoretisches Potenzial

Abbildung 42  Potenzialstufen (Quelle: Gertec)

il
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5.1 Raumwarmeenergieeinsparung

Potenziale zur Energiebedarfsreduktion bestehen fur die Stadt Remscheid in einer energetischen
Modernisierung des Gebaudebestandes. Darunter wird die Verbesserung der Warmedammung der
Gebaudehulle (inkl. AuRenwande, Fenster, Turen, oberste Geschossdecke bzw. Dach und Kellerdecke)
zusammengefasst. Durch eine Verbesserung der Warmedammung sinkt der Warmebedarf in den
sanierten Gebauden. Der Ausstof an Treibhausgasen kann dadurch in Abhangigkeit vom jeweiligen
Heizungssystem und dem Energietrager reduziert werden.

Allgemein lasst sich festhalten, dass steigende Energiepreise, unter anderem fauch durch die jahrlich
steigende CO,-Abgabe auf fossile Energietrager aus dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) die
Entscheidung fur eine energetische  Modernisierung und die damit verbundenen
Energiekosteneinsparungen fordern konnen.

80
o
S %0 N
Q |
™) 55-65
40

s
45
- 130} 130
20 25 I I

(cgprec 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Abbildung@3 Maogliche Entwicklung der CO,-Abgabe in der Zukunft (Quelle: eigene Darstellung nach
Verbraucherzentrale.de'? 2024)

Abbildung 43¢ verdeutlicht, die Zunahme der CO,-Abgabe. Dabei ist zuklnftig von einer deutlichen
Zunahme der Kosten fdr den Ausstofld einer Tonne CO, auszugehen. Der Kostenverlauf ist in der
Abbildung abidem Jaht 2027 exemplarisch als Trend-Fortschreibung dargestellt. Eine genaue Darstellung
des zuklnftigen Preises ist aktuell nicht moglich, da der Preis fur die Emission von Treibhausgasen ab
2027 nicht mehr festgelegt wird, sondern sich am Markt bildet.

Okonomische Griinde sind allerdings nur ein Ausléser von vielen, die zu einer Modernisierung fiihren
konnen. Haufig werden entsprechende EinzelmalRnahmen umgesetzt, wenn lebenszyklusbedingte
Defekte auftreten oder sich personliche Lebensumstande dndern (z. B. Auszug von im Haushalt lebenden
Kindern etc.). Weitere Modernisierungsmotive konnen sein:

e eine Steigerung der Wohnqualitat

2 \Verbraucherzentrale (2024): Klimapaket: Hier berechnen Sie den CO2-Preis Ihrer Heizkosten. Stand 03.01.2024. Online abrufbar unter:
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/klimapakethier-
berechnen-sie-den-co2preis-ihrer-heizkosten-43806
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e die Unabhangigkeit von fossiler Energie
e der Klimaschutz

e der Werterhalt der Immobilie

e eine bessere Vermietbarkeit

Die Forderlandschaft fur Modernisierungen im Wohngebaudebestand ist vielfaltig, jedoch auch
wechselhaft und dadurch oftmals leider undbersichtlich fur private Eigentimerinnen und Eigentimer.
Dennoch gilt, dass u. a. durch die Programme der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (Kf\W) oder des
Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bzw. die Bundesforderung flr effiziente
Gebaude (BEG) ein finanziell attraktiver Férderrahmen bereitsteht.

Da es sich bei der energetischen Gebaudemodernisierung um eine komplexe teehnische Malinahme
(bzw. ein MaRnahmenbundel) handelt, mit der Eigentlimerinnen und Eigentimer in der,Regel eher selten
konfrontiert werden, fehlen dementsprechend oftmals Informationen, odie Maodernisierungen
beglnstigen  konnten. Auch wenn sich einzelne Bausteine Wei der ‘energetischen
Gebaudemodernisierung mit kleinerem Budget realisieren lassen, bedarf es fur eine Malinahme
teilweise hohe Anfangsinvestitionen, die auf Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer
abschreckend wirken konnen. Die teilweise langen Amortisationszeiten, konnen \vor allem fur altere
Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer ein Hemmnis darstellen. Weitere Hemmnisse der
energetischen Modernisierung kénnen sein:

e finanzielle Restriktionen,

e bautechnische Restriktionen,

e Vorurteile gegenlber Sanierungen und negative Erfahrungen,
e Informationsdefizit bzw. -Uberfluss,

o fehlende Nutzungsperspekiive,

e soziale Vertraglichkeit / Uralegbarkeit auf Mieterinnen und Mieter (nur bei Vermieterinnen und
Vermietern)

Abbildung 44 zeigt das absolute Einsparpotenzial fir die Gebaudetypen der Stadt Remscheid, aufgeteilt
nach Baualtersklassen. Hierbei wurde das Raumwarmebedarfsmodell des LANUV zugrunde gelegt,
welches gebaudescharf neben den thearetischen Bedarfen im Bestand auch die Entwicklung der Bedarfe
in dreid Modernisierungsszenarien bis 2045 auffihrt. Dabei wird zwischen Wohn- und
Nichtwohngebauden (NWG) unterschieden. Um verschiedene Sanierungstiefen und -quoten abzubilden,
wurden, innerhallb des Modells“drei Szenarien entwickelt, die sich an den Langfristzielen des Bundes
orientieren; dabei wird zwischen einer moderaten Modernisierung, einer erhohten Modernisierung und
einer hohen Modernisigfungsquote unterschieden. Die drei Modernisierungsszenarien werden unter der
Annahme einergesamtstadtischen Endenergieeinsparung von 23 %, 30 % und 37 % gebildet. Die
Verteilung der Einsparung auf die Gebaude erfolgt Uber die Definition von Sanierungspaketen und
Sanierungswahrscheinlichkeiten, die sich aus den Informationen des Raumwarmebedarfsmodells
ableiten.

Fur die Berechnung der Einsparpotenziale wurde in Absprache mit der Stadt Remscheid das moderate
Szenario zugrunde gelegt, da diese Einsparung am realistischsten angesehen wird. Das Szenario fuhrt
bis 2045 zu einer Einsparung von 24 % des derzeitigen Warmebedarfs. Es wird deutlich, dass die grofsten
Einsparungen erst nach 2030 erfolgen werden und Einsparungen vor 2030 in erster Linie bei den
besonders alten Gebauden zu erwarten sind. Die grofsten Einsparungen sind bei den Einfamilienhdausern
und den Nicht-Wohngebauden zu erkennen. Reihenhauser haben aufgrund ihres geringen Anteils am
Remscheider Gebaudebestand sowie aufgrund ihres geringeren Durchschnittsalters das geringste



Potenzialanalyse 62

Potenzial. In Abbildung 45 sind die absoluten Einsparpotenziale im Gebiet der Stadt Remscheid verortet.
Dabei fallen einige der Gewerbegebiete und die alten Siedlungskerne in den Bezirken besonders auf.
Dies ist auch darin begriindet, dass in diesen Siedlungsbereichen eine groRere Bebauungsdichte
herrscht, die die absoluten Einsparpotenziale besonders hoch erscheinen lasst. Wird das spezifische
Einsparpotenzial  betrachtet, zeigen sich  einzelne Baublocke, die einen  besonders
modernisierungsbedurftigen Gebaudebestand aufweisen und nicht nur aufgrund der Anzahl der Gebaude
ein hohes Einsparpotenzial aufweisen (s. Abbildung 46). Auch hier fallen die Ortskerne in Alt-Remscheid
und Lennep auf. Allerdings sind auch einige Baublocke an den Randern der Stadt zu erkennen, die ein
besonders hohes Einsparpotenzial aufweisen. Aus diesen Ergebnissen lassen sich wichtige
Anhaltspunkte fur die Reduktion des Endenergiebedarfs in Remscheid ableiten. P
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Abbildung 44  Warmeenergie-Einsparpotenziale h p und Baualtersklasse (Quelle: Gertec)




Kommunale Warmeplanung

63

Einsparpotenzial Raumwarme
Einsparpotenzial [] 200-500
bis 2045 ["] 500 - 1.000

B >5.000
|| Baublocke
pro Baublock IMWRI™ 7 4 500 - 2. 000 [[J Stadtgebiet Remscheid

B <00

. 2.000 - 5.000 * Punkt-Darstellungen stehen fur groe
1 100- 200

Baublocke mit vereinzelter Bebauung

Abbildung 45 Raumliche Darstellung
Warmwasserbedarf ( : )

0 1 2 km A
—)

‘ GERTEC

Stand Juni 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, Landesamt fur
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen 2024

STADT
REAGCHEID

s absoluten Einsparpotenzials beim Raumwarme- und

eoe



Potenzialanalyse 64

PR T e lAinT -
NG EEIRNS g +'
W (5 S \ (S84 ,--.\;\s’A'!_ =
!Alt;RemscheJd s N R A
L3

[Ny N
& ";‘, s 17 7 PR
W N N IO

SAW /(98 57 NS
Jouig J‘:ﬁ\i(g@} "‘\‘;, " V'D\,
® 1% b () % o N
N L )
G VSIS
~ ll' N -? 4
\.@ -
;},‘
Einsparpotenzial Raumwarme 0 1 2 km A
spezifisches Einspar | | 15-30 Il > 100
potenzial bis 2045 D 30-50 D Baublocke ‘ GERTEC %f‘{_m
pro Baublock [kWh/m?]* ; . Stand Juni 2024
. <5 D 50-70 Ij Stadtgebiet Rem?Che]d Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 3?N
™ 70-100 ;Purll!ft-DarS?ellungen stehen fiir groRe Daten: Stadt Remscheid 2024, Landesamt fur
. 5-15 aublocke mit vereinzelter Bebauung Natur, Umwelt und Verbraucherschutz

Nordrhein-Westfalen 2024

-

n Einsparpotenzials beim Raumwarme- und

Abbildung 46 Raumliche Darstellung spezifische
Warmwasserbedarf ( lle:

5.2 Prozesswarmeeinsparung

us. Durch gezielte MaRnahmen zur Einsparung dieses Bedarfs konnen
weltbilanz verbessern und gesetzliche Vorgaben zur CO,-Reduktion
osten senken. Ein zentraler Ansatz zur Einsparung von Prozesswarme liegt

Einflhrung moderner Regelungstechnik dazu beitragen, die bendtigte Warmemenge besser zu steuern
und Warmeverluste zu minimieren. Ein erheblicher Teil der in der Industrie verwendeten Energie geht
als Abwarme verloren. Durch innovative Abwarmenutzungskonzepte kann diese Energie
zurickgewonnen und fUr andere Prozesse eingesetzt werden, was den Gesamtbedarf an Primarenergie
reduziert. Technologien wie Warmeruckgewinnungssysteme, Warmetauscher oder die Einbindung von
Abwarme in Fernwarmesysteme bieten hier groRes Potenzial. Ein weiterer Hebel fur die
Bedarfseinsparung liegt in der Isolierung von Anlagen und Leitungen. Warmetechnische Verluste, die
durch unzureichende Dammung entstehen, fuhren zu einem erhohten Energieverbrauch. Die
Verbesserung der Isolierung von Heizsystemen, Rohren und Behaltern kann die Effizienz erheblich
steigern. Der technologische Fortschritt ermoglicht es, herkdmmliche Prozesse durch energieeffizientere
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Verfahren zu ersetzen. Auch die Nutzung elektrischer statt gasbetriebener Heizsysteme kann die
Energiebilanz verbessern, insbesondere wenn der Strom aus erneuerbaren Quellen stammt. Die
Umsetzung von MalRnahmen zur Bedarfseinsparung erfordert jedoch auch Investitionen und technisches
Know-how. Unternehmen mussen bereit sein, in neue Technologien zu investieren und Mitarbeiter fur
den Umgang mit komplexeren Systemen zu schulen. Zudem ist es wichtig, dass Unternehmen die
spezifischen Anforderungen ihrer Prozesse genau analysieren, um malgeschneiderte Losungen zu
finden.

Die Ermittlung des Einsparpotenzials bei der Erzeugung von Prozesswarme baut auf der Berechnung des
Prozesswarmebedarfs auf (s. Kapitel 4.4). Im Technikkatalog zum Leitfaden Warmeplanung werden
neben den Branchenfaktoren fur drei Baualtersklassen (bis 1978, 1979 bis 2009 und ab 2010) auch
Reduktionspfade bis 2045 bereitgestellt. Es handelt sich dabei um einen Pfad mit geringerer Einsparung
und einen Pfad mit ambitionierteren Annahmen. Die Reduktionspfad hen auf den
Langfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland, di das Fraunhofer
IS, die ifeu GmbH und andere Akteure fir das Bundesministerium fir Wirts rgie (BMWi)

eingesetzt. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur die
weniger ambitionierten Szenario gerechnet. Abbildung 47 zeigt
Einsparpotenziale. Wie schon in Bezug auf den Prozesswarmebedarf erlau
Darstellung konkreter Zahlen verzichtet.

wurde auch hier auf die

Einsparpotenzial Prozesswarmebedarf 0 . 9 kit A
[ Baublscke [y Stadtgebiet Remscheid —
geringe Einsparung ‘ GERTEC S\‘," .
Stand August 2024
Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
2 Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
hohe Einsparung Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 47  Raumliche Darstellung des Einsparpotenzials bei der Prozesswarme (Quelle: Gertec)

il
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5.3 Umweltwarme — Luft

Die Nutzung von Luftwarmepumpen eroffnet vielversprechende Maoglichkeiten zur nachhaltigen
Warmeversorgung. FUr einen effizienten Betrieb der Warmepumpen sollte die Heizlast eines Gebaudes
bereits moglichst gering sein bzw. durch ModernisierungsmalRnahmen an der Gebaudehulle reduziert
werden. Luftwarmepumpen nutzen Strom, um die in der Umgebungsluft enthaltene Energie zu blindeln
und auf ein hoheres Temperaturniveau zu heben.

Da fur den Betrieb von Warmepumpen der Einsatz von Strom eine Voraussetzung ist (und der heutige
konventionelle Strommix einen vergleichsweise hohen Emissionsfaktor aufweist), lassen sich durch
Warmepumpen in der Praxis derzeit nur geringflgige THG-Einsparungen erzielef.”Aufgrund des stetig
voranschreitenden Ausbaus der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung — und somit einer stetigen
Verbesserung des Emissionsfaktors im Bundes-Strommix — konnen Luftwarmepumpen in absehbarer
Zukunft mit einem immer besser werdenden Emissionsfaktor berechnet werden:.

Grundsatzlich steht das Medium Umgebungsluft jederzeit umfanglich zur Merfigung. Die‘theoretische
Nutzung von Luftwarmepumpen ist somit mdglich, jedoch ist ein effizienter Betrieb nicht bei allen
Gebauden zu erwarten. Zudem verursachen die auflen alfgestellten, Luftwarmepumpen
Schallemissionen, welche durch die Wahl der Aufstellungsorte (z. B. gebaudeintern), Bimensionierungen
sowie schallabsorbierende Einhausungen reduziert werden mussen. Diese Restriktionen geben
Anhaltspunkte flr eine Konkretisierung des Potenzials zur Nutzung von Luftwarmepumpen.

Das Thema Schall erscheint fur viele Bereiche, insbesondere.in enghebadten Siedlungsbereichen, eine
wesentliche Herausforderung, sodass dieses in den Fokus der Betrachtung gerlckt wird. Dabei ist
deutlich herauszustellen, dass es sich bei der Analyse, nicht\um die grundsatzliche Eignung fur ein
spezifisches Gebaude handelt, sondern um eine stadtweite Betrachtung, um Bereiche zu identifizieren,
in denen eine Installation herausfordernder wird. Flr die schlussendliche Eignung ist unbedingt eine
Einzelfallbetrachtung der Gebaude,und{Gegebenheitenor Ort notwendig.

Far die Potenzialbetrachtung wurde ‘die. gebaudenahe Aufstellung innerhalb von einem Meter um das
Gebaude berlcksichtigt. Anhand leistungsabhangiger Abstande zu anderen Gebauden konnte so fur
jedes Gebaude eine Anzahl moglicher Aufstellorte bestimmt werden, die keine unerwlnschten
Schallimmissionen fur die umliegenden Gebaude erwarten lassen. Sollten am Ende der Betrachtung fur
ein Gebaudefwenigerdals drei Aufstellorte ohne Beeintrachtigung fur weitere Bebauungen Ubrigbleiben,
so wird das Gebaude als herausfordernd in der Nutzung von Warmepumpen eingestuft. Die Wahl von
mindestens drei Aufstellorten,wurde gewahlt, da einige der Aufstellorte sich womaoglich aus anderen
Grunden wie def Positionierung’vor Eingangsturen oder Fenstern und sonstigen Gegebenheiten nicht
eignen.

Abbildung 48, zeigid den daraus resultierenden potenziellen Ertrag aus der Nutzung von
Luftwarmepumpent Da Warmepumpen in der Regel so ausgelegt werden kénnen, dass der komplette
Warmebedarf gedeckt werden kann, ist der potenzielle Ertrag mafdgeblich von dem Warmebedarf der
Gebaude abhangig. Insofern sind die hochsten Ertrage dort festzustellen, wo die Warmebedarfe hoch
sind und keine Restriktionen durch dichte Bebauung vorliegen. Somit fallen vor allem Gewerbegebiete
durch ein hohes Ertragspotenzial auf.
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Abbildung 48  Potenzieller Ertrag durch
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Stand August 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

twarmepumpen (Quelle: Gertec)

Wird der potenzielle Ertrag mit de a darf der Baublocke verglichen, zeigt sich, dass
dieser in einigen Baublocken theoretis lIstandig gedeckt werden konnte (s. Abbildung 49). Besonders

zum Tragen, die vermu inige Gebaude nicht Uber eine Luftwarmepumpe versorgt

werden konnen.

eoe
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Abbildung 49  Raumliche Darstellung des,_Deckungsgrads der Warmebedarfe durch den Einsatz von

Luftwarmepump

Stadtgebiet von Remschei mpen moglich. DarUber hinaus zeigt die folgende
Abbildung 50 die wic uhrenden Maflinahmen an Gebauden, um die notigen
Vorlauftemperaturen fur di i so zu reduzieren, dass eine Niedertemperaturfahigkeit erreicht

werden oll genutzt werden konnen. Die angestrebten Mafinahmen
wurde henden Baualtersklassen in einzelnen Baublocken definiert. Da nicht alle
Ge ks in die entsprechende Baualtersklasse fallen, sind die angegebenen

e Baualter bis 1983: Modernisierung der AulRenfassade und Fenster
e Baualter 1984 bis 1994: Modernisierung des oberen und unteren Gebaudeabschlusses
e Baualter 1995 bis 2001: Austausch der ungunstigsten Heizkorper

e Baualter 2002 bis heute: Keine MalRnahme notig
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Abbildung 50  Notige Mafinahmen zur ichung Niedertemperaturfahigkeit der Gebaude (Quelle:

Gertec)

5.4 3 ahe Geothermie

riebenen Warmepumpen zur Warmwasserbereitung sowie zu
iedertemperaturheizsystem in Verbindung mit hohem energetischem
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) und im Zuge von

Warmepumpen er Praxis derzeit nur geringfligige THG-Einsparungen erzielen. Aufgrund des stetig
voranschreitenden Ausbaus der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung — und somit einer stetigen
Verbesserung des Emissionsfaktors im Bundes-Strommix — kann auch die oberflachennahe Geothermie
in absehbarer Zukunft mit einem immer besser werdenden Emissionsfaktor berechnet werden.

Auf Grundlage des Forschungsprojekts ,VWWPsmart im Bestand — Warmepumpen in Bestandsgebauden”
des Fraunhofer ISE (2020) wird davon ausgegangen, dass Geothermie-Warmepumpen nicht nur in
Neubauten, sondern auch in sanierten Bestandsgebauden sinnvoll eingesetzt werden konnen. Eine
effiziente Nutzung ist dabei in Gebauden mit einem Modernisierungsstand entsprechend der
Baualtersklasse G/H (Zeitraum zwischen 1. und 3. WSV, 1977-1995) und jinger mit durchschnittlichen
Jahresarbeitszahlen (JAZ) von 3,8 durchaus moglich.



Potenzialanalyse 70

Fur die einleitende Berechnung des theoretischen Potenzials der oberflachennahen Geothermie wurden
in einem ersten Schritt alle geothermisch nutzbaren Flachen ermittelt. Daflr wurden zunachst alle
Flursticke mit gleichem Buchungskennzeichen, also den gleichen Besitzverhaltnissen und raumlicher
Verbindung zueinander, zusammengefasst. Dabei wurden nur Flursticke mit beheiztem
Gebaudebestand bertcksichtigt. Ausschlaggebend hierfur ist das genutzte Raumwarmebedarfsmodell
des LANUYV, welches auch den theoretischen Warmebedarf der einzelnen Gebaude bereitstellt. Um das
theoretische Flachenpotenzial zu identifizieren, also die unbebaute Flache der bebauten Besitzeinheiten,
wurden die Flachen der Besitzeinheiten anschlieRend um die Flache der Gebaudegrundrisse reduziert.

Die theoretischen Potenzialflachen wurden unter Berlcksichtigung von Restriktionsflachen
eingeschrankt. Bei der Betrachtung von Restriktionsflachen fanden hydrogeologis¢éh kritische Bereiche,
Altlastenflachen Uber die vorliegenden Daten zu Deponien, Uberschwemmungsschutzgebiete sowie
Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebiete und Naturschutzgebiete BerUlcksichtigung. Nach dem
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist die Nutzung von Erdwarmesonden ingWasserschutz- und
Heilguellenschutzgebieten nur eingeschrankt maglich. Alle als Wasserschitzgebiet' ausgewiesene
Bereiche werden entsprechend des Schutzzwecks vollstandig von der Potenzialermittlung der
Geothermie ausgenommen. Deponieflachen und Naturschutzgebiete wurden fur die Nutzung von
Geothermie zudem ausgeschlossen und Sondenbohrungen innerhalghyvon hydregeologisch kritischen
Bereichen ebenfalls auf 40 m Tiefe begrenzt. Innerhalb von landwirtschaftlieh genutzten Potenzialflachen
wurden lediglich Erdwarmekollektoren bertcksichtigt. Im Einzelfall kann es‘aufgrund von Altlasten oder
Grundwasserverunreinigungen zu den weiteren Einschrankungen kommen,” die im Rahmen der
Potenzialermittlung nicht naher erortert werden konnten. Abbildung 51 zeigt die Verortung der
berlcksichtigten Restriktionsflachen sowie die Ausdehnung der Untersuchungsflachen.

Untersuchungsflachen
Geothermie
Flachen zur Nutzung von
,J‘\ Erd\{vérmesonden
: Restriktionen
FFH-Gebiete
N LS Naturschutzgebiete
) Ldttringhausen \ B Dsponien
r b [ Abbaugebiete
\'/ : v l_’ [[] Wasserschutzzone | und I
q" ! e '\ / Wasserschutzzone llla

& : I & | Z7U0f® [ Baublécke
F_) sl ) G Stadtgebiet Remscheid

It:-Remscheid
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| =)
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Stand Januar 2025

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM
Zone 32N

Daten: Stadt Remscheid 2024,
Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
2024
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CCRY AN

{/

A

‘ ‘.\¢)>‘d

7
S
7z : , (
9 | ol

Lo

Abbildung 51 Untersuchungsflachen zur Ermittlung des Potenzials der oberflachennahen Geothermie
(Quelle: Gertec)



Kommunale Warmeplanung 71

Zur Berechnung der theoretisch nutzbaren geothermischen Potenziale der so ermittelten Flachen wurden
Anzahl und Tiefe der mdglichen Bohrungen, die Warmeleitfahigkeit des Bodens und die unterirdische
Temperatur (Annahme: 15°C) herangezogen. Unter Berlcksichtigung von Mindestabstanden von 10 m
zwischen einzelnen Sondenbohrungen, um eine gegenseitige Beeinflussung auszuschlieRen, und
Abstanden von 5 m zur Besitzeinheitengrenze konnten so theoretische Potenziale je Besitzeinheit
ermittelt werden. Abbildung 52 zeigt eine Zusammenfassung der ermittelten potenziellen Ertrage auf der
Ebene der Baublocke. Wie in Abbildung 53 zu erkennen ist, lassen sich mit diesen Potenzialen viele
Baublocke vollstandig versorgen. Insbesondere die Bereiche auRerhalb der dicht besiedelten Baublocke
lassen theoretisch eine intensive Geothermienutzung zu. Geringe Deckungsanteile des theoretischen
Bedarfs sind vor allem in den Ortskernen in Alt-Remscheid und Lennep festzustellen, die aufgrund
fehlender Freiflachen zwischen den Gebduden keine bzw. nicht ausreichend Sonfoohrungen zulassen.
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Abbildun Potenzigller Ertrag oberflachennaher Geothermie (Quelle: Gertec)
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Abbildung 53  Deckungsgrad des theor%&m‘s durch oberflachennahe Geothermie (Quelle:
Gertec)

nd tiefe Geothermie

55 Umweltwarme — Mitteltie

Mitteltiefe Geothermie [ ie Nutzung der in Tiefen von 400 m bis 1.500 m gespeicherten
Erdwarme i ) er Tiefengeothermie ab 1.500 m Tiefe unterscheidet man

durc bewegt. Petrothermale Systeme (Enhanced Geothermal Systems, EGS)
hin ie naturliche"Warme von wasserdurchldassigem Gestein, durch welches Wasser als
Warm Oberflache gepresst wird. Moderne Bohrtechnologien ermdglichen den

Potenziale in g gisch weniger aktiven Regionen genutzt werden. Zudem wird vermehrt auf
sogenannte ,, Closed-Loop-Systeme” gesetzt, bei denen Wasser in einem geschlossenen Kreislauf durch
tiefe Erdschichten zirkuliert, ohne Kontakt zu dem umgebenden Gestein zu haben. Petrothermale
Systeme werden aufgrund ihrer Einfltisse auf den Untergrund und maglicher Auswirkungen auf das
Grundwasser seitens der Landesregierung NRW abgelehnt.

Die Herausforderungen der tiefen Geothermie liegen vor allem in den hohen Investitionskosten und im
geologischen Risiko. Bohrungen in grof’e Tiefen sind kostspielig, und nicht jede Bohrung flhrt
zwangslaufig zu wirtschaftlich nutzbaren Ressourcen. Eine sorgfaltige geologische Planung und
Uberwachung sind daher unerlasslich.

I\im
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Die allgemeine Datenlage bezulglich Tiefengeothermie ist aktuell noch sehr begrenzt. Nicht fur alle
Bereiche in NRW lassen sich so Aussagen Uber deren Potenzial treffen. Im Bergischen Land wurden
bisher keine Bohrungen mit der erforderlichen Tiefe durchgeflhrt, sodass die Flundigkeitsrisiken derzeit
nicht eingeschatzt werden konnen. Die geologischen Gegebenheiten in der Region bieten im Vergleich
zu anderen Gebieten Deutschlands, wie dem Oberrheingraben oder dem sudlichen Bayern, weniger
optimale Voraussetzungen, da der Untergrund felsig ist, sodass Bohrungen erschwert werden. Aufgrund
der Informationslage wurden maogliche Potenziale fur Tiefengeothermie hier nicht weiter betrachtet.

Die Landesregierung NRW hat sich zum Ziel gesetzt, die Warmeversorgung bis 2045 zu 15 bis 20 % Uber
die Geothermie abgedeckt werden soll.”™® Dies entspricht einem Warmeertrag von 24- 33 TWh/a. Der
groRte Teil dieses Ertrags wird aus der oberflachennahen Geothermie erwartet. Fur die mitteltiefe
Geothermie wurde ein Ausbauziel von drei bis vier TWh/a und fur die tiefe Geothermie ein Ziel von sechs
bis acht TWh/a bis 2045 festgelegt. Zur Erreichung dieses Ziels werden im Masterplan‘Geothermie einige
MafRnahmen vorgestellt. Vor allem der Hochlauf der mitteltiefen- und{ tiefen Geothermie soll
vorangetrieben werden, da hier bisher nur wenige Projekte umgesetzt wurden. Die grofdte Hirde fur die
Realisierung ist das Fundigkeitsrisiko. Daher sollen die Investitionen in Probebohrungen kunftig tber ein
Instrument bei der NRW.BANK abgesichert werden. Weiterhin soll die‘Datengrundlage durch seismische
Untersuchungen und ein Explorations- und Bohrprogramm verbessert werden, sodass das Risiko weiter
reduziert bzw. besser eingeschatzt werden kann. Darlber hinaus sollen der Rechtsrahmen vereinfacht
und Genehmigungsverfahren beschleunigt werden. ,Auchh, weichere/ ‘Malknahmen wie die
Offentlichkeitsarbeit zur Akzeptanzsteigerung werden angestrebt. Rie Wirtschaftlichkeit soll (iber die
Forderung der Voruntersuchungen verbessert werden.

5.6 Umweltwarme — Oberflachengewasser

Die Nutzung von Abwarme aus Oberflachengewassern stellt eine innovative und nachhaltige Technologie
dar, die das thermische Potenzial¢von, Oberflachengewassern zur Warmegewinnung ausschopft. Bei
dieser Technik wird die Warme, die in Flissen, Seen oder Kanalen gespeichert ist, durch Warmetauscher
und Warmepumpen entzogenmund fur die“Gebdudeheizung genutzt. Das Prinzip basiert auf der relativ
konstanten Wassertempgratur, die'selbst im Winter in Oberflachengewassern vorhanden ist und somit
eine stabile Warmequelle darstellt, die,von Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau gehoben werden
kann. Diese Warme kann, anschlieRend in ein Fernwarmenetz eingespeist oder direkt fir Gebaude
genutzt werden.

Folgende Gewdsser wurden hinsichtlich ihrer Eignung zur Warmeversorgung untersucht:

o \Wupper
e Panzerbach
e Eschbach

Die Untersuchung erfolgt im Umfeld der Wuppertalsperre, der Panzertalsperre und der
Eschbachtalsperre, sodass die Gewasser fur die Potenzialermittiung wie stehende Gewasser behandelt
wurden.

In der einschlagigen Literatur, die sich hauptsachlich auf Praxisbeispiele in der Schweiz bezieht, wird bei
stehenden Gewassern eine Mindesttiefe von 20 Metern fur die Installation eines Warmetauschers
vorausgesetzt. Somit soll eine moglichst konstante Temperatur gewahrleistet werden. Diese Tiefe wird

13 Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2024): Masterplan Geothermie Nordrhein-
Westfalen
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nur von der Wuppertalsperre erreicht. Allerdings andert sich der Pegelstand aufgrund ihrer Funktion als
Regelungselement fur die Wupper haufig, sodass eine Nutzung der Warme nicht in Betracht gezogen
werden kann. FUr die Eschbachtalsperre ergeben sich Uber die geringe Tiefe hinaus noch weitere
Restriktionen aufgrund ihrer Funktion als Trinkwasserreservoir und der entsprechenden Ausweisung als
Wasserschutzzone |, die eine Nutzung zur Warmeerzeugung ausschlief3t.

FlieRgewasser mit einer adaquaten Grofde fur die Nutzung der Warme gibt es in Remscheid ebenfalls
nicht.

5.7 Abwarme aus Abwasser

Sowohl hausliche als auch industrielle Abwasser haben ein hohes Potenzial an\Alarme, das bisher
weitgehend ungenutzt in die Kanalisation gelangt. Als Abwasserwarmenutzung wird'die Nutzung der in
diesen Abwassern enthaltenen thermischen Energie bezeichnet. Diese thermlische Energie kann dem
Wasser an verschiedenen Stellen entnommen werden:

e Direkt nach der Entstehung des Abwassers (also z. B. in einer Liegenschaft),

e Aus dem kommunalen Kanalisationssystem, also im Zulauf zu einer Klaranlage,

e \Wahrend der Abwasseraufbereitung in einer Klaranlage

e |Im Ablauf einer Klaranlage, also vor der Einleitung des gereinigten Abwassers in ein Gewasser.

Eine Nutzung der Abwasserwarme ist aufgrund erheblicher technischer Weiterentwicklungen im Bereich
der Warmetauscher- und Warmepumpentechnologdiémund aufgrund der bisherigen Energiepreissteuerung
in den letzten Jahren wirtschaftlich geworden und sollte“daher heutzutage eine planerische Alternative
zu den fossilen Heizsystemen sein.

Abwasserwarme kann in monovalentém Anlagenbetrieb (~COP 3,5) sowie auch als bivalente Losung
(~COP 4,5), also in Kombination mit anderen Warmeerzeugern, angedacht werden, um den Anteil an
erneuerbaren Energien zu erhohen. Beim bivalenten Betrieb hat die Abwasserwarme einen deutlich
geringeren Anteil an der Gesamtwarmebereitstellung im Gebaude, gleichzeitig kann die Anlagen so
ausgelegt werden, dassder COPybzw. die JAZ der WP deutlich hoher liegt als beim monovalenten
Betrieb. Ein Gebaudegkann auch dann beheizt werden, wenn ein Warmeentzug im Abwasser nicht
moglich istt

Da es‘auf dem Gebiet der StadtiRemscheid keine Klaranlage gibt, beschrankt sich die Potenzialermittiung
auf diesNutzung der Abwarme im kommunalen Kanalisationssystem. Die Berechnung erfolgte in enger
Abstimmung mit den Techhischen Betrieben Remscheid (TBR), die das Abwassernetz betreiben.

Ublicherweise hsindd'gemaR Technikleitfaden des Bundes eine absolute MindestgroRe eines
Kanalabschnittes von DN 400 (Durchmesser von 0,4 Metern) und ein Trockenwetterdurchfluss von > 10
I/s erforderlich, um Abwasserwarmenutzung zu ermaoglichen. Empfohlen wird fir eine moglichst hohe
Wirtschaftlichkeit eine MindestgroRe von DN 800 und ein Trockenwetterabfluss von >15 I/s. In
Abstimmung mit den TBR wurden die strengeren Richtwerte fur die Potenzialermittlung herangezogen.
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Abbildung 54  Kanalleitungen = 800 DN ider Abwassersystems (Quelle: Gertec)
Wie Abbildung 54 zeigt, liegen die lleitungen, die die entsprechende GrofRRe aufweisen, in der Stadt
Remscheid grof3tenteils aufRerhal t besiedelten Bereiche. Dies liegt darin begriindet, dass die

Siedlungsbereiche sich auf

Von den bi en Kanalleitungen erflllen nur zwei Abschnitte den benotigten
Trocke I/s. Abbildung 55 zeigt die Flachen, die sich im Einzugsbereich von 200 m

vers onnten. Der identifizierte Kanalabschnitt, der sich im Norden der Stadt befindet, konnte
Uber ur Abwarmegewinnung genutzt werden. Allerdings fehlen hier die
entsprech erstrukturen, die ein Warmenetz ermdglichen wdurden. Eine Nutzung der

Abwarme ko diesem Gebiet daher nur als Einzellosung in Betracht gezogen werden. Der
Kanalabschnitt intLennep eignet sich nur bedingt flr die Nutzung der Abwasserwarme. Durch seine
Funktion in der Steuerung des nachgeschalteten Regenuberlaufbeckens herrschen in diesem
Kanalabschnitt diskontinuierliche Abflussverhaltnisse. Aus diesem Grund kommt nur der westliche Teil
des Kanals fur eine Abwarmenutzung in Frage.

Basierend auf den folgenden Annahmen lasst sich das theoretische Warmeerzeugungspotenzial,
welches Uber eine Warmepumpe bereitgestellt wurde, ermitteln. Das Warmepotenzial von Abwasser
hangt von dem Volumenstrom und der moglichen Temperatursenkung ab. Um dabei die biologischen
Stufen und Klarungsprozesse in der Klaranlage nicht zu beeintrachtigen, sollte far die
Temperaturabsenkung eine Grenze von 1 K nicht Uberschritten werden. Insgesamt wurde ein
theoretisches Potenzial von 208.328 MWh/a ermittelt; dabei entfallen 184.514 MWh/a auf den Kanal im

il
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Norden und 23.814 MWh auf den Kanal

im Osten.

76

Dieses Potenzial kommt in seinem

Konkretisierungsgrad der gesamten Globalstrahlung auf dem Stadtgebiet bei der Betrachtung des
Photovoltaik-Potenzials gleich. Es konnte demnach nur ausgeschopft werden, wenn auf der gesamten
Lange der Kanale Warmepumpen zur Nutzung der Abwarme installiert werden. Dies kann allerdings nicht
umgesetzt werden, da die Beschrankung der Temperaturabsenkung auf 1 K so nicht eingehalten werden

kann.

Das technische Warmeerzeugungspotenzial von Abwasser ist durch einen notigen Abstand zwischen
Entnahmestellen schwer fir das Stadtgebiet als Summe darzustellen. Ohne eine detaillierte Analyse des
entsprechenden Kanalabschnittes und des Warmebedarfs der potenziellen Abnehmer lassen sich nur

generelle Aussagen tatigen. Einzelne Abschnitte im Kanalsystem zeigen ei
zwischen rund 530 und 3.500 und MWh/a. Dabei ist zu beachten, dass dur
Warmepumpe der technisch mogliche Anteil am gesamten Abwasserwarmepot

und Nutzungszweck variieren kann.
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5.8 Abwarme aus Industriebetrieben

In vielen Industriezweigen wird eine erhebliche Menge an Warme erzeugt, die oft ungenutzt in die
Umwelt abgegeben wird. Durch die gezielte Nutzung dieser Abwarme konnen benachbarte
Wohngebaude oder gewerbliche Anlagen effizient mit Warme versorgt werden. Allerdings ist die
Abwarme aus Industrieprozessen als wenig verlassliche Energiequelle zu bewerten. Wie in Kapitel 5.2
erlautert, gibt es im Bereich der Prozesswarme grofe Potenziale zur Endenergieeinsparung. Eine
Einsparung kann jedoch auch dazu fuhren, dass weniger Abwarme anfallt. Auch die Umstellung auf
andere Energietrager, wie zum Beispiel Strom, kann eine Minderung der Abwammemenge zur Folge
haben. DarUber hinaus ist das Risiko von Betriebsstilllegungen mit zu bertcksichtigen. Dies wulrde die
Versorgungssicherheit von Warmeprojekten, die auf diese Quelle setzen, gefahrdeén und konnte zu
erheblichen Investitionsverlusten fuhren. Um dieses Risiko zu minimierend sollten alternative
Warmequellen eingeplant und vertragliche Absicherungen getroffen werden.

Die Ermittlung von Abwarmepotenzialen hat das Ziel, Quellen zu identifizieren, bei denen eine
Abwarmenutzung zu erwarten ist. Dabei bieten sich insbesondere Betrieghe mit einem hohen
Energieverbrauch an. Die grofRe Herausforderung bei der Identifizierungy,von Abwarmepotenzialen ist
zunachst, dass der Energieverbrauch fur die Prozesswarme nur aufRerst rudimentar abschatzbar ist. Die
Spannweite des Energieverbrauchs, Prozesswarmeverbrauchs und| daraus resultierenden
Abwarmepotenzials ist im gesamten Wirtschaftssektor un@ auchtin,einzelnen Wirtschaftszweigen sehr
grofR und lasst somit nur grobe Aussagen zu. Aus diesem '‘Grund wurde-im Rahmen der Befragung der
Unternehmen, die im Rahmen der Erstellung der Warmeplanung durchgefihrt wurde, ein Schwerpunkt
auf die Ermittlung von Abwarmepotenzialen gesetzt (saKapitel 3.2). Allerdings ist dieses Thema fur viele
Unternehmen neu und es fehlt noch die Informationsgrundlage, sodass nur wenige konkrete Daten
geliefert werden konnten.

Aus diesem Grund wurde zusatzlich,€ine theoretische Abschatzung des Abwarmepotenzials, basierend
auf dem berechneten Prozesswarmebedarf (s. Kapitel 4.4), vorgenommen. Dafur wurde fur die Gebaude
mit einem besonders hohen Prozesswarmebedarf das ansassige Unternehmen identifiziert, um dem
Gebaude eine Branche zuwegisen, zu konnenwAnhand der ermittelten Prozesswarmebedarfe und einer
Zuordnung der relevanten Unternehmen zu den entsprechenden Wirtschaftszweigen konnten so Uber
festgelegte Abwarmeindikatoren' die zu erwartenden Abwarmemengen rechnerisch ermittelt werden.
Abbildung(56 zeigt die Standorte der identifizierten Abwarmequellen; dabei werden die Standorte der
Unterméhmen, die im Rahmen der Umfrage Interesse an einer Auskopplung ihrer Abwarme bekundet
habén, besonders herausgestellt? Insgesamt wurde ein Abwarmepotenzial von 8.192 M\Wh/a identifiziert.
Fur die Zukunft wird mit einer deutlichen Steigerung der Datenqualitat gerechnet, da die Unternehmen
ab 2024 durch § 17 EnEfG dazu verpflichtet sind, Auskunft Uber anfallende Abwarme zu geben.

" Fraunhofer ISI (2019): Abwarmenutzung in Unternehmen. Studie fur das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Warttemberg. Marz 2019. Online verflugbar unter:
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccx/2021/Abw % C3 % Adrmenutzung_in_Unternehmen.pdf
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Abbildung 56  Standorte potenzieller industrieller Abwarmequellen (Quelle: Gertec)

59 Biomasse

Unter dem Sammelbegrif Iz als feste Biomasse, Biogas aus landwirtschaftlichen

ie aus der Mullverbrennung berUcksichtigt. Aufgrund fehlender

Biogases deutlich hinter denen der genannten Nutzungen zurlckbleibt. Da die Boden in Remscheid als
sehr wertvoll angesehen werden und bisher keine Strukturen zur Erzeugung von Biogas bestehen,
werden die landwirtschaftlichen Flachen bei der Potenzialermittlung fir die Stadt Remscheid nicht weiter
betrachtet.

Als wichtiger Rohstoff flr die Bau-, Mdbel- und Papierindustrie steht hauptséachlich die stoffliche Nutzung
von Holz im Vordergrund (Stichwort: Industrieholz). Erst danach steht Holz in Form von Altholz als
Energietrager zur Verfligung. Fur eine energetische Verwendung kommen vor allem
Landschaftspflegeholz, Durchforstungs- und Waldrestholz in Frage, da diese Holzarten aufgrund ihrer
Beschaffenheit fur eine stoffliche Verwertung nicht oder nur eingeschrankt geeignet sind.
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Abbildung 57  Waldgebiete als itthung des Biomasse-Potenzials (Quelle: Gertec)

Abbildung 57 stellt die Vert Waldgebiete im Remscheider Stadtgebiet dar. Die
Forstwirtschaftsflache bela ich i auf 1.644 ha von insgesamt 2.325 ha Waldflache.
1.000 Hektar dieser Flac echnischen Betriebe Remscheid (TBR) bewirtschaftet'®
Einflussbereich der Stadt Remscheid. Allerdings wurden die
vollstandig durch Schadlinge zerstort, sodass derzeit etwa 300
nzusehen sind und somit nur 700 Hektar mit Potenzialen verbleiben. Diese

n nur von Laubholz ausgegangen wurde. Aus der Berechnung ergibt sich ein

Potenzial von MWh.

5.10 Solarenergie

Die auftreffende Strahlung auf die Erdoberflache betragt bei einer senkrecht zur Strahlung ausgerichteten
Flache ungefahr 1.000 W/m2. Auf schrag aufgestellten Flachen trifft weniger Strahlung auf. Eine wichtige
Grofle zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit einer Solaranlage ist die durchschnittliche
Sonneneinstrahlung im Jahr.

15 Angabe der Technischen Betriebe Remscheid
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Bei der Nutzung von Solarenergie wird zwischen Photovoltaik und Solarthermie und der Nutzung auf
Dachflachen und Freiflachen unterschieden. Im Rahmen der Ermittlung von Potenzialen zur Nutzung der
Sonnenenergie wird in dieser Analyse sowohl das Solarthermie-Potenzial zur Warmeerzeugung als auch
das Photovoltaik-Potenzial zur Stromerzeugung betrachtet. Bei der Wahl zwischen beiden Technologien,
gerade auf Dachflachen, ist zu bedenken, dass Photovoltaik meist effektiver ist, da auch der Strom Uber
den Warmebedarf hinaus fur die Haushalte zu nutzen ist. Solarthermie bietet hingegen die Moglichkeit,
ein hoheres Temperaturniveau zu erreichen, und ist damit unter Umstanden besser geeignet flr
Gebaude, die eine hdhere Vorlauftemperatur bendtigen (z. B. Mehrfamilienhduser oder unsanierte
Gebaude). Generell wird bei Dachflachen nicht nur die Stdausrichtung betrachtet, sondern ebenso die
zwar weniger effektiven, aber dennoch zielfGhrenden, anders ausgerichteten Dachflachen.

Zur Ermittlung des Potenzials auf Dachflachen wurde das Solarkataster des LANUV als Datengrundlage
herangezogen. Dieses bietet eine detaillierte Ubersicht Uber geeigneté,#Dachflichen im
Untersuchungsgebiet. Um die tatsachliche Eignung der Dachflachen genauer zu béstimmen, wurde ein
pauschaler Abschlag von 10 % auf die ermittelten Dachflachen vorgenommeén. Dieser bericksichtigt
bauliche Hindernisse wie Antennen, Dachfenster, Blitzableiter oder andere bautechnische
Einschrankungen, die den Ertrag einer Solarthermieanlage oder einer Photovoltaik-Anlage mindern
konnten.

Zur Ermittlung geeigneter Freiflachen wurden die privilegierten Flachen nach 8,35 Abs. 1 Satz 8 b) BauGB
sowie die Forderkulisse des Erneuerbare-Energien-Gesetzes“(EEG) betrachtet, Bei den privilegierten
Flachen handelt es sich um Flachen, die sich innerhalb¢eines 200 m Abstands zu Autobahnen und
Schienenwegen des Ubergeordneten Netzes mit mindestens zwel Hauptgleisen befinden. Unter die
EEG-Forderung fallen zudem besondere Anlagen auf Acker- und Grunlandflachen sowie auf Parkplatzen.
Von diesen Flachen wurden zunachst ungeeignete Flachen ausgeschlossen. Dabei wurden die strengen
Kriterien, die das Ministerium flr Landwirtschaft, und “Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (MUNV) den Kommunen als ,Hinweise aus Naturschutzsicht” Gbermittelt hat, angelegt.

Demnach gelten folgende Flachemals Ausschlusskriterien fur die Nutzung der solaren Energie auf
Freiflachen:

e Natura 2000-Gebiete

e Bereiche zum Schutz der Natur, (BSN)

e Nationalparke und Nationale Naturmonumente

o ANaturschutzgebiete

o Gesetzliegh geschutzten Biotope nach §30 BNatSchG / § 42 LNatSchG

e Biotopverbund vaon herausragender Bedeutung (Stufe 1) sowie Biotopverbund von besonderer
Bedeutung (Stufe2) mit Vernetzungsfunktion fur Kernflachen von herausragender Bedeutung bzw.
far Zielartendnd klimasensitive Zielarten

e Landschaftshildeinheiten von herausragender Bedeutung

e Naturdenkmalern

e Raumbedeutsame unzerschnittene verkehrsarme Raume (UZVR)

e Ergebnisse der ,Konzeption zur Entschneidung der Landschaft” (Entschneidungskonzept NRW)

Aufderdem wurden Waldflachen inklusive eines Abstands von 10 Metern sowie die bebauten Flachen
mit einem Abstand von 30 Metern und die Wasserschutzzonen | und Il als Ausschussflachen
berlcksichtigt. Zusatzlich wurde bei den verbleibenden Flachen Uberprift, ob diese bereits als
Ausgleichsflachen flr andere Projekte ausgewiesen sind und demnach nicht zur Verfliigung stehen.
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Um verschattete und strahlungsarme Flachen fur die Potenzialermittlung auszuschlieRen, wurden im
weiteren Verlauf Raster-Strahlungsdaten des LANUV im 0,5 x 0,5 m-Raster aufbereitet und raumlich
ausgewertet. Berechnete durchschnittliche Strahlungsdaten pro Potenzialflache lieferten die Grundlage
fur einzelne Flachenertrage. Flachen mit mindestens 800 kWh/m?2 galten dabei als geeignet und wurden
beibehalten. AuRerdem wurde eine minimale FlachengréRe von einem Hektar angesetzt, da bei kleinen
Splitterflachen nicht von einer wirtschaftlichen Realisierung ausgegangen werden kann.

Abbildung 58 zeigt die raumliche Verteilung der Flachen auf dem Remscheider Stadtgebiet. Die
privilegierten Flachen sind dabei besonders herausgestellt, da hier kein Bebauungsplan erstellt werden
muss und die Umsetzung demnach mit weniger Hurden verbunden ist. Darlber hinaus werden Flachen,
die fur die Erzeugung von Warme fir Warmenetze in Frage kommen, differenziert. Wie die
entsprechenden Warmenetz-Potenziale lokalisiert wurden, wird in Kapitel 6 er erlautert. Aus der
Darstellung der Flachen ergibt sich keine Ausweisung durch die Stadt Remscheid bestehen keine
Anspruche auf die Realisierung von Solaranlagen auf diesen Flachen. Jeder Stan ss im Einzelfall
noch einmal hinsichtlich seiner Vertraglichkeit mit den Schutzgutern geprift . ies vor allem
bei den Flachen aulRerhalb der privilegierten Bereiche sehr aufwendig ist, wird insbesond ei diesen
Flachen nicht mit einer Realisierung vor dem Jahr 2035 gerechnet.
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Abbildung 58  Potenzialflachen fur die Nutzung solarer Energie auf Freiflachen (Quelle: Gertec)
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5.10.1 Solarthermie

Dachflachen

Die Potenziale der solarthermischen Energiebereitstellung liegen vorwiegend in den
Anwendungsgebieten der solaren Brauchwassererwarmung sowie der Heizungsunterstltzung, in
geringerem MaRe zudem in der Bereitstellung von Prozesswarme. Im Gebdudebestand werden
vorrangig Systeme zur Brauchwasserunterstltzung installiert. Eine solare Heizungsunterstitzung eignet
sich starker bei Wohnungsneubauten und bei Gebauden, die auf einen hohen Standard saniert wurden.
Solare Prozesswarme kann ebenfalls im gewerblichen Bereich Anwendung finden. Zu beachten ist
hierbei die bestehende Flachenkonkurrenz zu Dachflachen-PV-Anlagen, welche dig¢)Potenzialausnutzung
einschrankt. Bestehende Photovoltaik-Anlagen, die dem Netzbetreiber bekannt sind, wurden bei der
Berechnung des Potenzials berlcksichtigt.

Aus der Analyse ergeben sich jahrliche Ertrage, die auf der Baublockebene a [ den. So lasst
sich das insgesamt mogliche wirtschaftliche und technische Potenzial| f( i tion von
Solarthermieanlagen auf Baublockebene darstellen. Fir die Ertragsberechn ie‘'maglichen
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Abbildung 59  Potenzieller Solarthermieertrag auf Dachflachen (Quelle: Gertec)
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Die Betrachtung des Warmebedarf-Deckungsanteils in Abbildung 60 macht deutlich, dass unter
Ausnutzung samtlicher geeigneter Dachflachen der Warmebedarf im Bestand innerhalb der meisten
Baublocke zu Uber 40 % gedeckt werden konnte. Zu beachten sind hierbei die Flachenkonkurrenz zu
Dach-PV-Anlagen, welche den Solarthermie-Ertrag je nach Nutzung deutlich reduzieren konnen, und
saisonale Ertragsschwankungen durch niedrigere Sonnenstande und Temperaturen in den
Wintermonaten. Aufgrund niedriger Bedarfe und hoher Ertrdge in den Sommermonaten und hoher
Bedarfe, aber niedrigerer Ertrage im W.inter, erreichen Solarthermieanlagen in der Regel einen
Deckungsanteil von 40-60 %. Mit einem solaren Deckungsgrad von 60 % kann der Warmwasserbedarf
wahrend der Sommermonate vollstandig gedeckt werden, sodass der Heizkessel in dieser Zeit
abgeschaltet bleiben kann. Ein theoretischer Deckungsanteil von mindestens 40 % ist lediglich in
einzelnen Baublocken in den Ortskernen nicht erreichbar. (
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Abbildun Decku rad des Warmebedarfs durch das Solarthermiepotenzial (Quelle: Gertec)
Freiflachen

Freiflachen sind im Rahmen der kommunalen Warmeplanung vornehmlich fur die Errichtung von
Solarthermie zu betrachten. Photovoltaik kann allerdings als erneuerbare Energie fir Strom zum Betrieb
von strombasierten Heizanlagen wie Warmepumpen berlcksichtigt werden. In einer ganzheitlichen
Betrachtung nehmen daher beide Mdoglichkeiten eine wichtige Rolle flr die Potenzialermittlung zur
Warmeversorgung ein. Bei der Wahl zwischen Photovoltaik und Solarthermie ist zu bedenken, dass
Solarthermie fur die reine Warmeerzeugung um den Faktor 3,5 effektiver sein kann.
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Die in Abbildung 58 in Orange dargestellten Flachen sowie die Flache im privilegierten Bereich an der
sudlichen Kreuzung der Autobahn mit der Bahntrasse wurden zur Nutzung fur die Solarthermie
berlcksichtigt. Da es sich bei den Bereichen um Flachen fir besondere Anlagen handelt, wurde die
nutzbare Flache um 65 % reduziert, um mogliche landwirtschaftliche ErtragseinbufRen zu minimieren.
Unter der Annahme, dass Ertrage von bis zu 400 kWh/a je m2? Modulflache erreicht werden konnen,
ergeben sich jahrliche Ertrage von etwa 70 GWh/a.

5.10.2 Photovoltaik

Photovoltaik ist zwar faktisch als erneuerbare Energiequelle fur Strom zu betrachten, in einer
ganzheitlichen Betrachtung nimmt es aber eine wichtige Rolle fir die Potenzialermittlung bei dezentraler
Warmeversorgung ein (z.B. in Verbindung mit Warmepumpen oder Stromheizu

Dachflachen

Far die genaue Berechnung des Potenzials wurde die installierbare Flach dule auf
den geeigneten Dachflachen ermittelt. Fur die Berechnung der insta aren Leistung wurde
angenommen, dass pro Quadratmeter geeigneter Dachflache 0,2 k alisierbansind. Dies entspricht
der aktuellen technischen Leistungsfahigkeit von Photovoltaikmodulen.
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Abbildung 61  Potenzieller Ertrag aus Dachflachen-PV-Anlagen auf Baublockebene (Quelle: Gertec)
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In Abbildung 61 sind die potenziellen absoluten Ertrage durch PV-Dachanlagen nach Baublock aggregiert
dargestellt. Besonders auffallig sind die hohen Ertragspotenziale im Bereich der Gewerbegebiete. Hier
dominieren groRflachige, gewerbliche Flachdachbauten die Bebauung, was zu einem erhohten
Ertragspotenzial fihrt. Wichtig ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass im Rahmen dieser Untersuchung
nicht auf die statischen Begebenheiten vor Ort eingegangen werden kann und das ausgewiesene
Potenzial unter Umstanden durch statische Beeintrachtigungen nicht vollstandig gehoben werden kann.
Insgesamt ergibt sich in Remscheid ein Potenzial von 514 GWh/a auf den Dachflachen.

Freiflachen

Fur die Berechnung der Potenziale fur die Photovoltaik auf Freiflachen wurden alleddentifizierten Flachen
betrachtet, da die Photovoltaik nicht von der Nahe zu Siedlungsbereichen abhangt. Solarthermie und
Photovoltaik stehen in einer permanenten Flachenkonkurrenz. Haufig wird aufgrund ihrer grof3eren
Flexibilitat die Photovoltaik bevorzugt. Sofern Flachen nicht fir Warmenetze eingesétzt werden, liegt also
vorbehaltlich einer entsprechenden Bauleitplanung mit positiver Umweltprufufig eine Realisierung von
Photovoltaikanlagen nahe. Da es sich bei den Bereichen um Flachen fur besondere Anlagen handelt,
wurde die nutzbare Flache um 65 % reduziert, um mogliche landwirtschaftliche ErtragseinbulRen zu
minimieren. Basierend auf der Annahme eines Wirkungsgrades ¢von 20 "%, wurde anhand der
durchschnittlichen Einstrahlung auf den Flachen insgesamt ein potenzieller Ertrag von 78 GWh/a
ermittelt.

5.11  Windenergie

In Remscheid gibt es derzeit zwei bestehende Windenergieanlagen. 2004 wurde eine Anlage mit einer
Nennleistung von 1,5 MW und einer Nabenhohe wvon 94“m im Osten des Stadtgebiets errichtet.
AulRerdem gibt es im Westen des Stadtgebietes seit'2017 eine kleine Anlage mit einer Nennleistung von
6 kW und einer Nabenhohe von 19.m.

Basierend auf der aktuellen Flachehanalyse des LANUV konnten aufgrund der vorliegenden Restriktionen
keine weiteren Potenzialflachen fur Windenergieanlagen auf dem Remscheider Stadtgebiet identifiziert
werden. Auch die Bestandsanlage,aus dem‘Jahr 2004 liegt nicht innerhalb einer Potenzialflache, sodass
sie eigentlich nicht fur das Repowering in Frage kommt. Falls dennoch ein Repowering erfolgen wurde,
konnte hierdein Ertrag von 6,8 GWh pro Jahr erreicht werden. Aktuell liegt der gesamte Ertrag aus
Windengfgie in Remscheid, bei 3 GWh pro Jahr. Dieser Ertrag flief3t auch zuklnftig in die lokale
erneuérbare Stromierzeugungiund somit auch in die klimaneutrale Warmeversorgung ein, sofern die
Anlagen nicht stillgelegt werden.

5.12  Wasserstoff

Wasserstoff kann theoretisch sowohl in der Prozesswarme als auch in der Raumwarme eingesetzt
werden. Zu betonen ist, dass Wasserstoff nur dann flr die Dekarbonisierung der Warme eingesetzt
werden kann, wenn bei der Produktion keine/minimale THG-Emissionen entstehen und/oder erneuerbare
Energien eingesetzt werden. Aktuell wird bereits beispielsweise in der Chemie Wasserstoff eingesetzt,
der allerdings aus fossilen Quellen hergestellt wird. Anwendungen in der Prozesswarme unterscheiden
sich stark und lassen sich nicht ohne Weiteres kategorisieren. Die Dekarbonisierung der
energieintensiven Industrie hat die hochste Prioritat bei der Nutzung von Wasserstoff, weil hier teilweise
keine anderen (vertretbaren) Losungen vorhanden sind. Aktuell werden 36 TWh grauer Wasserstoff in
der Ammoniak- und Methanolproduktion eingesetzt, die perspektivisch mit grinem Wasserstoff ersetzt
werden mussten. Aul3erdem werden allein fur die Dekarbonisierung der Stahlindustrie weitere 60 TWh
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Wasserstoff benotigt. Derzeit laufen auf der Ebene der EU und auf der Ebene des Bundes
Planungsverfahren flir den Aufbau eines Wasserstoffnetzes. Dabei werden Standorte von Unternehmen
mit sehr hohem Wasserstoffbedarf bereits berlcksichtigt. Auch Zusammenschllisse benachbarter
mittelstandischer Unternehmen haben ihre Bedarfe teilweise eingebracht. Standorte mit grofieren
Bedarfen werden insofern direkt an das Uberregionale Transportnetz angeschlossen, sodass hier kein
Planungserfordernis bei der Kommune besteht. Fur die Verteilung innerhalb einer Kommune konnen
Arealnetze eingesetzt werden, die entweder an das Transportnetz anknlpfen oder aus einer lokalen
Erzeugung gespeist werden, falls kein Anschluss an das Transportnetz moglich ist. Alternativ zum
Transport im Netz kann die Verteilung des Wasserstoffs an einzelne Verbraucher auch mit Tanklastern
erfolgen.

Fur die Anwendungen in der Raumwarme kann zwischen vier Anwendungsfallen unterschieden werden.

1. Verteilung des Wasserstoffs in \Wasserstoffverteilnetzen und Verlrennung in den
Heizungsanlagen der Verbraucherinnen und Verbraucher

2. Einsatz von Wasserstoff in einem BHKW und Verteilung der Warme in Nahwarmenetzen
3. Einsatz von Wasserstoff in GuD-Anlagen und Verteilung der Warme in Fernwarmenetzen
4. Nutzung der Abwarme von Elektrolyseuren und Verteilung der Warme,in Nahwarmenetzen

Daruber hinaus kann der Wasserstoff zu Methan weiterverdrbeitet tind direktin das bestehende Gasnetz
eingespeist werden. Fur den Einsatz von Wasserstoff in Bereichen‘wie.dér Raumwarme, die auch auf
andere Weise dekarbonisiert werden konnen, gibt es vier zentrale Determinanten:

1. Verfugbarkeit

2. Konkurrenzfahigkeit

3. Tauglichkeit der Infrastruktur

4. Rechtliche Rahmenbedingungen

In Anbetracht der klaren/Priorisierung der energieintensiven Industrie fur den Einsatz von Wasserstoff
und der grof3en Mengen, die dafur bemndtigt werden, ist in Frage zu stellen, ob genug Wasserstoff zur
Verfugungstehen wird, um diesen in der Raumwarme einzusetzen. Derzeit besteht keine nennenswerte
Erzeuglingskapazitat in Deutschland. GemaR der Wasserstoffstrategie der Bundesregierung sollen bis
2030 10 GW Elektrolysekapazitat entstehen. Andere Erzeugungstechnologien werden nur am Rande
bericksichtigid Mit diesen Mengen kann der Bedarf, der allein in der Industrie besteht, nicht gedeckt
werden. ‘Daher setzt diefBundesregierung auf den Import von Wasserstoff. Daher wird derzeit eine
Wasserstoff<lmportstrategie erarbeitet. Daraus ergeben sich allerdings neue Energieabhangigkeiten.
Aufgrund des hohen Importanteils und der Konzentration von Gunstraumen fUr die Erzeugung grinen
Wasserstoffs in den nordlichen Bundeslandern ist die Verfugbarkeit von Wasserstoff vor Ort mafdgeblich
von der Nahe zum Transportnetz abhangig. Aktuell wird unter anderem von der European Backbone
(EHB) Initiative und den deutschen Fernleitungsnetzbetreibern der Netzausbau fur den Transport von
Wasserstoff geplant. Auch die Verteilnetzbetreiber machen sich erste Gedanken zu einer maglichen
Wasserstoffverteilnetzinfrastruktur in ihrem Zustandigkeitsbereich und haben sich daflr zur Initiative
H2vorOrt zusammengeschlossen.

Wie auch Uber die zuklnftige Verfligbarkeit von Wasserstoff besteht auch Uber die Preisstruktur derzeit
noch grofse Unsicherheit. Diese hangt unter anderem von den Gestehungskosten (Investitionskosten der
Erzeugungsanlage, Strompreise, etc.) und den Kosten flr Transport und Speicherung ab. Beispielsweise
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sind hohe Netzentgelte zu erwarten, da nach dem heutigen Verstandnis nur wenige Kunden an ein
potenzielles Wasserstoffnetz angeschlossen werden. Ob eine Konkurrenzfahigkeit von Wasserstoff in
Warmeanwendungen gegeben ist, hangt selbstverstandlich auch von der Preisentwicklung alternativer
Energietrager ab. Durch einen steigenden CO,-Preis konnte zum Beispiel die Nutzung von Wasserstoff
gegenuber Erdgas oder anderen fossilen Energietragern vorteilhafter werden. Auch eine Verringerung
des bendtigten Energieeinsatzes fur die Bereitstellung der Warme kdénnte zu einer Steigerung der
Konkurrenzfahigkeit fihren. Mit dem heutigen Stand der Technik ist das Heizen mit der Warmepumpe
im Gegensatz zum Einsatz von grinem Wasserstoff deutlich effektiver, da funf- bis sechsmal weniger
Energie bendtigt wird.

Ohne die entsprechende Infrastruktur kann Wasserstoff, selbst wenn er zur Verfigung steht, nicht
verteilt und genutzt werden. Nach dem aktuellen Regelwerk des Deutschen Vereins des Gas- und
Wasserfaches (DVGW) ist eine Beimischung von Wasserstoff bis zu 20 Volumenprozent in das
Erdgasnetz moglich. Dabei muss allerdings die Abnehmerstruktur beachtet werden, da einige Anlagen
nur einen geringeren Anteil von Wasserstoff im Erdgas vertragen oder sogargeines Erdgas bendtigen.
Der DVGW hat das Fraunhofer-Institut dazu beauftragt, die Erdgasinfrastruktur auf ihre Tauglichkeit fur
den Transport von Wasserstoff zu Uberpriifen. Ergebnis der Uberpriifung ‘war, dass ein GroRteil der
Rohrleitungen, die aktuell in Deutschland verbaut sind, sich fur einedNutzung mit, Wasserstoff eignen.
Das reduziert den Aufwand fur den Aufbau eines Wasserstoffnetzes, ‘da, Erdgasleitungen umgenutzt
werden konnen. Allerdings sind Investitionen in die anderen Netzkompongnten wie Verdichtern und
Regelungselementen notwendig, da diese sich nicht flr einen‘Betrieb mit 100.% Wasserstoff eignen.
Alternativ konnte eine Methanisierung des Wasserstoffs erfolgen; die eineqvollstandige Einspeisung in
das Erdgasnetz zulieRe. Jedoch sind diese Prozesse mit einem weiteren Energieaufwand verbunden, der
zu einer Erhohung der Wirkungsgradverluste fuhrt. Nach aktuellem Stand der Technik bleiben hier
maximal 60 % des Stromeinsatzes aus der Erzeugungides gruinen Wasserstoffs fur die Nutzung zur
Warmeerzeugung ubrig. Nicht nur die Transport- und Verteilinfrastruktur musste auf einen Betrieb mit
Wasserstoff umgerlstet werden, sondgm, auch die, Heizungen sind derzeit nicht auf Wasserstoff
ausgerichtet. Erste Hersteller bigtendHeizungsanlagen an, die auf Wasserstoff umgerlstet werden
konnen. Jedoch mussten die Umstellung der Netzinfrastruktur und die Umstellung der Heizungsanlagen
parallel erfolgen. Dies bendtigt™ einen, hohen Koordinationsaufwand und birgt die Gefahr von
Unterbrechungen in der Versorgung. Einfacher infder technischen Umsetzung ware eine Integration von
Wasserstoff-Warmeerzeugern inWWarmenetze.

Auch die re¢htlichen ‘Rahmenbedingungen erschweren derzeit die Umstellung der Erdgasinfrastruktur
auf Wasserstoff bzw. den Aufbau neuer Anlagen und Netze. Im Sinne der Vermeidung einer
Wettbewerbsverzetrung macht die EU Vorgaben zur Entflechtung der Unternehmen, die Netze
betreiben. Bishérist unklar, ob*es einem Erdgasnetzbetreiber unter den Regelungen zur Entflechtung
moglich. sein "wird, ein Wasserstoffnetz zu betreiben. Sofern das nicht maoglich ist, konnte ein
Erdgasnetzbetreiber night ohne weiteres Netzabschnitte auf Wasserstoff umstellen. Auch der Aufbau
von Erzeugungs- und Speicherungsanlagen wurde einem Erdgasnetzbetreiber nicht maoglich sein.
Allerdings warendiese Akteure diejenigen, die aufgrund ihrer Erfahrung und ihrer Ressourcen die beste
Ausgangssituation fur diese Aufgabe hatten. DarUber hinaus besteht aktuell fur Verbraucherinnen und
Verbraucher ein Anspruch, an das Erdgasnetz angeschlossen zu werden. Diese erschwert die Umstellung
auf Wasserstoff zusatzlich, da somit die Versorgung mit Erdgas in den betroffenen Strallenabschnitten
wegfallen wirde. Dies sind nur einige der rechtlichen Fragestellungen, die noch nicht abschliefsend
geklart sind und somit vorerst einen Umstieg auf Wasserstoff in vielen Fallen unmaoglich machen.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Unsicherheiten, die derzeit in Bezug auf die Entwicklung der
Wasserstoffversorgung bestehen, konnen nur konkrete Plane zur Realisierung von \Wasserstoff-
Erzeugungsanlagen oder zur Umstellung von Netzabschnitten (gem. 871 k Abs. 1 Nr. 2 GEG), die einen
verbindlichen Fahrplan fur die Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollstandige Versorgung der
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Anschlussnehmer inkl. eines Investitionsplans mit Meilensteinen und zeitlichen und raumlichen
Zwischenschritten zur Umstellung der Netzabschnitte enthalten sowie von der Bundesnetzagentur
(BNetzA) gepruft und genehmigt sind, als Potenziale in der Warmeplanung berucksichtigt werden. Da
nach aktuellem Kenntnisstand allerdings nicht zeitnah mit konkreten Informationen Uber verflgbare
Mengen zu rechnen ist, ist es den Netzbetreibern im Moment noch unmaglich, Plane zu erstellen, die
den Anforderungen nach 871 k Abs. 1 Nr. 2 GEG gerecht werden. Allerdings sollte in Remscheid im
Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung die Moglichkeit einer Wasserstoffversorgung im Blick
behalten werden, da gemal aktuellen Planen eine Leitung des Wasserstoff-Kernnetzes auf dem
Stadtgebiet Remscheid liegen wird und somit eine Versorgung der zahlreichen Industriebetriebe in
Remscheid ermoglicht werden konnte. Dies wdrde sich auch auf etwaige Abwarmepotenziale
auswirken. Zum aktuellen Zeitpunkt gibt es keine hinreichenden Hinweise zur Ermittiung der Eignung fur
Wasserstoffnetzgebiete.

5.13 Warmenetze

Warmenetze sind eine technische Form des Transports von Warmeenergie “Uber ein unterirdisch
verlegtes (meist 2-Leiter) Rohrsystem. Dies geschieht in den meisten Fallenyuber das' Medium Wasser,
in seltenen Fallen auch Uber Dampf (sehr hohe Temperaturen)eder Sole (sehrniedrige Temperaturen).
Bei den beiden Leitungen handelt es sich um eine Vorlaufleitungund eine Rucklaufleitung. Sehr ahnlich
wie auch im Heizkreislauf eines Gebaudes transportiert \der warmeref Vorlauf Energie von einer
Warmequelle (,,Heizzentrale”) zu einer Warmesenke (,,Verbraucher”).

1. Generation 2. 3. 4. Generation 5. Generation
Generation Generation
Zeitraum 1880 — 1930 1930-1980 1970 -2020 Seit 2020 Seit 2020
Temperaturniveau < 200 °C > 100 °C 70-100°C 40-90°C 0-20°C
Kohle Kohle, O, KWK, Abwarme, Abwarme,
Dampfkessel KWK Abfall, Solarthermie,  Geothermie,
Warmequellen Biqmasse, Bliomasse, Abwasser,
Heizkessel Tiefen- Flusswasser,
geothermie Grundwasser,
Solarthermie
Dampf HeilRes HeilRes Wasser Wasser-
Warmetrager Wasser Wasser Glykol-
unter Druck unter Druck Mischung
Verteilungsverluste Sehr hoch Hoch Moderat Moderat Gering
Kondensator  Rohrblndel-  Platten- Platten- Warme-
Warmebergabe warme- warme- warme- pumpen
Ubertrager Ubertrager Ubertrager
Tabelle 6 Generationen von Warmenetzen (Quelle: Zeh 2021'°)

16 Zeh, R., Ohlsen, B., Philipp, D., Bertermann, D., Kotz, T., JociE, N. und Stockinger, V. (2021): , Large-Scale Geothermal Collector Systems for 5th
Generation District Heating and Cooling Networks”. In: Sustainability 13.11 (2021).
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Warmenetze nehmen bei der Transformation zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung eine
wichtige Rolle ein. Daher ist ein Auf- und Ausbau der Warmenetzinfrastruktur eine wichtige Zielsetzung,
die sowohl politisch als auch von Energieversorgungsunternehmen im Blick steht. Fir Gebaude, welche
an ein Warmenetz angeschlossen sind, besteht somit kein Handlungszwang durch die Anforderungen
des GEG in Bezug auf die Dekarbonisierung der Warme. Diese liegt im Zustandigkeitsbereich des
Warmenetzbetreibers.

Wo Warmenetze realisiert werden koénnen, hangt von vielen Faktoren ab. In Anlehnung an den
Bundesleitfaden zur Erstellung von kommunalen Warmeplanen wurden folgende Aspekte fur die
Bewertung der Eignung von Gebieten herangezogen:

Die Warmedichte

Das Vorkommen von Ankerkunden

Anknupfungspunkte an bestehende Warmenetze
e Der Investitionsaufwand zur Realisierung der Warmenetze
e Potenziale treibhausgasneutraler Warmequellen

Far jeden Aspekt wurde auf der Baublockebene ein Indikator berechnet, denanhand einer dreistufigen
Skala bewertet wurde.

Die Warmeliniendichte als wichtiger Faktor fUr die zuklnftige Etabliecung von Warmenetzen wurde
anhand des Warmebedarfs der an einem Straf3enzug liegenden Gebaude bestimmt. Anschliefsend wurde
je Baublock ein langengewichteter Durchschnitt dderiverhandenen Warmeliniendichten berechnet und
anhand der im Leitfaden Warmeplanung vorgegebenen Grenzwerte (siehe Kapitel 4.4) bewertet.

Fur die Realisierung von Warmenetzen Kanhpdas Vorhandensein von Ankerkunden entscheidend sein.
Diese sind grofse kommunale Liegenschaften ‘mitshohem Warmebedarf. Gerade groRe kommunale
Liegenschaften sind forderlich furAMarmenetze, da die Entscheidung fur oder gegen den Anschluss an
ein Warmenetz in kommunaler Hand“liegt und so entsprechend auch das Realisierungsrisiko fur
Warmenetze in diesen Gebigten gesenkt wird. Die Auswertung erfolgte durch die Verschneidung
einzelner kommunaler Liggenschaften mit den ausgewiesenen Baublocken.

Die langfristigen Versorgungskosten uber ein Warme- oder Gasnetz fallen geringer aus, wenn bereits
bestehehde Infrastrukturen im Gebiet vorhanden sind, da der kostenintensive Bau neuer Netze entfallt.
Um festzustellen,0b entsprechende Netze vorhanden oder in direkter Nahe liegen, wurde eine raumliche
Analyse, durchgefuhrt, bei der die Versorgungsgebiete der bestehenden Netze mit den Baublocken
verschnitten wurden.

Ein weiterer wichtigér Faktor ist der Investitionsaufwand fur den Ausbau eines Warmenetzes, der auch
von den ortlichen Gegebenheiten wie z.B. der Bodenversiegelung abhiangt. Uber Copernicus-Daten
wurden die Anteile befestigter Flachen im Umfeld der StraRenzlge auf Baublockebene bestimmt, um
dartber den Umfang der potenziellen Investitionskosten zwischen den Baublocken in ein Verhaltnis zu
setzen. Der Technikkatalog Warmeplanung' nimmt im Rahmen der zu erwartenden Investitionskosten
die Unterscheidung zwischen unbefestigtem, teilbefestigtem und befestigtem Gebiet vor. Anhand der
Copernicus-Daten wurde fur diese Bewertung ein Befestigungsgrad von 0-50 % als unbefestigt, von 50-
70 % als teilbefestigt und von 70-100 % als befestigt angenommen.

AbschlieRend wurden die Potenziale fir eine zentrale erneuerbare Warmeerzeugung oder
Abwarmeeinspeisung in den potenziellen Versorgungsgebieten untersucht. Dazu erfolgt eine raumliche

7 Technikkatalog Warmeplanung 1.1., abrufbar unter https://api.kww-
halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W % C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24.xlsx
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Verschneidung der Gebiete mit zentralen Potenzialen wie Freiflachen-Solarthermie, Abwasserwarme
oder Abwarme von Oberflachengewassern. Bei einem Deckungsanteil dieser Potenziale Uber 80 % gilt
ein Gebiet als gut geeignet flr zentrale Warmenetze. Geringe Deckungsanteile (bis 60 %) gehen zu
Lasten der Warmebereitstellungskosten und damit zu Lasten der Eignung fur ein Warmenetz.

Die Indikatoren wurden zusatzlich hinsichtlich ihrer Wichtigkeit gewichtet. Der Warmedichte und den
Potenzialen treibhausgasneutraler Warmeerzeugung wurde dabei die groRte Wichtigkeit eingeraumt,
wahrend der Investitionsaufwand und das Vorkommen von Anker-Kunden im Vergleich als weniger
wichtig eingestuft wurden. Anhand der Ergebnisse der Indikatoren und ihrer Gewichtung konnte fir jeden
Baublock eine Bewertung der Eignung fur die Realisierung von Warmenetzen erfolgen.

eliniendichte fur die
gel geeigneter
dglichkeiten einer

Grundsatzlich wirden sich in Remscheid viele Gebiete aufgrund ihrer Wa
Realisierung von Warmenetzen eignen. Das grofRte Hindernis liegt allerdings
Warmequellen. Insbesondere in den verdichteten Gebieten gibt es nur wenig
adaquaten Warmeerzeugung. Daher ergeben sich fur die Stadt Remscheid eini
Warmenetzgebiete, die in der Abbildung 62 dargestellt sind. Dabei wird zwi
und Prufgebieten unterschieden. Die Warmenetzgebiete beschranken
Warmenetze und die Prifgebiete beziehen sich auf Erweiterungen
Warmenetze.

den Netze oder neue

; ; o . 0 1 2 km
Eignungsgebiete fur Warmenetze A
B Wirmenetzgebiet [] Baublock'e CGERTEC £
B Wiarmenetz-Priifgebiet [ Stadtgebiet
- Remscheid Stand Oktober 2024
[ ] Gebiet fiir dezentrale Versorgung Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N

Daten: Stadt Remscheid 2024, Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 62  Eignungsgebiete fur Warmenetze (Quelle: Gertec)
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5.14  Speicher

In einem zukunftigen Energiesystem spielt die Speicherung von Energie eine zentrale Rolle. Durch den
Einsatz verschiedener Quellen mit fluktuierender Verfligbarkeit und unterschiedlichen
Temperaturniveaus fallen Nachfrage und Angebot nicht mehr unmittelbar zusammen oder konnen sogar,
wie im Fall der Solarenergie, saisonal auseinanderliegen. Daher werden Speichersysteme insgesamt eine
zentrale Rolle einnehmen mussen.

Warmespeicher sind dabei ein essenzieller Bestandteil und finden vielfaltige Anwendung, von der
Fernwarme Uber die Nutzung industrieller Abwarme bis hin zur Heizung ini"eigenen Keller. Sie
ermoglichen es, die Erzeugung und Nutzung von Warme zeitlich zu entkoppeln, \wodurch Energie aus
erneuerbaren Quellen oder Abwarme flexibel genutzt werden kann. Dabei spielen sie auch eine
entscheidende Rolle in der Sektorenkopplung und tragen mafdgeblich zur Energiewende,bei.

Warmespeicher lassen sich in drei Hauptgruppen unterteilen: Sensible, Latent- und Thermochemische
Speicher (s. Abbildung 63). Sensible Warmespeicher erhohen die Temperatur des Speichermediums bei
Warmezufuhr, wobei bei Temperaturen unter 100 °C meist Wasser verwendet wird. Typische
Anwendungen sind Behalterspeicher oder Erdbeckenspeicher. Latentwarmespeicher andern ihren
Aggregatzustand und eignen sich fur Anwendungen mit geringen Temperaturdifferenzen, wie etwa
Eisspeicher. Thermochemische Speicher arbeiten durch chemische Reaktionen und bieten eine hohe
Speicherdichte bei geringen Warmeverlusten, weshalb sié sich gut fur die Langzeitspeicherung eignen.
Die Beobachtung bestehender Energiesysteme zeigt, dass sich in defiPraxis vor allem Behalter- und
Erdbeckenspeicher durchsetzen.

. Thermo-
Sensibel Latent chemisch
!—k—\ | I—‘—l
[ [ \
- - Fltissig- . Chemisch
Fest Fliissig Fest-fliissig SEeT Fest-fest Sorption reversibel
Gering Energiedichte in kWh/m? Hoch
Hoch Entwicklungsstand Gering

Abbildung 63  Ubersicht Uber verschiedene Technologien zur Speicherung thermischer Energie
(Quelle: Forschungsstelle fir Energienetze und Energiespeicher (FENES)'8)

Zusammenfassend ist die Berlcksichtigung von Speichern in zuklnftigen Energiesystemen
entscheidend fur die Steigerung der Effizienz, den Einsatz von erneuerbaren Energien und zur Forderung
der Sektorenkopplung. Bei der Infrastrukturplanung im Zuge der Umsetzung der Warmeplanung im Sinne
des Vollzugs der Warmewende in Remscheid ist daher immer auch der Flachenbedarf flr (moglichst

8 https://www.fenes.net/forschung/energiespeicher/themengebiete/thermische-energiespeicher/
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grolRe) Speicher zu berlcksichtigen. Eine pauschale Aussage zum Potenzial fur Speicher in der Stadt
Remscheid lasst sich nicht treffen, da die GroRe der Speicher malRgeblich von der Auslegung der
Warmeversorgungslosungen abhangt, die im Rahmen der Warmeplanung nicht in der notwendigen
Detailtiefe betrachtet werden konnen.

5.15 Zusammenfassung

Die energetische Modernisierung der Gebaude in Remscheid bietet ein groRes Potenzial fur die
Reduktion des Endenergieverbrauchs und ist oftmals Voraussetzung fur den effizienten Betrieb von
Warmepumpen. Insgesamt lasst sich eine Einsparung von etwa 230.000 MWhfa' bis 2045 erreichen,
sodass ein verbleibender Warmebedarf von etwa 790 GWh/a besteht. Bis| 2035 sbelauft sich die
Einsparung auf etwa 65.000 MWh/a. Dabei spielen insbesondere die Einfamilienhadser und die Nicht-
Wohngebaude eine grofde Rolle. Auch in der Prozesswarmenutzung gibt es in einigen Gebieten der Stadt
beachtliche Einsparpotenziale deren tatsachliche Nutzung jedoch sehr vom Einzelfall abhangig ist.

Die Nutzung der Umweltwarme aus der Luft mit der Hilfe von Warmepumpen-bietet ein grol3es Potenzial.
1.200 GWh/a Warme konnen so in Remscheid erzeugt werden{ilnsbesondere in den weniger
verdichteten Gebieten wird die Luft-Warmepumpe vorrangig flur eine ‘efneuerbare)\Varmeerzeugung
sein.

Auch die Nutzung der oberflachennahen geothermischen Energie Uber Warmepumpen eroffnet in
Remscheid ein grofdes Potenzial. Aufgrund der konstanteren\Temperatureh konnen die Warmepumpen
hier noch effizienter mit geringerem Stromeinsatz betrieben werden. Somit ergibt sich ein Potenzial von
3.200 GWh/a fur die lokale Warmeerzeugung. Zur Mitteltiefen-und tiefen Geothermie lassen sich anhand
der derzeitigen Datenlage keine Aussagen treffen.

Die Oberflachengewasser in Remscheid konfen aufgrund vielfaltiger Restriktionen nicht fur die Nutzung
von Umweltwarme empfohlen werden.

Die Struktur der Remscheider Abwasserkanéle lasst in den meisten Fallen aufgrund von geringer Breite
und zu grofRer Distanz zu Abnehmerstrukturen keine Nutzung der Abwarme zu. Basierend auf den
vorliegenden Daten konnten an zwei Kanalabschnitten Potenziale identifiziert werden, die sich insgesamt
auf 208 GWh/a belaufen. Allerdings‘handelt es sich dabei lediglich um das theoretische Potenzial, das
aufgrund yon technischen\Restriktionen tatsachlich deutlich geringer ist. Das technische Potenzial lieRRe
sich nuf durch intensive Analysen der entsprechenden Kanalabschnitte bestimmen. Die Realisierung
eing§ Warmenetzes wird an diesen Stellen aufgrund der Abnehmerstruktur nicht als sinnvoll angesehen.
Allerdings konften Einzellosungen mit den ansassigen Unternehmen entwickelt werden.

Basierend “auf ders Unternehmensbefragung sowie theoretischen Berechnungen konnten
Abwarmepotenzialedin der Hohe von 8.192 MWh/a ermittelt werden. Funf Unternehmen gaben im
Rahmen der Befragung an, grundsatzlich zu einer Auskopplung der Abwarme bereit zu sein.

Als Biomasse zur energetischen Nutzung kommt in Remscheid nur Holz in Frage. Infolge der
umfanglichen Schadensfalle hat sich die Biomasse in Remscheid allerdings deutlich reduziert. Insgesamt
ist das Potenzial fUr die Nutzung von Biomasse gering zu bewerten und belauft sich auf insgesamt ca. 8
GWh/a.

Zur Nutzung der Solarthermie wurden in Remscheid einige geeignete Freiflachen und Dachflachen
identifiziert. Das Potenzial belauft sich auf 71 GWh/a und 1.153 GWh/a. Allerdings muss dabei
berlcksichtigt werden, dass die Solarthermie angesichts der technischen Restriktionen und saisonalen
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Verfligbarkeit immer nur einen Teil der Warmeversorgung eines Gebaudes bzw. eines
Warmenetzgebietes Ubernehmen kann.

Fur die Photovoltaik wurden auf den Dachflachen 514 GWh/a und auf den Freiflachen 79 GWh/a
potenzielle Ertrage berechnet. Jedoch ist zu berUcksichtigen, dass diese Potenziale sich auf die gleichen
Flachen wie die Potenziale der Solarthermie beziehen, diese somit in Flachenkonkurrenz zueinander
stehen und demzufolge nicht addiert werden kénnen. Die Eignung der Flachen sowohl fur Photovoltaik
als auch Solarthermie muss im Einzelfall hinsichtlich der Statik und anderer begrenzender Faktoren
gepruft werden. Somit wird das tatsachliche Potenzial geringer eingeschatzt.

Das Potenzial der Windenergie bezieht sich auf die Erzeugungskapazitat der Bestandsanlage auf dem
Remscheider Stadtgebiet. Hier gibt es noch keine Sicherheit Uber [@den Fortbestand der
Erzeugungsleistung.

Potenziale der Warmeerzeugung durch den Einsatz von Wasserstoff konpntén in_Anbetracht der
unsicheren Entwicklung zum aktuellen Zeitpunkt nicht bestimmt werden.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick Uiber die potenziellen Ertrage aus erneuerbaren Energien, die im Rahmen
der Potenzialanalyse ermittelt wurden. Insgesamt muss festgestellt Werden, dass, aufgrund vielfaltiger
Restriktionen viele der innovativen Energietrager der Warmewende, wie die Warme aus
Oberflachengewassern und der tiefen Geothermie, in Remscheid keine Anwendung finden konnen. Auch
die Biomasse weist ein sehr geringes Potenzial auf. Auf der anderen Seite stellt sich die Situation im
Bereich der dezentralen Losungen: Umweltwarme aus Luftund Geothermie&owie Solarthermie sehr gut
dar. Uber diese Energietrager kann ein GroRteil der Stadt Remscheid versorgt werden. Die Nutzung der
Solarthermie auf Freiflachen hingegen ist aufgrund der' begrenzten Freiflachen und vielfaltiger
Restriktionen ebenfalls eingeschrankt.

Energietrager Stadtweites Potenzial [MWh/a]

Umweltwarme — Luft 1.183.645

Umweltwarme — Oberflachennahe Geothermie 3.144.812

Umweltwarme -  Mitteltiefe und  tiefe -

Geothermie

Umweltwarme — Oberflachengewasser -

Abwarme aus Abwasser 208.328

Abwarme aus Industriebetrieben 8.192

Biomasse 818

Solarthermie Freiflache: 70.690 Dachflachen: 1.153.052
Photovoltaik Freiflache: 78.200 Dachflachen: 514.010
Windenergie 3.000

Wasserstoff -

Tabelle 7 Zusammenfassung der Ergebnisse der Potenzialanalyse
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§) Zielszenarien und Entwicklungspfade

Die Aufgabe der kommunalen Warmeplanung ist es, den Pfad hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung des gesamten Remscheider Stadtgebiets im Jahr 2045 zu skizzieren. Hierzu zeigt der
Warmeplan auf, welche Energiequellen in welchem Umfang und in welchen Stadtteilen genutzt werden
konnten und wie sich der Technologie- und Endenergietragermix zuklnftig entwickeln muss, damit das
Ziel der Treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 erreicht werden kann. Diese
Informationen inklusive der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme etc. aus den vorangegangenen
Kapiteln  kénnen als planerische  Grundlage fir die klnftigen _ANetzplanungen der
Versorgungsunternehmen bzw. Netzbetreiber fur Fernwarme, Strom und Gas sowie zur Ermittlung der
benotigten regenerativen Strommengen, griner Gasmengen und nicht zuletzt 'der’ zu ergreifenden
MafRnahmen dienen.

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, sodass die Szenarien in den
kommenden Jahren im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung Stetig nachgescharft werden
mussen. Durch die Darstellung von zwei Szenarien soll die Bandbreite moéglicher Entwicklungen
aufgezeigt werden, die sich gewiss nicht auf diese beiden Wege beschranken.

6.1 Methodik

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes'| wurde das Stadtgebiet Remscheid in
Versorgungsgebiete aufgeteilt, die sich an der vorhandenen Bebauungs-, StraRen- und Netzinfrastruktur
orientieren. Dies dient der Reduktion der Datenkomplexitat.ind somit einer Ubersichtlichen Darstellung
der Inhalte. Bei der Erreichung der_ Treibhausgasneutralitat spielen sowohl die dezentrale
Warmeerzeugung als auch zentrale \ersorgungslosungen eine Rolle. Daher wurden innerhalb der
Versorgungsgebiete die Bereiche, die sich basierendrauf der Potenzialanalyse (s. Kapitel 5.13) fur die
Realisierung von Warmenetzen eignen bzw. im Fall der Prifgebiete eignen kdnnten, ausdifferenziert.

Die resultierenden Versorguhgsgebiete ‘sindd nicht als Nutzungsgebiete mit ausschlieRlich einer
moglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern als Areale, die eine mehrheitliche Eignung fur
bestimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Bereichen wird es neben der Uberwiegend
ermittelten Versorgungsart auch weiterhin andere Versorgungslosungen anderer Technologien und
Energigetrager geben. In einem Versorgungsgebiet fur ein Warmenetz ist nicht davon auszugehen, dass
sichfalle Gebaudé an das Warmenetz anschliel?en. Insbesondere bereits vorhandene Warmepumpen
oder Pelletanlagen werden in einem spateren WWarmenetzgebiet weiterhin vorhanden sein.

Die Versorgungsgebiete sind haufig durch StraRenzlige unterteilt. In der spateren konkreten
Warmeausbauplanuhg werden die angrenzenden Gebiete und insbesondere gegenlberliegende
Strallenseiten gemeinsam untersucht, um eine Einbindung in ein mogliches Warmenetz zu prufen.
Zudem werden die Warmenetzgebiete hinsichtlich lhrer Eignung generell noch einmal detailliert nach
Umsetzungswahrscheinlichkeit, Wirtschaftlichkeit und Risiko Uberprtft. Die im Rahmen der
Szenarienbetrachtungen erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Warmenetzeignungsgebiete stellt
insofern nur die grundlegenden strategischen Planungsuberlegungen dar und ist nicht zwingend
deckungsgleich mit den spater konkret zu planenden Warmenetzgebieten.

Aus der Einteilung des Stadtgebietes anhand der raumlichen Gegebenheiten sowie der Bewertung der
Eignung fur die Realisierung von Warmenetzen ergeben sich in Remscheid 20 Versorgungsgebiete
(s. Abbildung 64). Bei den Versorgungsgebieten 1 bis 12 handelt es sich um Gebiete, die Uberwiegend
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dezentral versorgt sein werden. Die Versorgungsgebiete 13 bis 20 umfassen die potenziellen
Warmenetzgebiete.

: 0 1 2 km
Versorgungsgebiete A
(] Baublécke (ogrrec 2,
[ Stadtgebiet Remscheid Stand Oktober 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N

Daten: Stadt Remscheid 2024, Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

rundlage der !zenarienbetrachtung (Quelle: Gertec)

ich die alen Eingangsdaten zur Entwicklung der Szenarien aus
Hierzu wird jedes Versorgungsgebiet hinsichtlich seiner aktuellen
er, des durchschnittlichen Heizungsalters, der Potenziale

Far die Versorgungsgebi
der Bestands- und Pot

l ©
(Il H—
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VG

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Tabelle 8

Bio-
masse

1.466
MWh

514
MWh
2.308
MWh
1.133
MWh

135
MWh

578
MWh

740
MWh

321
MWh
1.225
MWh
2.949
MWh

186
MWh

369
MWh

190
MWh

Erdgas

120.147
MWh
15.310
MWh
180.910
MWh
54.807
MWh
2.760
MWh
3.963
MWh
37.407
MWh
14.827
MWh
51.604
MWh
313.583
MWh
16.699
MWh
42.544
MWh
13.811
MWh

4 MWh 620

126
MWh
45
MWh
374
MWh
172
MWh
10
MWh
16
MWh

MWh
18.819
MWh
6.950
MWh
24.887
MWh
21.988
MWh
16.628
MWh

14.276
MWh

Flussig-
gas

593
MWh

445
MWh

295
MWh

48
MWh

87
MWh

413
MWh

166
MWh

42
MWh

168
MWh

377
MWh

129
MWh

715
MWh

0 MWh

0 MWh

4 MWh

0 MWh

37

MWh

52
MWh

0 MWh

39
MWh

Heiz-
strom

3. 128
MWh

243
MWh

689
MWh

1.279
MWh

68
MWh

258
MWh

149
MWh

108
MWh

395
MWh

1.033
MWh

221
MWh

246
MWh

189
MWh

8 MWh

174
MWh

2 MWh

278
MWh
43
MWh
325
MWh
18
MWh

Heizol

7.367
MWh

1.910
MWh

15.369
MWh

9.810
MWh

1.902
MWh

3.402
MWh

3.90512
MWh

2.287
MWh

8.222
MWh

26.933
MWh

1.061
MWh

1.819
MWh

447
MWh

0 MWh

1.002
MWh
110
MWh
5.322
MWh
2.854
MWh
1.240
MWh

85
MWh

Nah-
warme

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

0 MWh

7.427

MWh

6.298
MWh

0 MWh

2.623
MWh

910
MWh

0 MWh
0 MWh

2.965
MWh

Kohle

8 MWh
1 MWh
16

MWh
10

MWh
1 MWh
10
MWh
4 MWh
4 MWh
4 MWh
37
MWh
6 MWh
31
MWh
1 MWh
0 MWh
3 MWh
0 MWh
4 MWh
0 MWh
1 MWh

1 MWh

UW -
Luft

821
MWh
76
MWh
848
MWh
169
MWh
72
MWh
188
MWh
140
MWh
117
MWh
288
MWh
666
MWh
31
MWh
116
MWh
11
MWh
1€
MWh
25
MWh
1€
MWh
27
MWh
49
MWh

0 MWh

68
MWh

96

UW -
Geo-
thermie
821
MWh
76
MWh
848
MWh
169
MWh
72
MWh
193
MWh
140
MWh
117
MWh
288
MWh
666
MWh
31
MWh
116
MWh
11
MWh
19
MWh
25
MWh
19
MWh
27
MWh
49
MWh
0 MWh

68
MWh

Endenergieverbrauche differenziert nach Versorgungsgebieten und Energietragern in
MWh/a im Bestand
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Biomasse Abwarme Abwasser FF-Solar- Solar- UW — Luft UW - Geo-
VG . : :
thermie thermie thermie

1 98 MWh 2.292 23.814 0 MWh 125.086 131.691 349.160
MWh MWh MWh MWh MWh

5 14 MWh 1.142 0 MWh 0 MWh 38.253 20.976 114.549
MWh MWh MWh MWh

3 147 MWh 11.187 0 MWh 0 MWh 208.090 212.593 531.507
MWh MWh MWh MWh

4 49 MWh 9.304 0 MWh 0 MWh 79.632 78.172 179.824
MWh MWh MWh MWh

5 4 MWh 1.445 0 MWh 0 MWh 21.238 10.625 56.946
MWh MWh MWh MWh

6 7 MWh 1.720 48.122 0 MWh 20.954 19.712 55.002
MWh MWh MWh MWh MWh

5 31 MWh 635 MWh 0 MWh 0 MWh 48.596 45.096 87.134
MWh MWh MWh

3 13 MWh 3.350 0 MWh 0 MWh 22.658 24.513 79.920
MWh MWh MWh MWh

9 45 MWh 4.361 0 MWh 0 MWh 65.561 62.682 152.124
MWh MWh MWh MWh

10 253 MWh 11.020 136.392 0 MWh 285.671 355.526 479.667
MWh MWh MWh MWh MWh

11 13 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 29.095 22.410 48.082
MWh MWh MWh

12 34 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 37.795 26.848 56.341
MWh MWh MWh

13 16 MWh 0 MWh 0 MWh 20.988 21.704 25.421 294.106
MWh MWh MWh MWh

14 5 MWh 0 MWh 0 MWh 5.503 6.544 5.210 51.477
MWh MWh MWh MWh

15 15 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 15.188 26.258 9.478
MWh MWh MWh

16 7 MWh 0 MWh 0 MWh 8.552 9.472 12.871 42.889
MWh MWh MWh MWh

17 23 MWh 0 MWh 0 MWh 31.694 36.354 46.062 341.228
MWh MWh MWh MWh

18 18 MWh 453 MWh 0 MWh 0 MWh 35.582 20.208 59.763
MWh MWh MWh

19 13 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 14.092 20.183 88.560
MWh MWh MWh

20 13 MWh 214 MWh 0 MWh B19H8 31.488 16.588 67.055
MWh MWh MWh MWh

Tabelle 9 Potenziale differenziert nach Versorgungsgebieten und Energietragern in MWh/a

Innerhalb der zentral versorgten Gebiete wurde ausgehend von den verfligbaren Energietragern far
Warmenetze bei vollstandigem Ausbau von Anschlussraten von 80-90 % ausgegangen. Die
entsprechenden Energietrager wurden anhand ihrer potenziell moglichen Ertrage einzelnen
Versorgungsgebieten zugewiesen. Fur die Energietragerverteilung der dezentral versorgten Gebiete und
die Anteile der zentralversorgten Gebiete, welche nicht an Warmenetze angeschlossen werden, erfolgte
eine multikriterielle Auswahl der optimalsten dezentralen Energietrager. HierfUr wurden die Kriterien in
einer Dominanzmatrix gewichtet und mit Hilfe einer Nutzwertanalyse bewertet.
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Eine Dominanzmatrix dient zur systematischen Bewertung und Priorisierung verschiedener Kriterien bei
Entscheidungsprozessen. Sie ermaglicht den Vergleich von Optionen, indem die Kriterien paarweise
gegenubergestellt werden. Dabei wird festgelegt, welches Kriterium in einem direkten Vergleich
dominiert. So konnen komplexe Entscheidungen strukturiert und vereinfacht werden. Innerhalb der
Matrix wurden folgende Kriterien miteinander verglichen:

Warmegestehungskosten

Die Wirtschaftlichkeit ist ein malfdgeblicher Faktor bei der Umstellung des Energietragers. Die
Warmegestehungskosten setzen sich aus den spezifischen Investitionskosten, den Fixkosten und den
Versorgungskosten zusammen. Unter Investitionskosten werden die Kostengder Anlage und die
Installationskosten sowie andere Netzanschlusskosten verstanden, die einmalig anfallen. Diese Kosten
werden Uber die Lebensdauer der Anlage angeschrieben und lassen sich so als' jahrliche Kosten
darstellen. Hinzu kommen die jahrlichen Fixkosten, die etwa fur Wartungsarbeiten ‘anfallen, und die
Versorgungskosten. Die Versorgungskosten sind die Kosten, die die Verbraugher fur dieiBereitstellung
von Warme oder Brennstoffen an den Anbieter zahlen mussen. Bei einer Warmepumpe waren dies
beispielsweise die Kosten fur den Strom zum Betrieb der Anlage.

Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Die zukUnftige Warmeversorgung muss dem Anspruch hochstenVersorgungssicherheit gerecht werden.
In Anbetracht des volatilen Angebots der erneuerbaren Energietrager, und der zunehmenden Unsicherheit
internationaler Beziehungen ist dies keine Selbstverstandlichkeit mehr#AulRerdem sollen durch den
Warmeplan Versorgungslosungen angestrebt werden, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit umsetzen
lassen und auch bei sich andernden Rahmenbedingungen Bestand haben. Um die Energietrager
hinsichtlich ihres Realisierungsrisikos und der Versorgungssiecherheit bewerten zu konnen, werden in
Anlehnung an den Bundesleitfaden zur kommunalen WWarmeplanung vier Fragen beantwortet:

e Wie hoch ist die WahrscheinlichKeit mit Blieckbauf\den rechtzeitigen Auf-, Aus- und Umbau der
erforderlichen Infrastruktur im beplanten Gebiet?

e Wie hoch ist die Wahrscheinlichkelt mit Blick auf die rechtzeitige Verflgbarkeit erforderlicher
vorgelagerter Infrastrukfuren?

e Wie hoch ist diegWahrscheinlichkeit mit Blick auf die rechtzeitige lokale Verflgbarkeit von
Energietragern oderdie Erschliefiung lokaler Warmequellen?

o Wig robust ist die Bewertung der Eignung der verschiedenen \Warmeversorgungsarten hinsichtlich
fmoglicher veranderter Rahmenbedingungen?

Treibhausgasemissiongh

Im Hinblick aufidas«Ziel der Klimaneutralitat der Warmeversorgung sind die Treibhausgasemissionen ein
wichtiger Faktor“fur die Bewertung der Energietrager. Obwohl im Zieljahr der Szenarien nur
klimafreundliche Energietrager bertcksichtigt werden, gibt es dennoch Unterschiede hinsichtlich der
Treibhausgasemissionen. Zum Vergleich der Energietrager werden die Emissionsfaktoren unter
Berlcksichtigung der angenommenen zukilnftigen Entwicklung herangezogen. Dabei werden alle
klimarelevanten Treibhausgase, die durch die Warmeerzeugung entstehen, berlcksichtigt.
Beispielsweise haben Warmepumpen zum aktuellen Zeitpunkt noch vergleichsweise hohe Emissionen,
weil bei der Erzeugung des bendtigten Stroms zu einem maRgeblichen Anteil noch fossile Energietrager
eingesetzt werden. In Erwartung eines weiterhin steigenden Anteils erneuerbarer Energien an der
Stromerzeugung wird allerdings davon ausgegangen, dass der Emissionsfaktor mit der Zeit sinken wird.
Biogas hingegen hat einen annahernd gleichbleibenden Emissionsfaktor.
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Lokale Wertschopfung

Die lokale Wertschopfung bei regenerativen Warmeenergietragern bezieht sich auf die wirtschaftlichen
Vorteile, die durch die Nutzung lokal verfligbarer erneuerbarer Ressourcen zur Warmeerzeugung
entstehen. Zum Beispiel kann die lokale Stromproduktion aus Photovoltaik oder Windenergie zur
Wertschopfung beitragen. Auch die Installation und Wartung von Solarthermie- oder Geothermieanlagen
tragen zur lokalen Wertschopfung bei, indem sie regionale Handwerksbetriebe und Dienstleistungen
fordern.

In Abstimmung mit den lokalen Akteuren wurde eine Gewichtung der Kriterien vorgenommen. Die
Dominanzmatrix inklusive der entsprechend genutzten Gewichtungen der einzelnen Kriterien ist in
Tabelle 10 dargestellt. Zeilenweise sind hier die Beziehungen der Kriterien (wichtiger = 2, gleichwertig =
1, unwichtiger = 0) untereinander dargestellt. Daraus ergibt sich eine Gewichtung fir jedes Kriterium, die
in der rechten Spalte zu sehen ist. (beispielhafte Lesehilfe fur das eingerahmte Feld: die
Warmegestehungskosten sind wichtiger als die THG-Emissionen.)

Warmege- Realisierungs THG- Lokale Wert- ~ Gewichtung
stehungs- -risiko/ Emissionen schopfung
kosten Versorgungs-
sicherheit
5 - 1
Warmegestehungs ) 5 5 5
kosten
Realisierungsrisiko/
Versorgungssicherh 1 - 2 2 5
eit
THG-Emissionen 0 0 - 2 2
Lokale
Wertschépfung g g 2 ) e
Tabelle 10 Dominanzmatrix Zur Bewertung der Energietrager-Auswahlkriterien

Innerhalb eines zweitengSchritts wurden die dezentralen Energietrager Uber eine Nutzwertanalyse
bewertet. Innerhalb der Nutzwertanalyse wird bestimmt, wie sehr ein Kriterium aus der Dominanzmatrix
far den entsprechenden Energietrager-erfullt ist. Dabei werden die Kriterien lokale Wertschépfung und
Realisiefungsrisiko/Versorgungssicherheit stadtweit bewertet, wahrend die Kriterien
Warpmegestehungskosten undy THG-Emissionen fur die Versorgungsgebiete individuell berechnet
werdens, Die Béwertung erfolgt dabei auf einer Skala von 0 — 10, die die berechneten Werte und die
stadtweiteyBewertung untereinander vergleichbar macht. In Tabelle 11 wird die Bewertung der Kriterien
lokale Wertschopfungdind Realisierungsrisiko/Versorgungssicherheit dargestellt.
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Realisierungsrisiko/Versorgungssicherheit

Lokale Lokale
Wertschépfung Infrastruktur Vorgelagerte Verrligbar- Rghmenbe— Gesamt
vor Ort Infrastruktur keit dingungen

Heizstrom 5 10 8 10 6 8.5
ElleEE 0 0 8 4 5 4,25
Slomasse 8 5 10 10 10 8,75
Solarthermie 4 3 10 4 10 6,75
Umweltwarme-

Luft 10 10 8 10 8 9
Umweltwarme-

Geothermie 6 10 10 10 8 9,5
FACECHIE 0 4 2 2 2 2,5
PP 0 4 2 2 2 25

Tabelle 11 Nutzwertmatrix der dezentralen Energietrager (stadtweite Bewertung)

Durch die Verrechnung der Nutzwertanalyse mit der Dominanzmatrix ergeben sich so die Priorisierungen
der einzelnen dezentralen Energietrager und deren Einsatz innerhalb des Szenarios.

Basierend auf dieser Grundlage werden fur die’Stadt Remscheid zwei Szenarien entwickelt, die
verschiedene Schwerpunkte in dér Energietragernutzung legen. Die unterscheidenden Faktoren sind
dabei der Umfang des Warmenetzausbausiund der Start der Energietragerumstellung. Es kann von einem
ambitionierten Szenario undfeinem Trendszenario gesprochen werden, wenngleich die Erreichung der
treibhausgasneutralen \Warmeversoergung, die in beiden Fallen vorausgesetzt wird, bereits ein
ambitioniertes Ziel darstellt. Aullerdem wird im Bereich der dezentralen Umweltwarmenutzung der
Fokus ing€inem Szenario auf die Geothermie gelegt und in dem anderen auf die Luft. Dies ist darin
begrindet, dass diese beiden Energietrager in ihrer Bewertung sehr nah aneinander liegen und die
Entscheidung semit sowohl auf'den einen als auch auf den anderen fallen kénnte. In beiden Szenarien
wurdetin, Abstimmung mit. dem lokalen Netzbetreiber davon ausgegangen, dass ein kleiner Teil der
Warmeversorgung weitefhin Uber Gase abgedeckt wird. Die Nutzung von Gasen wird in erster Linie in
den Versorgungsgebieten, in denen energieintensive Betriebe liegen, erwartet. In Anbetracht der
Schwerpunktsetzuhg der Aktivitaten der Bundesregierung und des Landes NRW sowie den Planungen
der Wasserstoffinfrastruktur wird eher mit einer Nutzung von Wasserstoff als einer Nutzung von
synthetischen Methan gerechnet, sodass die Anteile entsprechend verteilt wurden. Da hier die
Entwicklung noch nicht absehbar ist und demnach keine Potenziale ermittelt werden konnten, sind diese
Anteile im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung zu prifen und nachzuscharfen.

Anhand des dargestellten Vorgehens werden flir jedes Versorgungsgebiet die Entwicklung des
Endenergieverbrauches der einzelnen Energietrager bis 2045 modelliert. Wie bereits in Kapitel 4.5
beschrieben, lassen sich die Treibhausgasemissionen mit Hilfe von Emissionsfaktoren aus den
Verbrauchen ableiten. Dafur wurde die Entwicklung der Emissionsfaktoren bis 2045 angenommen.
Abbildung 65 stellt diese Entwicklung fur einige Energietrager dar. Insbesondere die fossilen
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Energietrager aber auch die Biomasse bleiben Uber den Zeitraum hinsichtlich ihrer Emissionen
weitestgehend konstant. Bei den strombasierten Energietrager (Heizstrom, Umweltwarme-Luft und
Umweltwarme-Geothermie) wird hingegen eine deutliche Reduktion des Emissionsfaktor erwartet, da
der Strom zukUnftig zunehmend auf erneuerbaren Quellen stammen soll.
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Abbildung 65  Entwicklung der Emissionsfaktore
basierend auf dem Technikkatal
Berechnungen)

Energietrager bis 2045 (Quelle: Gertec
dens Warmeplanung sowie eigenen

6.2 Szenario 1 (ambitioniert

Im ersten Szenario wird deutlichen Ausbau der Nahwarme ausgegangen, der sowohl die
Erweiterung bestehe a als auch den Bau neuer Netze umfasst. AuRerdem wird von
einem sc Energietragerumstellung ausgegangen. Es erfolgt dabei eine zwischen den
Versor, zierte Definition des Startjahrs. Bei Versorgungsgebieten mit besonders
alt elbarer Beginn vorausgesetzt. In diesem Szenario liegt der Fokus im
Bere ntralen Umweltwarmenutzung auf der Geothermie, da hier ein besserer Wirkungsgrad

6.2.1 gietragerumstellung und Reduktion der Warmebedarfe

Abbildung 66 zeigt die Energietragerverteilung bis 2045 in 5-Jahres-Schritten flr das ambitionierte
Szenario. AuRerdem wird in der Abbildung der Anteil der erneuerbaren Energien im Zeitverlauf
dargestellt. Es wird deutlich, dass bereits bis zum Jahr 2030 die Anteile von Erdgas und Heizdl an der
Warmeversorgung abnehmen. Die umfanglichsten Reduktionen werden in den folgenden Jahren in dem
Zeitraum von 2030 bis 2045 erreicht. Die Dominanz im Warmemix, die zuvor dem Erdgas zukam, wird
sukzessiv durch Umweltwarme aus Luft und Geothermie Ubernommen, sodass diese im Zieljahr den
grofRten Anteil an der Warmeversorgung aufweisen. Einen zunehmenden Anteil weist die Nahwarme
auf, die laufend ausgebaut wird. Die Zusammensetzung der Energietrager fur die Bereitstellung der
Nahwarme wird in Kapitel 6.2.2 detaillierter dargestellt. Die Solarthermie wie auch der Heizstrom werden

il
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ebenfalls eine kleine Rolle in der zuklnftigen Warmeversorgung spielen. Es wird angenommen, dass sich
der Anteil der Energietrager Wasserstoff und synthetisches Methan bis 2045 auf 10 % am
Warmeenergiebedarf erhoht. Somit bleiben gasformige Energietrager auch im Zieljahr 2045 relevant fur
die Warmeerzeugung in Remscheid.
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Abbildung 66  Anteil der Energietrager am Ende ch bis 2045 — Szenario 1 (Quelle: Gertec)

In Abbildung 67 bis Abbildung 70 wird die Energietra g fur die Stutzjahre 2030, 2035, 2040
und 2045 in den Versorgungsgebiete Hier wird auch die unterschiedliche zeitliche
Entwicklung der Transformation i rgungsgebieten deutlich. Bei der zeitlichen
Priorisierung werden einfacher etzende Anpassungen aufgrund bestehender Strukturen und

Bereiche mit tendenziell hoheren d schnittlichen Emissionsfaktoren besonders berucksichtigt.
a netze frlher erwartet als der Aufbau neuer Netze. Die

bestehenden Warmenet sorgungsgebieten 13, 14, 16 und 20 erfahren bereits bis zum Jahr
2035 eine er, i er Aufbau der Warmenetze in den Versorgungsgebieten 18 und
19erstb orgungsgebiet 15 erst bis 2045 erfolgt. Der spate Ausbau des Warmenetzes
im Ve aufgrund der vielfaltigen Restriktionen durch die Enge im StralRenraum
un llen begrindet, die die Realisierung erschweren und entsprechend
verla nnen. Allerdings ist zu beachten, dass ein spater Ausbau der Nahwarme zur Folge haben

konnte, i i e Anschlussquote erreicht werden kann, da einige Gebaude bis zu diesem
ig versorgt werden. Dies schlagt sich im Anteil der Nahwarme an der

Anteil von Heizdl an der Warmeversorgung haben, wird die Umstellung auf erneuerbare dezentrale
Warmequellen schneller erwartet als in den zentralen Bereichen. In den zentralen Bereichen bestehen
gegebenenfalls Hdrden fur eine Umstellung auf dezentrale Warmeversorgungssysteme. Bei
Warmepumpen konnen das z.B. fehlende Aufstellflachen oder Abstandsflachen sein. Aus den Karten
geht auflerdem hervor, in welchen Versorgungsgebieten die Nutzung von erneuerbaren Gasen
schwerpunktmaldig erwartet wird.
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Abbildung 67  Anteilige Energietragernutzung 2030 innerhalb dMungsgebiete - Szenario 1
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 68  Anteilige Energietragernutzung 2035 innerhalb der Versorgungsgebiete - Szenario 1
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 69 Anteilige Energietragernutzung 2040 innerhalb dMorgungsgebiete - Szenario 1
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 70  Anteilige Energietragernutzung 2045 innerhalb der Versorgungsgebiete - Szenario 1
(Quelle: Gertec)
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In den Szenarien wird neben der Energietragerumstellung auch die Reduktion der Warmebedarfe
berlcksichtigt. Abbildung 71 zeigt die Entwicklung der Energieverbrauche flr die eingesetzten
Energietrager. Diese ist in Tabelle 12 mit konkreten Werten aufgeschlisselt. Die Aufteilung der
Energieverbrauche auf die Sektoren ist dem Anhang zu entnehmen (s. 14.1.1), daftr wurde die derzeitige
Aufteilung zugrunde gelegt und in die Zukunft fortgeschrieben (s. Kapitel 4.5), wobei der Verbrauch der
erneuerbaren Gase ausschlief3lich der Wirtschaft zugerechnet wurde.

1.200.000 MWh
‘GERTEC

800.000 MWh

600.000 MWh

400.000 MWh

200.000 MWh

0 MWh
2020 2025 2030 2035 2040 2045
= P2G_H2 P2G_CH4 B Umweltwarme-Geothermie B Umweltwarme-Luft
m Kohle Solarthermie B Nahwérme H Heizoel
" Heizstrom ® Fluessiggas Erdgas Biomasse
Abbildung 71 Energieverbrauche nach Energiet 2020-2045 in MWh/a — Szenario 1 (Quelle:
Gertec)
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Jahr 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Biomasse 12.859 12.699 10.283 6.211 2.803 0 MWh

MWh MWh MWh MWh MWh
e 972.541 953.626 782.923 479.968 212.793 0 MWh
MWh MWh MWh MWh MWh
Fliissiggas 3.611 3.345 2.764 1.703 760 0 MWh
MWh MWh MWh MWh MWh
Heizstrom 8.855 8.758 13.082 19.699 24.745 28.667
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Heizd| 95.094 93.985 75.684 45.704 20.265 0 MWh
MWh MWh MWh MWh MWh
Nahwarme 20.223 19.344 21.032 43.895 69.138 79.454
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Solarthermie 0 MWh 0 MWh 9.664 25.170 36.750 47.337
MWh MWh MWh MWh
Kohle 143 131 105 64 MWh 29 MWh 0 MWh
MWh MWh MWh
Urmnweltwarme-Luft 3.757 3.705 55.063 145.733 217.182 274.458
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Umnweltwarme-Geothermie 3.757 3.705 55.668 163.774 230.839 295.992
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
0 MWh 0 MWh 2.256 7.382 11.548 15.030
P2G_CH4 MWh MWh MWh  MWh
P2G H2 0 MWh 0 MWh 10.393 27.023 38.889 49.981
- MWh MWh MWh MWh
Tabelle 12 Endenergieverbrauche nach Energietragern von2020-2045 in MWh/a — Szenario 1

Aus den Endenergieverbrauchen, die’ im Rahmenides Szenarios abgebildet werden, lassen sich in
Kombination mit Emissionsfaktorén, wie in Kapitel 4.5 beschrieben, Treibhausgasemissionen ableiten.
Abbildung 72 und Tabelle 13 stellen diese, fur die Stutzjahre und die eingesetzten Energietrager dar.
Aufgrund der Energietragerumstellung sind“hier deutlich groRere Reduktionen zu erkennen, sodass im
Zieljahr nur noch 5.150 t CO.eq Rest-Emissionen verbleiben. Dies entspricht einem Anteil von 2 % an
den Emissionen defi Warmeversorgung im Jahr 2022. Trotz des stetigen Austauschs fossiler
Warmeerzeugung machenidiese bis 2040 den grofsten Teil der THG-Emissionen der Warmeversorgung
aus, wias auf die vergleichsweise hohen Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager zurtckzufihren ist.
Aufider anderen Seite bleibenvdie Emissionen der erneuerbaren Energietrager trotz eines massiven
Ausbaus sehr gering. Dies hangt mit dem sich stetig verbessernden Emissionsfaktor des Bundestrommix
zusammen, da dieser si¢haufgrund des strombasierten Betriebs der Warmepumpen deutlich auf deren
Emissionsfaktor auswirkt. Gleiches gilt fur die Emissionen der Nahwarme, die trotz Ausbaus aufgrund
der Energietragerumstellung und des sinkenden Emissionsfaktors des Bundestrommix abnehmen.



Kommunale Warmeplanung

300 ktCO2

250 ktCO2

200 ktCO2

160 ktCO2

100 ktCO2

50 ktCO2

0ktCO2

Heizstrom

Abbildung 72
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Tabelle 13

2020 2025

P2G_CH4

2030

Solarthermie

= Fluessiggas

2035

2040

B Umweltwarme-Geothermie

B Nahwarme

Erdgas

2045

Umweltwarme-Luft

H Heizoel

Biomasse

THG-Emissionen von 2020-2045 in kt COzeq — Szenario 1 (Quelle: Gertec)
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THG-Emissionen nach Energietragern von 2020-2045 in kt COzeqg/a - Szenario 1

2025
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6.2.2 Entwicklung der leitungsgebundenen Versorgung

Die leitungsgebundene Versorgung setzt sich aus dem Nahwarmenetz und der Versorgung mit Gasen
Uber das Gasnetz zusammen. Tabelle 14 fasst die Endenergieverbrauche der leitungsgebundenen
Warmeversorgung zusammen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die erneuerbaren Gase Uber das
bestehende Erdgasnetz verteilt werden. Dies muss in Zukunft allerdings nicht der Fall sein, da eine
Produktion von erneuerbaren Gasen auch vor Ort erfolgen kann oder die Verteilung durch Tankfahrzeuge
geleistet werden kann. Insgesamt ist der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung abnehmend.
Da die grofsen Mengen, die Uber das Erdgasnetz geliefert werden, nicht durch erneuerbare Gase und
auch nicht durch Nahwarmelosungen ersetzt werden konnen. Im Zieljahr ist auRerdem eine Umkehr des
Schwerpunkts der leitungsgebundenen Warmeversorgung vom Gasnetz zu/fden Warmenetzen zu
erkennen.

Jahr 2020 2025 2030 2035 2040 2045
972.541 953.626 795571 514.373 263.230 65.011
MWh MWh MWh MWh MWh MWh

20.223 19.344 21.032 43.895 69.138 79.454
MWh MWh MWh MWh MWh MWh
992.763 972.970 816.603 bb58.268 332.368 144.465
MWh MWh MWh MWh MWh MWh

Anteil am gesamten 88,57% 8851% 7860% 5838% 3839% 18,27%
Endenergieverbrauch

Gasnetz
Warmenetze

leitungsgebundene Versorgung

Tabelle 14 Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen\Versorgung - Szenario 1

Aus der Entwicklung der Endenergieverbrauche derigingesetzten'Gase sowie der Nahwarme lassen sich
Ruckschlisse auf die angeschlossenefimGebaude) ziehen. Abbildung 73 zeigt die Anzahl der
angeschlossenen Gebaude und ihren Anteil am-gesamten Gebaudebestand Uber den Zeitraum bis zum
Zieljahr 2045. Analog zum deutlichen Ruckgang des Erdgasverbrauchs wird eine deutliche Reduktion der
GasnetzanschllUsse erwartet, sodass denAnteil der angeschlossenen Gebaude am Erdgasnetz auf null
sinkt. Stattdessen steigen dig;Anschlisse an.einfpotenzielles Gasnetz fur erneuerbare Gase langsam an.
Durch den deutlichen Ausbau der Nahwarme im ambitionierten Szenario konnen auf der anderen Seite
mehr Gebaude an ein ANarmenetz angeschlossen werden. Mit knapp 2.300 Gebauden steigt der Anteil
am gesamten Gebaudebestand dadurchauf 11 %.
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Abbildung 73 Anzahl und Anteil der Gebaude mit leitungsgebunden
(Quelle: Gertec)

Warm sorgung — Szenario 1

Die Nahwarmenetze werden derzeit ausschlieRlich mit er i meerzeugungsanlagen
urch die Einbindung von
le 15 zeigen die Verteilung
abei auf der Geothermie. Die im Zieljahr
oll. Erganzt wird die Warmeerzeugung
| konnte die Moglichkeit bestehen,
peisen. Dies ist allerdings nicht in allen
Warmenetzgebieten abzusehen rden die Energieverbrauche der relevanten
Energietrager im Zieljahr fur alle it (moglichen) Warmenetzen dargestellt. Eine
Einspeisung von Abwarme wird i sorgungsgebieten 18 und 20 eingeplant.

erneuerbaren Energietragern deutlich verandern. Abbildun
der Energietrager fur die Stutzjahre bis 2045. Der
Uber drei Viertel der Warme fur die Warmenetze
durch Solarthermieanlagen und Luft-Warmepum
industrielle Abwarme in die Warm i

— &
Status Quo 2030 2035 2040 2045 < GERTEC
20.223 MWh 21.032 MWh 43.895 MWh ) ‘— 69.138 MWh ) ‘ 79.454 MWh )
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v

Abbildung 74  Menge und Zusammensetzung der Nahwarme von 2020-2045 - Szenario 1 (Quelle:
Gertec)
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Jahr 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Geothermie 0 MWh 0 MWh 4.478 26.679 52.340 61.910
MWh MWh MWh MWh
rsloas 20.223 19.344 15.658 3.360 0 MWh 0 MWh
MWh MWh MWh MWh
Abwarme 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 734 MWh 792 MWh
Solarthermie 0 MWh 0 MWh 896 MWh 7.292 9.379 9.768
MWh MWh MWh
Umweltwarme Luft 0 MWh 0 MWh 0 MWh 6.564 6.684 6.983
MWh MWh MWh
Tabelle 15 Nahwarmeverbrauche nach Warmegquelle von 2020-2045 in M a - Szenario 1
VG Geothermie Abwarme Solarthermie UW - Luft
13 10.169 MWh 0 MWh 2.542 MWh 2.542 MWh
14 3.562 M\Wh 0 MWh 712 MWh 0 MWh
15 6.517 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh
16 4.182 MWh 0 MWh 1.046 MWh 1.046 MWh
17 10.186 MWh 0 MWh 3.395 MWh 3.395 MWh
18 9.807 MWh 516 MWh 0 MWh 0 MWh
19 11.269 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh
20 6.217 MWh 276 MWh 2.072 MWh 0 MWh
Tabelle 16 Nahwarmeverbrauche nach Warm umrsorgungsgebieten (VG) im Zieljahr in
MWh/a - Szenario 1
Die Verteilung der Energietrager i d in Abbildung 75 dargestellt. Hier dominiert das

asversorgung. Erst im Zieljahr geht der Erdgasverbrauch so
Der Verbrauch von Wasserstoff wird etwa dreimal so
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Abbildung 75  Endenergieverbrauch gasformiger Energietrager von 20202045 in"MWh/a - Szenario 1
(Quelle: Gertec)

6.3 Szenario 2 (Trend)

Die Annahmen im zweiten Szenario orientieren ‘sich“anpden Entwicklungstendenzen, die derzeit zu
beobachten sind. Es stellt demnach ein Trend-Szenario dar, wenngleich auch hier von der vollstandigen
Umstellung der Warmeversorgung auf £reuerbare \Energietrager bis 2045 ausgegangen wird. Die
Erreichung dieses Ziels erscheint angesichts deraktuellen Entwicklungen schwierig umzusetzen. In dem
Szenario wird eine deutlich spatere Umstellung “der Heizungen auf erneuerbare Energietrager
angenommen. Aufderdem erfolgt Kein Ausbau der Nahwarme-Infrastruktur. In diesem Szenario liegt der
Fokus im Bereich der dezentralen Umweltwanmenutzung auf der Luft, da die Installation einer Luft-
Warmepumpe mit weniger Hurdemwverbunden'ist und schneller umgesetzt werden kann.

6.3.1 Energletragerumstellung und Reduktion der Warmebedarfe

Abhkildung 76 zeigt die Energietragerverteilung bis 2045 in 5-Jahres-Schritten sowie den Anteil der
erneuerbarend&nergien am Warmemix fur das Trend-Szenario. Durch den spateren Start der Umstellung
setzt erstim Jahr 2035 die Verdrangung der fossilen Energietrager ein. In den darauffolgenden Jahren
erfolgt daher eine deutlich starkere Umverteilung, um das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung
zu erreichen. Dieadmweltwarme aus der Luft nimmt dabei bereits im Jahr 2040 den grofdten Anteil an
der Warmeversorgung ein. Deutlich ist der Unterschied, der durch einen ausbleibenden
Nahwarmeausbau entsteht, zu erkennen.
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Abbildung 76  Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch bis 2

— SA2 (Quelle: Gertec)

und 2045 in den Versorgungsgebieten flr das Trendsz i nterschiede zum ersten
Szenario sind insbesondere in den Versorgungsgebiete i stzustellen. Der Anteil der
Nahwarme steigt im Vergleich zum Bestand nicht an; en wird die Warme Uber dezentrale Luft-
Warmepumpen und die Geothermie abgedeckt. gungsgebieten 2, 11 und 12 setzt die
Umstellung der Warmeversorgung besonders spat
fossilen Energietrager zu erkennen. We

Freiflachen dort begrenzt sind.
erneuerbarer Gase auf die V it energieintensiven Betrieben beschrankt.
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Abbildung 77  Anteilige Energietragernutzung 2030 innerhalb dMungsgebiete - Szenario 2
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 78  Anteilige Energietragernutzung 2035 innerhalb der Versorgungsgebiete - Szenario 2
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 79  Anteilige Energietragernutzung 2040 innerhalb dMungsgebiete - Szenario 2
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 80  Anteilige Energietragernutzung 2045 innerhalb der Versorgungsgebiete - Szenario 2
(Quelle: Gertec)
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Die Reduktion der Endenergieverbrauche wird in beiden Szenarien gleichermalRen erwartet. Abbildung
81 und Tabelle 17 stellen die absoluten Verbrauche gegliedert nach Energietragern dar. Die Aufteilung
der Energieverbrauche auf die Sektoren ist dem Anhang zu entnehmen (s.14.1.2), dafur wurde die
derzeitige Aufteilung zugrunde gelegt und in die Zukunft fortgeschrieben (s. Kapitel 4.5), wobei der
Verbrauch der erneuerbaren Gase ausschlieRlich der Wirtschaft zugerechnet wurde.

1.200.000 Mwh
< GERTEC

1.000.000 MwWh
I
—
800.000 MWh
.
600.000 MWh
400.000 MWh
200.000 MWh

0 MWh
2020 2025 2030 2035 2040 2045

wP2G_H2 P2G_CH4 m Umweltwarme-Geothermie ® Umweltwarme-Luft m Kohle

 Solarthermie B Nahwérme m Heizoel " Heizstrom B Fluessiggas

“ Erdgas Biomasse = Biogas

——
Abbildung 81  Energieverbrauche nach Energiet von 0-2045 in MWh/a — Szenario 2 (Quelle:
Gertec)
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o 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Somase 12859  12.699  11.880  8.241 3716 0 MWh
MWh MWh MWh  MWh  MWh
— 972.541  953.626 899610 628.867 284591 0 MWh
MWh MWh MWh  MWh  MWh
issiggas 3.611 3.345 3099 2347 1058  0MWh
MWh MWh MWh  MWh  MWh
ebetion 8.855 8.758 8372 15634 24628  32.001
MWh MWh MWh  MWh  MWh  MWh
o 95.094 93985 87779 60977 27443 0 MWh
MWh MWh MWh  MWh  MWh
Nahiime 20223 19344 18828 16894 15910  14.947
MWh MWh MWh  MWh  MWh  MWh
Solmrthermio OMWh 0 MWh 121 14293 34340 50877
MWh  MWh  MWh  MWh
oo 143 MWh 131 MWh 123 90 MWh 41 MWh 0 MWh
MWh
el et 3.757 3.705 5035  130.007 299.703 439.667
MWh MWh MWh  MWh  MWh  MWh
el Geothormia 3757 3.705 3829 57678 130761 191415
MWh MWh MWh  MWh  MWh  MWh
OMWh  OMWh OMWh 4791 9622  13.637
F2E L MWh  MWh  MWh
o6 o OMWh 0 MWh 241 16506 33928 48373
- MWh  MWh  MWh  MWh

Tabelle 17 Endenergieverbrauche nach Energietragern von 2020-2045 in MWh/a — Szenario 2

Die Emissionen, die sich aus der. Energietrager-Zusammensetzung des zweiten Szenarios ergeben,
werden in Abbildung 82 und Tabelle 18 dargestellt. Entsprechend der langsameren Umstellung auf
erneuerbare Energien nehmen auch die Emiissionen bis 2030 deutlich weniger ab als im ersten Szenario.
Aufgrund der Reduktion defVerbrauche sind-allerdings leichte Rlickgange zu verzeichnen. Zur Erreichung
des Ziels einer erneuerbaren Warmeversorgung im Jahr 2045 ist ab 2030 eine enorme Steigerung der
Umsetzungsraten notig. Bis zum Jahri2040 sind im zweiten Szenario hohere Emissionen zu erwarten.
Im Zieljahrliegen die Emissionen mit 5.210 t CO,eq nur noch marginal hoher als im ersten Szenario.



Kommunale Warmeplanung 117

300 ktCO2

w: [ B — Gl

200 ktCO2

150 ktCO2 -
100 ktCO2
—
50 ktCO2
0 ktCO2
2020 2025 2030 2035 2040 2045
P2G_H2 P2G_CH4 B Umweltwarme-Geothermie ®Umweltwéarme-Luft m Kohle
Solarthermie m Nahwarme m Heizoel H Heizstrom B Fluessiggas
Erdgas Biomasse Biogas
Abbildung 82  THG-Emissionen von 2020-2045 in kt CO.eq — Szenario 2 ( lle: Gerteh
Tl 2020 2025 2030 2035 2040 2045
e T 0,26 0,25 0,24 | 0,16 0,07 0,00
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Erdgas 233,41 228,87 215,91 150,93 68,30 0,00
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Hlesisers 1,00 0,91 0,72 0,45 0,16 0,00
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Heizstrom 3,75 2,28 0,92 0,70 0,62 0,48
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Heizd| 29,48 29,14 27,21 18,90 8,51 0,00
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Nahwarme 5,00 4,78 4,65 3,16 0,73 0,08
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Solarthermie 0,00 0,00 0,00 0,21 0,39 0,41
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Kohle 0,06 0,06 0,05 0,04 0,02 0,00
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Umweltwarme-Luft 0,53 0,32 0,18 1,95 2,50 2,20
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
Umweltwarme-Geothermie Oes o2 G172 e el 020
ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2
0,00 0,00 0,00 0,17 0,27 0,27
P2G_CH4 KCO2  kiCO2  kiCO2  kiCO2  kiCO2  kiCO2
P2G H2 0,00 0,00 0,01 0,58 0,95 0,97
- ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2 ktCO2

Tabelle 18 THG-Emissionen nach Energietragern von 2020-2045 in kt CO2eq/a - Szenario 2

il
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6.3.2 Entwicklung der leitungsgebundenen Versorgung

Tabelle 19 fasst die Endenergieverbrauche der leitungsgebundenen Warmeversorgung fur das zweite
Szenario zusammen. Auch hier wird von einer Verteilung der erneuerbaren Gase Uber das Gasnetz
ausgegangen. Im Kontrast zum ersten Szenario bleibt der Anteil des Gasnetzes im Vergleich zu den
Warmenetzen groRer. Der Anteil der gesamten leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten
Endenergieverbrauch nimmt allerdings noch starker ab, da die Nahwarme nicht ausgebaut wird.
Allerdings liegt er bis zum Jahr 2040 aufgrund der langsameren Abkehr vom Erdgas hoher als im ersten
Szenario.

Jahr 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Gasnetz

972.541 953.626 899.861 650.165 328.141 62.011

MWh MWh MWh MWh MWh MWh

Warmenetze

20.223 19.344 18.828 16.894 15910 14.947

MWh MWh MWh MWh MWh MWh

leitungsgebundene Versorgung

992.763 972.970 918.679 | 667.059 344.051 76.957
MWh MWh MWh MWh MWh MWh

Anteil am gesamten Endenergieverbrauch 88,57% 88,51% 88,43% 69,75% 39,74% 9,73%

Tabelle 19 Endenergieverbrauch der leitungsgebundenentVersorgung - Szenario 2

Der fehlende Ausbau der Nahwarme sowie die verlangsamte Energietrdger-Umstellung schlagen sich
auch in der Anzahl der an Gas- oder Warmenetze angeschlossenen Gebaude nieder. Wie in Abbildung
83 zu sehen ist, bleibt der Anteil der an ein Warmenetz,angeschlossenen Gebaude auf dem heutigen
Niveau bei etwas mehr als einem Prozent. Die Anzahl der an‘das Erdgasnetz angeschlossenen Gebaude
erfahrt ab 2035 eine deutlich starkere Reduktion als im ersten Szenario und liegt im Zieljahr allerdings
ebenfalls bei null. Die Steigerung der AnschlUsséman einpotenzielles Gasnetz fur erneuerbare Gase steigt
ebenfalls langsamer an.

18.000 100%
GERTEC
16.000 90%
14.000 80%
o)
12.000 /0%
60%
10.000 =\/armenetze
50%
8.000 .
40% erneuerbare
6.000 30% Gase
4.000 20% Erdgas
2.000 10%
0 0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 83  Anzahl und Anteil der Gebaude mit leitungsgebundener Warmeversorgung — Szenario 2
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 84 sowie Tabelle 20 zeigen die Verteilung der Energietrager in den Nahwarmenetzen fur die
Stltzjahre bis 2045. Die zukUnftigen Energietrager beschranken sich in diesem Szenario auf Geothermie
und Solarthermie. Wie in Tabelle 21 zu sehen ist, wird in einigen der Versorgungsgebiete kein
Energietrager genutzt, da hier keine Warmenetze gebaut werden. Die Nutzung der Abwarme wird in
diesem Szenario nicht erwartet, da nur in den Bereichen ohne bestehendes Warmenetz entsprechende
Quellen identifiziert wurden. Zu bemerken ist, dass aufgrund einer deutlich langsameren Transformation
der bestehenden Warmenetze in diesem Szenario nicht die Vorgaben des § 29 Abs. 1 WPG zum Anteil
erneuerbarer Energien in Warmenetzen eingehalten werden.

Status Quo 2030 2035 2040 2045 (GerTEC
20.223 MWh 18.828 MWh 16.894 MWh 15.910 MWh 14.947 MWh
= Nahwarme - Geothermie Nahwarme - Erdgas Nahwarme - Solarthermie

Abbildung 84 Menge und Zusammensetzung der Nahwarme von 2020-2045 - Szenario 2 (Quelle:

Gertec)
Jahr 2020 2025 2030 2035 2040 2045
J— 0 MWh 0 MWh 0 MWh 3.881 10.325 11.389
MWh MWh MWh
- 20.223 19.344 18.828 12.528 2.481 0 MWh
9as MWh MWh MWh MWh MWh
S 0 MWh 0 MWh OMWh 485 MWh 3.104 3.558
olartnermie MWh MWh

Tabelle 20 Nahwarmeyerbrauche nach Wafmequelle von 2020-2045 in MWh/a - Szenario 2

VG Geothermie Solarthermie
13 4.068 MWh 1.695 MWh
14 3.800 MWh 475 MWh

15 0 MWh 0 MWh

16 1.185 MWh 697 MWh

17 679 MWh 0 MWh

18 0 MWh 0 MWh

19 0 MWh 0 MWh

20 1.658 MWh 691 MWh

Tabelle 21 Nahwarmeverbrauche nach Warmequelle und Versorgungsgebieten (VG) im Zieljahr in

MWh/a - Szenario 2

Die Verteilung der Energietrager im Bereich der Gase wird in Abbildung 85 dargestellt. Auch hier
dominiert das Erdgas bis 2040 die leitungsgebundene Gasversorgung, allerdings mit einem hoheren
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Anteil als im ersten Szenario. Erst im Zieljahr geht der Erdgasverbrauch so weit zurlick, dass erneuerbare
Gase Uberwiegen. Der Verbrauch von Wasserstoff wird ebenfalls als etwa dreimal so hoch wie der
Verbrauch synthetischen Methans eingeschatzt.

1.200.000 MWh
< GERTEC
0% i
1.000.000 MWh /_ 0% 0_\,—0% 0%
| ~0%
800.000 MWh
3%
[ 1%
600.000 MWh
100%
° e 100%
400.000 MWh 10%
| 3%
97% [

200.000 MWh

87% 78%

| 22%
0 MWh 0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045
P2G_H2 P2G_CH4 Erdgas

Abbildung 85  Endenergieverbrauch gasformiger Energistrager von 2020-2045 in MWh/a - Szenario 2
(Quelle: Gertec)

6.4 Zusammenfassung und Einordnung

Die Szenarien verdeutlichen, dass,die Schwerpunkte'der zuklnftigen Warmeversorgung in Remscheid
auf der Umweltwarme aus der Luft und aus Geothermie liegen werden. Insbesondere die dezentrale
Warmeerzeugung baut auf diesén Energietragern auf. Durch Solarthermie und Heizstrom wird die
Warmeerzeugung erganzt. Punktuell wird eine Mersorgung mit erneuerbaren Gasen erwartet. Fur die
Erzeugung der Warme furdie Nahwarmenetze'liegt der Fokus klar auf der Geothermie. Der tatsachliche
Ausbau der Warmenetze kann imiRahmen der Szenarien nicht abgeschatzt werden, da neben den
wirtschaftlighen Herausferderungen ‘auch technische Gegebenheiten naher zu prifen sind. Da in
Remschéid keine offensichtlichen Warmequellen fur die Nahwarmeversorgung zur Verfigung stehen,
mussfauf Warmeduellen zuriekgegriffen werden, die auch fur die dezentrale Versorgung eingesetzt
werden. Somitdmacht es allein aus Klimaschutz-Gesichtspunkten keinen grofsen Unterschied, ob ein
Gebiet dezentral oder zentral versorgt wird. Hier spielen eher die Faktoren der Erschwinglichkeit und der
Erleichterung,des Umstiegs fur die Burgerinnen und Bdlrger eine Rolle, wenngleich die Realisierung von
Nahwarmenetzen eihen beschleunigenden Faktor fur die Energietrager-Umstellung darstellen kann,
sodass Uber den‘gesamten Betrachtungszeitraum kumuliert mehr Emissionen eingespart werden.

Ein Ruckgang der leitungsgebundenen Energieversorgung wird unweigerlich notwendig sein, um eine
klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Die Entwicklung der Gasversorgung in Deutschland steht
vor erheblichen Veranderungen. Diese werden durch die geopolitischen Krisen verscharft und die
Notwendigkeit einer Diversifizierung der Energieversorgung in den Vordergrund gerickt. Nach dem
Wegfall wichtiger Pipelinekapazitaten (z. B. Nord Stream) in den letzten Jahren wurde die Abhangigkeit
von russischem Erdgas deutlich reduziert. Die Bundesregierung setzte in den letzten Jahren verstarkt auf
Flussigerdgas (LNG) aus verschiedenen Lieferlandern sowie auf den Ausbau der erneuerbaren Energien,
um die Energieversorgung sicherzustellen.
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In der Stadt Remscheid wird ein groRer Teil des Stadtgebiets derzeit Uber das Erdgasnetz versorgt.
Heizol, Holz und Flussiggas spielen nur eine untergeordnete Rolle in der Remscheider Warmeversorgung.
Bis 2030 und daruber hinaus bis 2040 und 2045 wird erwartet, dass sich der Trend hin zu einer Abkehr
von fossilen Energietragern wie Erdgas fortsetzt, wobei der Rickgang der Gasnutzung in der
Warmeversorgung deutlich spurbar sein wird. Das Klimaschutzgesetz Deutschlands sieht vor, die CO,-
Emissionen signifikant bis zur Treibhausgasneutralitat 2045 zu reduzieren. Der langfristige Plan ist daher,
Anteile fossiler Brennstoffe weitgehend in der Versorgung zu verringern und durch erneuerbare Energien
zu ersetzen. Der Warmesektor spielt dabei eine entscheidende Rolle, da etwa 40 % der CO,-Emissionen
in Deutschland hier verursacht werden.

Wie im Zielszenario zu erkennen ist, werden Gase in der Form erneuerbarer Gase auch mittel- und
langfristig noch eine Rolle in der Warmeversorgung spielen. Unklar sind dabei deren Verflgbarkeit und
die Preisentwicklung, vor allem fur die Endverbraucherinnen und -verbraucher sedass nicht von einer
flachendeckenden Verfugbarkeit ausgegangen wird. Vordergrundig werdén  henergieintensive
Anwendungen in der Industrie fUr die Verteilung dieser Gasmengen in Betracht@ezogen werden. Fur das
Gasnetz in Remscheid bedeutet dies, dass seine Bedeutung in der Warmeversorgung zurickgehen wird.
In den nachsten Jahren werden zunehmend Abgange der Gasanschlisse zu beobachten sein, sodass die
Netzentgelte fur die verbleibenden Anschlussnehmer steigen werden. Dies konnte die Dynamik der
Energietrager-Umstellung weiter verstarken. Vor diesem Hintergrundtist nicht “mit einem weiteren
Ausbau des Gasnetzes zu rechnen. Vielmehr ist davon .auszugehen,  dass aufgrund sinkender
Absatzmengen grolRe Teile des Gasnetzes stillgelegt werden miissen. Fur die Verteilung erneuerbarer
Gase konnte insbesondere in den Industriegebieten weiterhin eine'Gasinfrastruktur vorgehalten werden.

Der Schwerpunkt der Warmeerzeugung wird zukunftig strombasiert sein. In den nachsten Jahren wird
ein verstarkter Fokus auf den Ausbau dezentraler Losungen wie Warmepumpen gelegt. Warmepumpen
gelten als Schllisseltechnologie flr die Warmeversargung deriZukunft. Die Bundesregierung fordert den
Einbau von Warmepumpen und unterstutzt ihre Integration in bestehende und neue Gebaude durch
Zuschlsse und steuerliche Anreize. Im Gegensatz zum Gasnetz wird durch diese Entwicklung eine
umfangreiche Verstarkung des Stromnetzes erforderlich’sein.

Die Umstellung der Warmeversorgung in.Remscheid birgt Herausforderungen, insbesondere im Hinblick
auf die Investitionen in die notwendige Infrastruktur und den Gebaudebestand. Viele altere Gebaude sind
fur den Einsatz von Warmepumpen,oder anderen modernen Technologien derzeit noch nicht optimal
geeignet undymussen energetisch saniert werden. Dies erfordert nicht nur technische, sondern auch
finanzielle® Anstrengungena, Gleichzeitig bieten die Entwicklungen aber auch Chancen. Der verstarkte
EinsatZ 'von Warmepumpeny, fihrt zu einer besseren Integration erneuerbarer Energien in die
Wafmeversorgung. Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer konnen dadurch auf3erdem unabhéangiger
von externendGaslieferungen und Preisvolatilitaten auf den internationalen Energiemarkten werden.
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7 Warmeversorgungsgebiete & Versorgungsoptionen

Basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse zur Realisierung von Warmenetzen (s. Kapitel 5.13)
wurden die Warmeversorgungsgebiete nach 8 18 WPG, die den Warmeplan bilden, fur die Stadt
Remscheid festgelegt. Die Einteilung erfolgt nach folgenden Kategorien:
e \Warmenetzgebiete

o \Wasserstoffnetzgebiete

e Gebiete fur dezentrale Versorgung

e Prifgebiete

Abbildung 86 zeigt die resultierende Einteilung des Remscheider Stadtgebiete den nachsten

Kapiteln naher erlautert wird.

; ; . . 0 1 2 km
Eignungsgebiete fir Warmenetze A
. Warmenetzgebiet D Baublockg (GERTEC msufm
B Warmenetz-Priifgebiet [ Stadtgebiet
. . Remscheid Stand Oktober 2024
D Gebiet fur dezentrale Versorgung Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N

Daten: Stadt Remscheid 2024, Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 86 Warmeversorgungsgebiete nach § 18 WPG (Quelle: Gertec)
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7.1 Warmenetzgebiete

Fur die Stadt Remscheid wurden sechs Warmenetzgebiete abgegrenzt. Diese umfassen die Baublocke,
in denen sich bereits Warmenetze befinden. Zusatzlich zu den funf Nahwarmenetzgebieten, die in Kapitel
4.3 dargestellt sind, wurde das Gebiet sudlich des Warmenetzes Hohenhagen aufgenommen. Hier
befindet sich bereits Warmenetzinfrastruktur, die von den Stadtwerken Remscheid genutzt wird. In den
Warmenetzgebieten stellen sich die Wahrscheinlichkeiten der Versorgungslosungen im Zieljahr wie folgt
dar.

e \Warmenetz Sehr wahrscheinlich
e Dezentral unwahrscheinlich

e \Wasserstoffnetz Sehr unwahrscheinlich

7.2 Wasserstoffnetzgebiete

Die Ausweisung von Gebieten, in denen Wasserstoff fur die Energieerzetgung eingesetzt wird, ist zum
jetzigen Zeitpunkt nicht moglich (s. Kapitel 5.12). Es bestehen, derzeitig groBe Unsicherheiten fur die
Wasserstoffversorgung. Sei es hinsichtlich der VerfUgbarkeit oderzu erwartenden Kosten fir den Bezug
von Wasserstoff.

Das Land NRW sieht in der Energie- und Warmestrategie'® den\Einsatz von Wasserstoff vorrangig in den
Bereichen vor, in denen eine Elektrifizierung oder eine Substitution nicht moglich oder wirtschaftlich nicht
tragfahig ist. Somit kommt der Einsatz von Wasserstoff vorrangig fur die Erzeugung von Prozesswarme
in industriellen Anwendungen in Frage.£benso istider Einsatz im Stromsektor zur Absicherung von
Spitzenlasten denkbar.

Fur die Ausweisung von \Wasseérstoffmetzgebieten fehlen somit konkrete Anhaltspunkte, die eine
Orientierung fur die Akteure in der “Stadt 4Remscheid darstellen. Somit ist das Thema der
Wasserstoffnetze insbesondere dbei der Fortschreibung der Warmeplanung zu beachten, da der
Kenntnisstand zur Verfugbarkeit und Kosten abschatzbarer sein durfte.

7.3 Gebietegfur dezenirale Versorgung

Der GroRtéil der Flache der Stadt Remscheid wird im Warmeplan als dezentrales
Warmeversorgungsgehbiet ausgewiesen. In diesen Bereichen ist nicht davon auszugehen, dass
Warmenetze ‘installiért werden und eine gemeinschaftliche Warmeversorgung aufgebaut wird. Somit
kommen flr diese Bereiche vor allem Heizsysteme in Frage, die das jeweilige Gebaude versorgen. Dies
werden voraussichtlich Uberwiegend Warmepumpen sein. Kleine Warmenetze in der Form von
Gebaudenetzen oder Mikronetzen sind als dezentrale Versorgungsoption ebenfalls denkbar. Die
Realisierung von Nahwarmenetzen wird allerdings nicht ausgeschlossen.

19 Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (2024): Energie- & Warmestrategie Nordrhein-
Westfalen
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In den Gebieten flur dezentrale Versorgung stellen sich die Wahrscheinlichkeiten der
Versorgungslosungen im Zieljahr wie folgt dar.

e \Warmenetz unwahrscheinlich
e Dezentral sehr wahrscheinlich

e \Wasserstoffnetz unwahrscheinlich

7.4 Prafgebiete

Die Bereiche, die sich Uber die bestehenden \Warmenetze hinaus als Warmenet
werden als Prifgebiete dargestellt. Die Ausweisung von Prifgebieten wird genut die Zuordnung
zu Warmenetzgebieten oder dezentralen Warmeversorgungsgebieten nicht einde und zusatzliche
Prifschritte ndtig sind. Bei den Prifschritten handelt es sich um eine ge suchung zur
Erschliefung der Warmequellen, der Rahmenbedingungen fir i wie des
Abnahmeinteresses. Abbildung 87 zeigt die beiden Prifgebiete in Lenne ei den Bereichen in der
Siedlung Hasenberg, die Ostlich liegen, handelt es sich um eine potenzi ng des bestehenden
Netzes. Hier bestlinde die Moglichkeit, Solarthermie als Teil der Wa
westliche Prifgebiet erstreckt sich vom Denkmalbereich der Innensta nneps nach Suden. Das
Gebiet hat eine hohe Warmedichte und Restriktion U i lisierung dezentraler
Versorgungslosungen. Allerdings fehlen derzeit auch ents erneuerbare Energiequellen fur die
Errichtung eines Warmenetzes. Aus diesem Grund wird ei sprozess erwartet.
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Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 87  Warmenetz-Prifgebiete in Lennep (Quelle: Gertec)
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Tabelle 22 gibt die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit der Versorgungslosungen im Zieljahr in den
Gebieten an.

Priifgebiet Nr. il 2 3

Warmenetz Unwahrscheinlich Wahrscheinlich Wahrscheinlich
Dezentral Wahrscheinlich Unwahrscheinlich Unwahrscheinlich
Wasserstoffnetz Sehr unwahrscheinlich  Sehr unwahrscheinlich  Sehr unwahrscheinlich

Tabelle 22 Wahrscheinlichkeiten Prufgebiete Lennep

Die Prufgebiete in Luttringhausen werden in Abbildung 88 dargestellt. Das nordlichiste Gebiet (1) ist durch
eine gewerbliche Nutzung gepragt. Aufgrund mehrerer potenzieller Abwar wird hier die
Moglichkeit eines Warmenetzes gesehen. Allerdings ist die Nutzung von Abwarm inem Warmenetz
mit groRen Unsicherheiten behaftet. Die beiden sudlichen Bereiche (2 und 3) st [
des bestehenden Warmenetzes dar. Aufgrund von hohen Warmedicht teilweise
denkmalgeschutzten Gebaudebestand werden hier gute Voraussetzungendfiir ein Warmen esehen.
AulBerdem sind Flachen vorhanden, die sich fur die Nutzung von Solar- oder ermie eignen wdrden.
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Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 88  Warmenetz-Prifgebiete in Lattringhausen (Quelle: Gertec)
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Tabelle 23 gibt die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit der Versorgungslosungen im Zieljahr in den
Gebieten an.

1 2 3
Warmenetz Unwahrscheinlich Wahrscheinlich Wahrscheinlich
Dezentral Wahrscheinlich Unwahrscheinlich Unwahrscheinlich
Wasserstoffnetz unwahrscheinlich Sehr unwahrscheinlich  Sehr unwahrscheinlich
Tabelle 23 Wahrscheinlichkeiten Prifgebiete Luttringhausen

In Abbildung 89 sind die Prifgebiete in Alt-Remscheid und Sud verortet. Alle Be
bestehender Warmenetzgebiete. Die Erweiterung Hohenhagen (2) wurde sich (
erstrecken und konnte zum Teil Gber dort anfallende Abwarme betrieben werden: stdliche Teil (3)
ist die Erweiterung des Netzes in der VOomix-Siedlung. Diese wirde ich de algeschutzten
Gebaudekomplex der Neuenhof-Siedlung. Der westliche Bereich (1) ware ei rweiter des Netzes
an der Zentrale der Stadtwerke Remscheid.

he sind Erweiterung
r das. Gewerbegebiet

Prifgebiete in Alt-Remscheid/Sud 0 200 400m A
I Warmenetz-Prifgebiet —
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TE S
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Stand November 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024, LANUV 2024
Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 89  Warmenetz-Prifgebiete in Alt-Remscheid/Sud (Quelle: Gertec)

Tabelle 24 gibt die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit der Versorgungslosungen im Zieljahr in den
Gebieten an.
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1 2 3
Warmenetz wahrscheinlich unwahrscheinlich Wahrscheinlich
Dezentral unwahrscheinlich wahrscheinlich Unwahrscheinlich
\Wasserstoffnetz Sehr unwahrscheinlich  unwahrscheinlich Sehr unwahrscheinlich
Tabelle 24 Wahrscheinlichkeiten Prifgebiete Alt-Remscheid/Sud
7.5 Gebiete mit hohem Einsparpotenzial

Neben der Versorgungsform kann das Stadtgebiet Remscheid auch hinsichtlic

es Einsparpotenzials
charakterisiert werden. Auf diese Weise konnen Gebiete identifiziert werde i

iedim Rahmen der

5.1) herangezogen. Die sich daraus ergebenden Gebiete werden in Abbild
die hohe Konzentration der Gebiete in der Innenstadt in AIt-Remschei‘
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Stand November 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024

Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 90  Gebiete mit hohem Einsparpotenzial (Quelle: Gertec)
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8 Fokusgebiete

Im Rahmen der Forderung durch die Nationale Klimaschutz Initiative werden erganzend zur
gesamtstadtischen Betrachtung zwei bis drei rdumliche Bereiche Remscheids als sogenannte
Fokusgebiete dezidierter hinsichtlich einer Umstellung der Warmeversorgung untersucht.

Die Auswahl der Fokusgebiete erfolgte in Abstimmung mit der Steuerungsgruppe. Dabei werden die
Ergebnisse der Bestandsanalyse herangezogen, um Gebiete mit hohen Warmebedarfen zu identifizieren.
In diesen Gebieten wird davon ausgegangen, dass die Rahmenbedingungen flr wirtschaftliche
Warmenetze bestehen konnten, sodass verschiedene Versorgungslosungen giteinander verglichen
werden konnen. Abbildung 91 zeigt die Verortung der Fokusgebiete im Remscheid tadtgebiet. Sie
sind in den Stadtteilen Lennep, Luttringhausen und Alt-Remscheid lokalisiert.
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Stand Dezember 2024

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: Stadt Remscheid 2024

Grundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0

Abbildung 91 s!rortung der Fokusgebiete im Stadtgebiet (Quelle: Gertec)

Bei der Analyse der drei Fokusgebiete werden folgende Ergebnisse dargestellt:

e Luftbild, Lageplan (inkl. einer Einteilung der Baublocke in Zonen
e Beschreibung der Situation im Gebiet (Gebietsgrofie, Netzlange, Leistung, Warmebedarf etc.)
e Eignungsgebiete (Zonen) fur zentrale Versorgung (Warmenetze) bzw. dezentrale Einzelversorgung

e Maoglichkeiten einer zentralen Versorgung und Ziele fur einen maoglichen Warmenetzausbau
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e Vergleich der Versorgungsvarianten anhand der Warmegestehungskosten
e Abzuleitende Mafinahmenvorschlage (Kurzbeschreibung)
e Nachste Schritte

e Priorisierung der Warmeversorgungsvarianten

Unterschiedliche Varianten wurden untersucht und verglichen:

FUr den Variantenvergleich der Warmeversorgung in den Fokusgebieten wurden folgende Systeme in
Abhangigkeit einer Eignung im jeweiligen Gebiet untersucht.

o Referenz: Dezentrale Versorgung — 70 % Warmepumpe Luft, 30 % Warme e Geothermie

s Warmenetz Uber mehrere Quellen
mehrere  GroR-Erdwarmepumpen  zur
e oder mehrere Grof3-Luftwarmepumpen. Dabei
langen Erdsonden dem Erdreich entzogen.

Eine zentrale Versorgungsvariante, bei der
gespeist  wird:  Zum einen Uber ein
Grundlastversorgung und ergan U
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Methodisches Vorgehen:

Methodisch wurde in allen Fokusgebieten dasselbe Vorgehen angewandt. Zunachst wird der
Untersuchungsraum raumlich abgegrenzt und auf Ebene von Baublocken in Versorgungszonen unterteilt.
Die Unterteilung erfolgt auf Basis von raumlichen Gegebenheiten wie grofien Stral’enabschnitten,
Bachen oder Grinstreifen. Anschlieiend werden Warmeabnahmeprofile im Jahresverlauf fur die
einzelnen Baublocke auf Basis des dominanten Nutzungstyps modelliert. Die Jahreswarmebedarfe
wurden unter Berlcksichtigung der vorhandenen Gebaudetypen auf Baublockebene ermittelt, wobei ein
simuliertes Lastprofil verwendet wurde, das auf den AuRentemperaturen des Jahres 2022 basiert. Im
nachsten Schritt wird auf Basis der ermittelten Versorgungspotenziale eine Versorgungsstrategie
entwickelt. Es wird ermittelt, inwieweit die vorhandenen Potenziale ausreichen, um die
Warmeversorgung in den verschiedenen Zonen zu decken und welche Zonen damit abgedeckt werden
kdnnen bzw. wo es zu Lastspitzen und Versorgungslicken kommen wurde. Dies'solléAnhaltspunkte fur
konkrete Empfehlungen in der Warmeerzeugung, fur die Warmestrategie sowie furweitere MalRnahmen
wie Speicherkapazitaten liefern. Die identifizierten Versorgungsoptionen, inSbesondere, groRe Luft-
Wasser-Warmepumpen sowie gegebenenfalls andere durch weitere identifizierte Potenziale, wurden
hinsichtlich ihrer Gestehungskosten mit einer dezentralen Versorgung des Gebiets verglichen.

8.1 Fokusgebiet 1 , Innenstadt”

8.1.1 Gebietscharakterisierung

Ausgangspunkt fur die Wahl des Fokusgebiets ,dfinenstadt™ ist der hohe Warmebedarf und die hohe
Bebauungsdichte in dem Gebiet. Diese Faktorenilegen nahe, dass die zentrale Versorgung Uber ein
Warmenetz vorteilhaft sein konnte, da Warmeerzeugungsanlagen zentralisiert werden kénnen.

Das definierte Gebiet erstreckt siech vom Honsbergpark ausgehend in stdostlicher Richtung Uber die
NordstraRe und Ludwigstrafde bis zur Wansbeckstrafse und weiter bis zum Willy-Brandt-Platz. In
stdwestlicher Richtung verlauft die Gremze vom Honsbergpark Uber die Wilhelmstrale und weiter in
sudlicher Richtung entlang_der Beethovenstraf®e. Die sUdliche Begrenzung des Gebiets bildet die
BundesstralRe 229.

Dieses Gehiet umfasst groRRe Teile deriin Kapitel 4.4 aufgezeigten Bereiche mit hoher Warmebedarfs-
bzw. Warmeliniendichte.“Insgesamt umfasst das Gebiet eine Flache von rund 125 Hektar und einen
Gesamtwarmebedarf von rundy166 GWh/a. Die Anteile der Baualtersklassen und Gebaudetypen sind in
dennachfolgenden Abbildungen (Abbildung 92 und Abbildung 93) dargestellt.
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Abbildung 92  Anteile der Baualtersklassen am Gebaudebestand im Fok biet Innenst (Quelle:

Gertec basierend auf dem Raumwérmebedarfsmodelﬁﬁx
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Abbildu Anteile
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Gebaudetypen am Gebaudebestand im Fokusgebiet Innenstadt (Quelle:
sierend auf dem Raumwarmebedarfsmodell des LANUV)

Das Fokusgebiet T, Innenstadt” besteht aus 90 Baublocken, die in sieben Zonen unterteilt wurden. Diese
Unterteilung ermoglicht es, angrenzende Baublocke mit ahnlicher Abnehmerstruktur, wie
Gewerbeflachen oder Wohnsiedlungen, zusammenzufassen und erleichtert die Untersuchung von
(gemeinsamen) Warmeversorgungslosungen. Die Zonen wurden anhand der Baublockgrofée sowie
signifikanten naturlichen und baulichen Gegebenheiten eingeteilt.

eoe



Fokusgebiete 132

r
’
. : 2™
» S - -‘* I-‘ s
r"“ :‘ “:“‘\/ % ¢‘“ i : 0’0 , / ,;‘.'l i ‘.'-' 0'. !'1= ‘0 0'2 0'4 km A :
Pyt o ,'(" . - ’ \ o L4 - ARG - Z
RS 4 ~ Bl ed \ e [ . e
SRR N 3 puipd e (Ggrec
W "\:‘ / L %"‘“ . h :-" .: i
N Pl 5™ £ Toags o =\ 3
o s ' e e e ‘ Jedr: v Stand September 2024 \
L > - - ™ o . 2 ) ' . .
‘,‘ 2om ! * LEINT ’ . VA t\:, ., Koordinatensystem: ETRE198£)/E]I\4 Zlo?e 32N\ Y
Abbildung 94  Fokusgebi stadMg der Baublocke in Zonen (Quelle: Gertec)

ichtungen: Zum einen wird die Warmeabnahme des gesamten
jeweiligen Zonen analysiert. Zum anderen werden die bestehenden
auf Basis der Potenzialanalyse untersucht. Die Jahreswarmebedarfe
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Warmebedarf - Fokusgebiet Innenstadt
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Abbildung 95  Simulierte Warmeabnahmen im Jahresverlauf der Zonen im Fokusgebiet, Innenstadt
(Quelle: Gertec)

8.1.2 Warmestrategie

Im Fokusgebiet 1 konnten keine ausreichenden Potenziale identifiziert werden,.um das gesamte Gebiet
zentral zu versorgen. Der Fokus liegt daher auf einzelnen Zonen, die sich moglicherweise fur zentrale
Versorgungslosungen und den Aufbau eine Warmenetzes, eigenen konnten. Die ermittelten Ansatze
lassen sich mdglicherweise auch auf weitere Zonen, die nicht Gegenstand dieser Untersuchung waren,
Ubertragen. Es ist jedoch auch moglich, dass diese nichtfur.ein groRflachiges Warmenetz geeignet sind,
sodass von einer dezentralen Versorgung ausgegangen wird. Kleine Nahwarmenetze und Gebaudenetze
konnen weiterhin sinnvoll sein, sind jedochanicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Versorgungsoptionen Zone 1

Die Zone 1 erstreckt sich im Norden entlangder Sehltzenstralde, wahrend die stdliche Begrenzung durch
die Konigsstraflde definiertawird,"welche in die Alleestralle Ubergeht. Im Westen wird die Zone 1 durch
die WilhelmstralRe bzw./die Beethavenstralie begrenzt, wahrend im Osten die HochstraRe die Grenze
bildet. Dasdeilgebiet weist einen jahrlichen Warmebedarf von ca. 38 GWh auf, wovon laut Statistiken
der AGEB?® fir Wohngebaude etwa 19 % (ca. 7 GWh) auf die Warmwasseraufbereitung entfallen.

Nachfolgend wefden Varianten beschrieben, wie der heutige sowie der prognostizierte Warmebedarf
kanftigigedeekt werden kapn und hinsichtlich ihrer Warmegestehungskosten miteinander verglichen. Es
handelt sich. dabei umgdeine Einschatzung mittels Berechnungen, die auf den Jahresverbrauchen,
spezifischenWetterdaten und Studienwerten basieren. Die tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen
konnen in der ‘Praxis davon abweichen. Daher sind die gezeigten Ergebnisse nicht als detaillierte
Auslegung der Anlagen zu verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten
GroRenordnung und zur ersten Abschatzung der Gestehungskosten.

20 aG Energiebilanzen e.V.
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Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 30,6 29,0 27,0 24,4 21,9
davon fir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 5,8 5,5 5,1 4,6 4,1
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabelle 25 Warmebedarf und angenommene Anschlussquote der FG1 Z1

Das Teilgebiet wurde als ein Beispiel fir die Wohngebietsversorgung, insbesondere von
Mehrfamilienhausern, im Fokusgebiet , Innenstadt” gewahlt. Aufgrund der ho Bevolkerungsdichte
auf relativ kleinem Raum ist die Warmebedarfs- bzw. Warmeliniendichte hoech. Zudem weisen die
Gebaude ein ahnliches Baualter und eine ahnliche Struktur auf. Die analysierte atze lassen sich
moglicherweise auf weitere Wohngebaudebereiche, wie beispielsweise die Zon 3, Ubertragen.

Aus der Potenzialanalyse lassen sich keine direkten Potenziale At i i eundliche

Warmepumpe auf ein hoheres Niveau gebracht werden kan it fur eine zentrale
Warmenetzversorgung nutzbar gemacht wird.

Zwei Netzauslegungen werden unterschieden: Um R
bereitzustellen, wurde einerseits ein Netzbetrieb bei
notwendige thermische Leistung betragt dabei flr die in Ta
kann auf Basis der dargestellten zuklnftigen Bedarfswerte
Anlage nach Erreichen der technischen Lebensda

Warmwasser zentral
cht. Die im Ist-Zustand
en Bedarfe ca. 11 MW und
das Jahr 2045 bei einer Erneuerung der
') auf ca. 8 MW gesenkt werden.

Jahr Einheit Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin ‘ 11
Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe ~ GWh 34,0 32,2 30,0 27,1 24,4
Netzverluste (pauschal 10 %) GWh 34 3,2 3,0 2,7 2,4
Tabelle 26 Thermis el und eerzeugung (FG1 Z1, Variante Grol3-LWP 75 °C)
o

Warmebedarf und Erzeugungspotenzial (Innenstadt - Zone 1)
250 MWh

200 MWh

150 MWh

100 MWh

50 MWh

0Mwh

I 7one 1 e ErzEUGUING - GrOR-LWP ===+ Warmebedarf 2045

2 Technikkatalog Warmeplanung 1.1., abrufbar unter https://api.kww-
halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W % C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24.xlsx



Kommunale Warmeplanung 135

Abbildung 96  Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG1 Z1 (Quelle:
Gertec)

Um die Warmeverluste des Netzes zu reduzieren und die Effizienz der Warmepumpe zu erhohen, konnte
ein potenzielles Warmenetz allerdings auch bei niedrigeren Temperaturen, etwa bei 55°C, betrieben
werden. Einen gewissen Sanierungsstand vorausgesetzt, wlrde sich dieses Temperaturniveau fur die
Raumwarmeversorgung eignen, jedoch nicht fir eine hygienische Warmwasseraufbereitung. Das
Warmwasser musste in diesem Fall dezentral, beispielsweise mittels Durchlauferhitzer, bereitgestellt
werden.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 10

Erzeugung GroR-Luftwérmepumpe GWh 24,8 23,5 21,9 19,8 17.8
Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 2,2 2,0 1,9 1,7 1,5

Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 5,8 585 5,1 4,6 4,1

Tabelle 27 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG1 Z1, ¥ariante GreR-LWP 55 °C)

Im Rahmen einer Kostenbetrachtung werden die Warmegestehungskosten als,Nettokosten pro
erzeugter Megawattstunde fur die dargestellten zentralen Versorgungsvarianten untersucht und mit
einer dezentralen Versorgungslosung verglichen.

Bei der Kostenberechnung der zentralen Versorgung' wurde zwischen den beschriebenen
Temperaturniveaus unterschieden. Zu den berucksichtigten Kosten gehoren nicht nur die Kosten fur das
Warmenetz, sondern im Fall der Variante mit der RiedrigereniTemperatur auch die Anschaffungs- und
Betriebskostenkosten zur dezentralen g\Warmwasserbereitung. Diese Annahme wurde in der
Kostenberechnung bertcksichtigts

Bei der dezentralen Losung wirddaven,ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe ausgestattet ist, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als
Warmetragermedium nutZen. 'Rie dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen
Vorlauftemperaturen  yon 55 3°C, was ebenfalls die Installation von  dezentralen
Warmwassegraufbereitungen (in der< Berechnung wurde die Verwendung von Durchlauferhitzern
angenomimen) erforderlichimacht.



Fokusgebiete

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

Nettokosten [€/MWAh]

60,0
40,0
20,0

0,0

136

Warmegestehungskosten (GroR-Luftwarmepumpe; T =75 °C)
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Abbildung 97 Warmegestehungskosten einer zentralen V orgungvokusgebiet 1-21(T=75°C)
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 98  Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 1 —Z2 (T = 55 °C)

(Quelle: Gertec)
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Die Warmegestehungskosten berechnen sich Uber die Investitionskosten abzuglich Zuschisse durch
Forderungen, welche Uber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu kapitalgebunden Kosten
verrechnet werden, sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den Verbrauchskosten zur
Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten, die bei zentralen
Losungen fur das Warmenetz anfallen. Da sich die kapitalgebundenen Kosten sowie die Betriebs- und
Infrastrukturkosten auf die durch das Netz geleitete Warmemengen beziehen, steigen die spezifischen
Kosten, wenn der Warmebedarf sinkt und folglich weniger Warme durch das Netz geleitet wird.

Fur die dezentrale Variante wird eine Grundférderung durch die BAFA von 30 % angenommen, die in der
Praxis bei Erflllung weiterer Kriterien auf bis zu 70 % ausgebaut werden kann. Die zentrale Losung
konnte hingegen Uber die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) eingdFérderung von bis zu
40 % erhalten. Diese Forderprogramme sind zum Zeitpunkt der Berichtserstellung vorhandene
Programme, die hier beriicksichtigt werden. Anderungen der Programme bz Adderungen in den
Férdersummen kénnen auch immer eine Anderung der hier aufgezeigten Kosten ung bedingen.

y 2
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érmegesthgskosten im Vergleich (FG 1 — Zone 1) (Quelle: Gertec)

Die Analys ' ne zentrale Versorgung eine durchaus wirtschaftliche Option fur die Versorgung
des Teilgebiet len kann. Es ist jedoch ein Unterschied zwischen den beiden zentralen Varianten
erkennbar.

Es mag zunachst widerspruchlich erscheinen, dass die Variante mit dem geringeren Temperaturniveau
(55°C) hohere Gestehungskosten aufweist als die Variante, welche die zentrale Warmwasserbereitung
berlcksichtigt und daher Vorlauftemperaturen von 75°C berlcksichtigt, da bei niedrigerem
Temperaturniveau die Leitungsverluste geringer und die Arbeitszahl der Warmepumpe hoher ist, was die
Variante insgesamt effizienter macht. Trotzdem ist zu berlcksichtigen, dass es sich um spezifische
Kosten in Euro pro durchs Netz geleiteter Megawattstunde handelt. Wird die Warmemenge, die fur die
Warmwasseraufbereitung erforderlich ist, nicht mehr durchs Netz geleitet, sondern dezentral
bereitgestellt, steigen die spezifischen Kosten je Megawattstunde unter anderem, weil sich die Kosten
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fur die Bereitstellung der erforderlichen Netzinfrastruktur kaum andern. Zudem unterliegen die
kapitalgebundenen Kosten und Betriebskosten Skaleneffekten (kleinere Anlagen haben hohere
spezifische Kosten pro kW), wodurch sich die Investitionen bei Anlagen mit einer etwas geringeren
Leistung wieder weitgehend ausgleichen. Da die Warmwasseraufbereitung durch Durchlauferhitzer nicht
zu vernachlassigen ist, werden diese Kosten addiert, ohne die spezifischen Kosten fur das Netz zu
beeinflussen. Dadurch ist auch erklarbar, warum die spezifischen Kosten mit zunehmend besserem
Sanierungsstand und einer damit einhergehenden geringeren Warmeabnahme zuklnftig ansteigen
kdnnen.

Es ist zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei um Einschatzungen handelt, die auf Berechnungen anhand
von Jahresverbrauchen, spezifische Wetterdaten und Studienwerten basiergh. Die tatsachlichen
Verbrauche und Erzeugungen sowie die Preisentwicklungen kénnen in der Praxis davon abweichen. Die
gezeigten Ergebnisse sind somit nicht als detaillierte Auslegung der Anlagen zuweérstehen, sondern
dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten GroRenordnung und zur erstentAbschatzung der
Gestehungskosten.

Exkurs: Vergleich mit oberflachennaher Geothermie

Fur das oben untersuchte Teilgebiet konnte keine Flache identifizieit werden, die sich far ein
Erdsondenfeld zur geothermischen Versorgung des Gebiets eignet. Es besteht allerdings die Moglichkeit
der Verteilung von Erdsonden im gesamten Betrachtungsraume, Da Erdsondenyauch tberbaut werden
kdonnen, ware es denkbar, dass Sonden auch unterhalb von Verkehrswegen, Parkplatzen, Grunstreifen
etc. eingebracht werden konnen. Um den Warmebedarfiim Gebiethzug@ecken waren rund 284.000
Sondenmeter erforderlich. Ausgehend von einer Sondenlange von 100 Metern waren somit 2.840
Erdsonden notig. Da sich die Temperaturen des Erdrei¢hs bei der oberflachennahen Geothermie bis etwa
400 m nur gering andern, kann vereinfacht davon ‘ausgegangen werden, dass sich bei einer Erhohung
der Sondenlangen die Sondenanzahl um denselben Faktor reduziert (z. B. bei doppelter Lange nur halb
so viele Sonden erforderlich). Die erforderlichethermische Leistung der Warmepumpe betragt 12,8 MW.
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Abbildung 100 Warmegestehungskosten einer zentralen geothermischen Versorgung (FG1; T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)
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Aufgrund der Bohrungen zur Nutzung der Erdwarme ist die geothermische Versorgung deutlich
aufwandiger als die Nutzung von Luftwarmepumpen, was entsprechend hohere Kapitalkosten zur Folge
hat. Zudem wird das Warmwasser aufgrund der angenommenen Netztemperatur von 55°C, die nicht fur
die hygienische Aufbereitung ausreicht, auch hier dezentral erzeugt. Da bei dieser Variante weniger
Warme durch das Netz geleitet wird, aber grofitenteils die gleiche Infrastruktur erforderlich bleibt, steigen
die spezifischen Infrastrukturkosten. Bedingt durch die groRflachige Verteilung der Erdsonden im Gebiet
waren sogar noch zusatzliche Leitungslangen erforderlich. Da es sich allerdings um vergleichsweise
kostengunstige, unisolierte Leitungen handelt, sind die Materialkosten dafur nicht separat aufgefthrt,
sondern in den angenommenen Bohrkosten enthalten. Die Verlegungskosten der Leitungen werden zu
einem grofden Teil durch den Tiefbau beeinflusst. Diese zusatzlichen Leitungen konnten jedoch im Zuge
einer potenziellen Warmenetzverlegung direkt mitbertcksichtigt werden, sodass keine zusatzlichen
Kosten angenommen wurden. Ebenso ware es denkbar, Bohrungen im Zuge dieser \erlegung in den
StraRenraum vorzunehmen.

Die Verbrauchskosten sind aufgrund der hohen Effizienz der geothermischen \Warmepumpe geringer als
bei den Varianten mit Grofl-Luftwarmepumpen. Hohe Verbrauchskosten kdnnen zudem einen
Unsicherheitsfaktor darstellen, da Energiepreise nur schwer mit hinreichenderSicherheit prognostiziert
werden konnen. Sie hangen unter anderem stark von geopolitischen Ereignissen und politischen
MalRnahmen ab. Die zugrunde liegende Prognose der Energie- sowienCO.-Preise basiert auf den
Annahmen des Technikkatalogs zur kommunalen Warmeplanung aus Baden-Wurttemberg. Grundsatzlich
lasst sich festhalten, dass geringe Verbrauchskosten™ das System“ weniger anfallig fur
Preisschwankungen machen und somit eine gewisse Stabilitat hieten komnen. Im hier dargestellten
Vergleich bietet die Geothermie jedoch voraussichtlich keine “wirtschaftliche Option zur
Warmeversorgung des Teilgebiets.

Zone 4

Zone 4 umfasst das Gebiet um das Allee-Centerund die Fuligangerzone der Allee-Straf3e. Die ndrdliche
Begrenzung bildet die Elberfelder StraRe, wahrend dielsudliche Begrenzung durch die Daniel-Schiurmann-
Strafde und die BankstralRe definiert wird. Im Osten wird die Zone durch die Hochstrafse und im Westen
bis zum Markt abgegrenzt. Der Warmebedarf in diesem Teilgebiet wird hauptsachlich durch den Handel
und Mehrfamilienhauser bestimmit.

Unter der Annahme eiher Anschlussguete von 80 % betragt der jahrliche Warmebedarf des Teilgebiets
derzeit caf 33 GWh, mit'einem Anteil von ca. 12 % (3,9 GWh) fur die Warmwasseraufbereitung. Um zu
prufend wie der heutige bzw. zukUnftige Warmebedarf gedeckt werden kann, werden nachfolgend drei
Varianten miteinander verglichen. Da die Berechnungen auf den Jahresverbrauchen, spezifischen
Wetterdatendnd Studienwerten basieren, konnen die tatsachlichen Verbrauche davon abweichen. Die
Ergebnisse sind nicht als detaillierte Auslegungsplanung zu verstehen, sondern dienen primar als
Mengenmodelh zur Eforterung der bendtigten GroRenordnung und zur vorlaufigen Abschatzung der
Gestehungskosten.

Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 33,3 33,1 29,1 27,3 22,8
davon fir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 4,0 4,0 &5 33 2,7
Angenommene Anschlussquote % 80

Tabelle 28 Warmebedarf und angenommene Anschlussquote der FG1 Z4
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Das Teilgebiet wurde aufgrund der hohen Warmebedarfe, insbesondere durch das Einkaufszentrum
Allee-Center, und der entsprechend hohen Warmebedarfsdichte ausgewahlt. Es dient als Beispiel fur die
Warmeumstellung in einem durch Gewerbe, Handel und Dienstleistungen dominierten Bereich. Grof3e
Dachflachen konnten als Standort fur zentrale Warmeversorgungsanlagen wie eine Grof3-
Luftwarmepumpe geeignet sein. Zudem bietet sich die durch das Gebiet laufende FuRgangerzone, Uber
die bereits grofse Teile des Gebiets erschlossen werden konnten, gut fur die Verlegung eines
Warmenetzes an. Ein Vorteil dabei ist, dass kein Verkehr umgeleitet werden mdisste und die
gepflasterten Flachen im Gegensatz zu Asphalt leichter wiederhergestellt werden konnen. Die
Zuganglichkeit der Geschafte muss dabei immer gewahrleistet sein und auch die Aufenthaltsqualitat
sollte maéglichst kurz durch die Baustelle belastet werden.

Aus der Potenzialanalyse ergeben sich zudem Flachenpotenziale fur Dachflachen-Solarthermie. Die
Erzeugungspotenziale sind jedoch im Verhaltnis zu den bendtigten Warmemengen sehr gering und
weitgehend vernachlassigbar, sodass diese Flachen besser fur die Stromerzeugung mittels Photovoltaik
verwendet werden sollten, was nicht Teil dieser Betrachtung ist.

Auch in diesem Teilgebiet werden fur die Auslegung einer potenziellen zentralen LWP zweiVarianten
mit unterschiedlichen Netz-Vorlauftemperaturen unterschieden. Eine Variante berUcksichtigt eine
Vorlauftemperatur von 75 °C, die es ermaoglicht, sowohl Raumwarme als auch“Warmwasser zentral
bereitzustellen.

Jahr Einheit ~ Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWi 12,5

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe GWh 37.0 36,8 32,3 30,3 25,3
Netzverluste (pauschal 10 %) GWh 3.7 3.7 3,2 3,0 2,5

Tabelle 29 Thermische Leistung undAA/armeerzeugung (FG1 Z4, Variante Grof3-LWP 75 °C)
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Abbildung 101 Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG1 Z4 (Quelle:
Gertec)

Als zweite Variante wird auch hier eine Vorlauftemperatur von 55 °C untersucht. Diese Variante zielt
darauf ab, die Warmeverluste des Netzes zu reduzieren und die Effizienz der Warmepumpe zu erhdhen.
Ein gewisser Sanierungsstand vorausgesetzt, wurde sich dieses Temperaturniveau flr die
Raumwarmeversorgung eignen, jedoch nicht fur eine hygienische Warmwasseraufbereitung. In diesem
Fall misste das Warmwasser dezentral bereitgestellt werden. Fur die nachfolgenden Berechnungen
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wurden Durchlauferhitzer angenommen, es waren jedoch auch andere Systeme wie zum Beispiel
Warmwasserkessel mittels elektrischer Heizstabe denkbar.

Jahr Einheit ~ Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MW 11,5

Erzeugung GroR-Luftwadrmepumpe ~ GWh 31,8 31,7 27,8 26,1 21,8
Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 2,5 2,5 2,2 2,1 1,7
Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 4,0 4,0 3.5 33 2,7

Tabelle 30 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG1 Z4, Variante Gro3-LVWP 55 °C)

Perspektivisch konnen die Leistungen der Anlagen bei einer Erneuerung, nachhndeém Erreichen der
technischen Lebensdauer, deutlich reduziert werden. In beiden betrachteten Marianten ware eine
Reduktion der Anlagenleistung um etwa ein Drittel mdglich, ausgehend ston deri Reduktion des
Warmebedarfs, die mit der angenommenen Sanierungsentwicklung einhergeht.

Im Rahmen einer Kostenbetrachtung werden die Warmegestehungskosten alsiNettokosten pro
erzeugter Megawattstunde fUr die dargestellten zentralen Versorgungsvarianten untersucht und mit
einer dezentralen Versorgungslosung verglichen.

Bei der Kostenberechnung der zentralen Versorgung wurde zwischen den beschriebenen
Temperaturniveaus unterschieden. Zu den berlcksichtigten Kosten‘gehoreafnicht nur die Kosten fur das
Warmenetz, sondern im Fall der Variante mit der niedrigeren Temperatur auch die Anschaffungs- und
Betriebskostenkosten zur dezentralen Warmwasserbereitung. Diese Annahme wurde in der
Kostenberechnung berucksichtigt.

Bei der dezentralen Losung wird davon atisgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe ausgéstattet “ist;,, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als
Warmetragermedium nutzen. Die \dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen
Vorlauftemperaturen  von 557 °C, was ebenfalls die Installation von  dezentralen
Warmwasseraufbereitungen_(in der Bereehnuhg wurde die Verwendung von Durchlauferhitzern
angenommen) erforderlich macht,
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Abbildung 102 Warmegestehungskosten einer zentralen Versor im FoKusgebiet 1 — Z4 (T = 75 °C)
(Quelle: Gertec)
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Die Kostenbetrachtung vergleicht die Warmegestehungskosten der oben dargestellten Varianten mit
denen einer dezentralen Versorgung des Teilgebiets, welche dafir angenommen tber 70 % Luft- und
30 % Erdwarmepumpen erfolgt. Die Kosten berechnen sich dabei Uber die Investitionskosten abzuglich
Zuschussen durch Forderungen, welche Uber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu
kapitalgebunden Kosten verrechnet werden, sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den
Verbrauchskosten zur Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten,
die bei zentralen Losungen flr das Warmenetz anfallen. Die Warmegestehungskosten betrachten dabei
die spezifischen Kosten in Euro pro bereitgestellter Megawattstunde.

Fur die zentrale Variante wird die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 %
auf die Investitionen fur die Erzeugungsanlagen und den Bau der Netzinfrastruktur angesetzt. Fur die
dezentrale Variante wird eine Grundforderung durch die BAFA von 30 % angenommen, die in der Praxis
bei Erfullung weiterer Kriterien auf bis zu 70 % ausgebaut werden kann. Diese rogramme sind
zum Zeitpunkt der Berichtserstellung vorhandene Programme, die hier b ichtigt werden.
Anderungen der Programme bzw. Anderungen in den Fordersummen bedi immer eine
Anderung der hier aufgezeigten Lésungen.
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Abbildun tehungskosten im Vergleich (FG 1 — Zone 4) (Quelle: Gertec)

Die Analyse zei s eine zentrale Versorgung des Gebiets voraussichtlich die wirtschaftlichste Option
darstellt. Die beiden betrachteten Varianten, welche sich hinsichtlich der Netztemperaturen
unterscheiden und darUber entscheiden, ob Warmwasser ebenfalls zentral oder dezentral bereitgestellt
wird, liegen hinsichtlich der Gestehungskosten dicht beieinander. Diese Spanne sollte im Rahmen einer
gewissen Fehlertoleranz interpretiert werden, sodass eine klare Empfehlung fir oder gegen eine Variante
nicht moglich ist. Eine nahere Untersuchung der spezifischen Bedingungen, wie etwa des
vorausgesetzten Sanierungsstands, insbesondere der Gebaude mit Anschlussinteresse im betreffenden
Gebiet, sowie eine detaillierte Planung sind notwendig, um die optimale Versorgungsvariante endgultig
festzulegen.
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Bei niedrigeren Netztemperaturen ergeben sich eine hohere Effizienz der Warmepumpe und geringere
Netzverluste. Da es sich allerdings um spezifische Kosten handelt, wird dieser Effekt weitgehend durch
die geringeren durch das Netz geleiteten Warmemengen bei nahezu identischen Investitionen fur
Anlagentechnik und Infrastruktur ausgeglichen. Unter anderem fuhren Skaleneffekte dazu, dass etwas
niedrigere Anlagenleistungen sich bei den kapitalgebundenen Kosten nur marginal bemerkbar machen.
Die Anlagenleistungen bei geringeren Netztemperaturen fallen zwar etwas geringer aus, doch sind die
spezifischen Kosten (€/kW) bei grofkeren Anlagen niedriger.

Bei der Variante mit geringeren Netztemperaturen sowie bei der dezentralen WWarmeversorgungsoption
sind zudem Gerate zur dezentralen Warmwasseraufbereitung erforderlich. Diese Anschaffungen und
notigen UmbaumalRnahmen kénnen den Prozess verzogern bzw. die Akzeptanz mindern. Eine mogliche
Losung ware zunachst ein Netzbetrieb bei hoheren Vorlauftemperaturen und eine perspektivische
Absenkung der Temperaturen z. B. im Zuge von Anlagenerneuerungen nach Erreichen der technischen
Lebensdauern. Dies wirde einen Zeitraum zur Umstellung bieten und konnte die Akzeptanz erhohen.

Es ist zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei um Einschatzungen handelt, diefauf Berechnungen anhand
von Jahresverbrauchen, spezifische Wetterdaten und Studienwerten basieren. Die tatsachlichen
Verbrauche und Erzeugungen sowie die Preisentwicklungen kdnnen imder Praxissdavon abweichen. Die
gezeigten Ergebnisse sind somit nicht als detaillierte Auslegung der ‘Anlagen zu werstehen, sondern
dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten GroRenordnung und zur ersten Abschatzung der
Gestehungskosten.

8.1.3 MalRnahmen und weiterfuhrende Untersuchungéen

Um die Realisierung einer klimafreundlichen \Warmeversorgung im Fokusgebiet Innenstadt weiter auf
ihnre Machbarkeit zu Uberprifen, sind gezielte Maldhahmen-erforderlich, um insbesondere Fragen zur
technischen Umsetzung zu klaren, Herausforderungen zu identifizieren und Losungen zu finden.

Wird eine leitungsgebundene Warmeéversorgung angestrebt, sind weitere Untersuchungen hinsichtlich
des Aufbaus von Fern- oder Nahwarmenhetzen notwendig. Dabei sollten folgende Aspekte berlcksichtigt
werden:

e Maoglichkeiten undfHerausfarderung bei der Leitungsverlegung

e UnterSuchung der erforderlichen Netzlangen fur die Verteil- sowie Hausanschlussleitungen

o Kombination der Leituhgsverlegung mit anderen Tiefbau- / Stralenbauarbeiten

Neben, der Verlggung der Leitungen gilt es, geeignete Standorte fur die Warmeerzeugungsanlagen zu
identifizierend Dabei sind unter anderem die technischen, ékologischen und 6konomischen Aspekte des
Standorts'zu,.bewerten ynd mogliche Herausforderungen sowie Losungsansatze aufzuzeigen:

e Suche einesfgeeigneten Warmepumpenstandorts fur die Zone 1

e Machbarkeitsstudie fur einen Warmepumpenstandort im Umfeld der EinkaufsstralRe (Zone 4)
Zudem sollte eine umfassende Versorgungsstrategie entwickelt werden, die unter anderem folgende
Elemente umfasst:

e Berlicksichtigung eines Ubergangszeitraums fiir die Absenkung der Netztemperatur:

Ein Ubergangszeitraum und die schrittweise Absenkung der Netztemperaturen ermdglichen es
den Gebaudeeigentimerinnen und -eigentlimern, ihre Gebaude sowie Heizsysteme an die neuen
Temperaturbedingungen anzupassen. Dies konnte die Akzeptanz fur ein Warmenetz erhohen und
Anschlussquote steigern, da unter anderem eine dezentrale Warmwasseraufbereitung, bspw.
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Uber Durchlauferhitzer, nicht als zwingende Voraussetzung fur den Anschluss an das Netz
angesehen wird.

e Nutzung von Photovoltaikanlagen auf geeigneten Dachflachen:

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Dachflachen identifiziert, die sich potenziell fur die
Installation von Solarthermieanlagen eignen (Zone 4). Diese wurden aufgrund der geringen
Erzeugungsleistungen im Vergleich zu den Warmebedarfen im Teilgebiet nicht in der in
Kapitel 8.1.2 beschriebenen Warmestrategie bertcksichtigt. Diese Flachen sollten primar auf ihre
Eignung fur Photovoltaikanlagen Uberpruft werden. Die Nutzung von Photovoltaikanlagen kann zur
Deckung des erhohten Strombedarfs, insbesondere fur den Betrieb von Warmepumpen, beitragen
und somit die Energiekosten weiter senken. Die Stadt Remscheid sollte diesbezlglich in den
Dialog mit den Eigentimerinnen und Eigentimern der Gebaude mit grof3eh Dachflachen treten.

8.1.4 /wischenfazit

Im Fokusgebiet 1, Innenstadt” konnten keine ausreichenden Potenziale fur eine zentrale Gesamtlosung
identifiziert werden. Dies resultiert unter anderem aus dem Fehlen geeigneter Potenzialflachen sowie
dem hohen Warmebedarf des Gebiets. Daher wurde die Untersuchung auf, beispielhafte Zonen
fokussiert, um zu analysieren, wie die Warmeversorgung in diesen Bereichen gestaltet werden konnte.
Die erarbeiteten Ansatze konnten potenziell auch auf andere Zonen angewendet werden, die nicht Teil
dieser Untersuchung waren. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, dass| diese Zonen nicht flr ein
grof3flachiges Warmenetz geeignet sind, sodass in digsen Fallen eine dezentrale Versorgung als
realistische Option anzusehen ist.

Zone 1 ist gepragt durch Mehrfamilienhauser{ undy, konnte\ als Modell flr ahnliche Gebiete mit
vergleichbarer Gebaudestruktur dienen.

Zone 4 ist insbesondere durch den Handel gepragt, mit dem Allee-Center als zentralem grof3en
Warmeabnehmer und potenziellem, Standort fir gine \zentrale Versorgungsanlage (hier Luft-Wasser-
Warmepumpe).

In beiden Teilgebieten wurden zentrale, Vefsorgungsoptionen untersucht und hinsichtlich der
Warmegestehungskostenmit einer. dezentralen Versorgung verglichen. Aufgrund hoher Warmebedarfs-
bzw. Warmeliniendichten ist die zentrale Versorgung der Teilgebiete voraussichtlich wirtschaftlicher,
auch wennfinnerhalb der Teilgebiete daflir hohe Warmepumpen-Leistungen erforderlich sind.

Die Betrachtung der spezifischen Kosten berlcksichtigt die durch das Netz geleitete Warme. Wird
Warmwasser dézentral erzeugt, wird dieser Warmebedarf separat gedeckt und somit nicht in die
Investitionen'fur die zentrale Versorgung einbezogen. Zwar kénnen die Erzeugungsanlagen entsprechend
kleiner dimensioniert werden, was sich jedoch durch Skaleneffekte wieder weitgehend ausgleicht. Damit
hat dies einen_grofReren Effekt auf das Ergebnis als die hohere Effizienz der Warmepumpe(n) und die
geringeren Netzverluste, sodass in beiden Zonen die Varianten mit hoheren Netztemperaturen
tendenziell kostengunstiger ist. In Zone 1 ist der Unterschied deutlicher zu sehen, da im Wohnbereich
von hdheren Warmwasseranteilen ausgegangen wird als in einem Gebiet, das stark vom Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen beeinflusst wird.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass eine Netzauslegung mit niedrigeren Vorlauftemperaturen von
Beginn an eine zweigeteilte Versorgung voraussetzt und erfordert, dass sich Gebaudeeigentimer selbst
um eine dezentrale Warmwasseraufbereitung kimmern. Dies ist mit Kosten und baulichen MaRnahmen
verbunden, was die Akzeptanz fur die Umstellung auf ein Warmenetz mindern kann. Eine
Ubergangslésung konnte daher sinnvoll sein: Netztemperaturen erst zu einem spateren Zeitpunkt
absenken, um den Gebaudeeigentimern einen  Umstellungszeitraum auf  dezentrale
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Warmwasserbereitung zu bieten. Zunachst konnte der Netzbetrieb bei hoheren Vorlauftemperaturen
erfolgen und perspektivisch, beispielsweise mit Anlagenerneuerungen, abgesenkt werden. Dies bietet
Zeit fur die Umstellung und ermoglicht die Berlicksichtigung der bis dato erreichten Sanierungsstande
und tatsachlichen zuklnftigen Warmebedarfe. Ein Argument fur die Temperaturabsenkung ist die
gesteigerte Effizienz, die einen geringeren Energieeinsatz und somit geringere Verbrauchskosten zur
Folge hat.

Zusatzlich zur naher untersuchten Moglichkeit einer zentralen Versorgung uUber GroRR-Luftwarmepumpen
wurde fir Zone 1 auch die Option einer Erdwarmeversorgung gepruft, ebenfalls bei einer niedrigeren
Netztemperatur von 55 °C. Diese Sole-Wasser-Warmepumpen, die die konstante Temperatur des
Erdreichs anstelle der Umgebungsluft nutzen, bieten aufgrund der ganzjahrig konstanten Temperaturen
und insbesondere in den Wintermonaten tendenziell hohere Ausgangstemperaturen und somit eine
bessere Effizienz. Dies fuhrt zu geringeren Verbrauchskosten im Vergleich zusldftwarmepumpen.
Allerdings fuhren die durch den heutigen Warmebedarf bedingte groRe Anzahl an benotigten Bohrungen
zu einer signifikanten Erhohung der aufzubringenden Investitionen, sodass die \Warmegestehungskosten
far die Versorgung mittels Erdwarme im Vergleich zur Luftwarmepumpe héher ausfallen. Ein, wichtiger
Faktor, der sich in Zukunft jedoch andern kénnte, ist der Sanierungsstand der Gebaude. Mit der Reduktion
des Warmebedarfs durch Sanierungen wird die Anzahl der bendtigtefhBohrungen verringert, wodurch
sich die Kosten mittelfristig senken konnten.

Ein weiteres Problem stellt der Platzbedarf fur die Bohrungen ‘dar. Es ist logistiseh einfacher, ein ganzes
Sondenfeld auf einem zusammenhangenden Areal zu efschlieRén, als vigle einzelne Bohrungen in
unterschiedlichen Bereichen vorzunehmen. Dies erfordert unter anderemszlsatzliche Transportleitungen,
die verlegt werden mussen, was die Komplexitat und die Kosten der MalRnahme weiter erhoht. Jedoch
konnte man die Situation durch Kombination von“Behrungen und Netzverlegung in einer einzigen
Baumafinahme I6sen. Da Erdsonden Uberbaut werden konnenpware es auch denkbar, die Bohrungen im
StralRenraum durchzufihren, eventuell sogar unterhalb eines zuklnftigen Warmenetzes. Dies wurde es
ermoglichen, beide MafRnahmen =~ die Bohrungen fur die Erdwarmeversorgung und die Verlegung des
Warmenetzes — zusammenzufihrentund die Kosteniund den Aufwand fur separate Bauvorhaben zu
minimieren.

8.2 Fokusgebiet 2, Lennep,’

8.2.1 Gebietscharakterisierung

Das Fokusgebiét in Lennep wurde aufgrund der Herausforderung des Denkmalbereichs sowie der engen
Bebauungrausgewahlt. Es ist davon auszugehen, dass angesichts dieser Restriktionen nicht fur jedes
Gebaude ein passendef Standort fur dezentrale Warmeerzeuger gefunden werden kann. Aufserdem kann
der Gebaudebestand wegen der alten Bausubstanz nur schwierig gedammt werden. Ein Warmenetz
konnte diese Probleme auflosen. Allerdings ist in dem Gebiet auch im Strallenraum wenig Platz fur
weitere Leitungen.

Das Gebiet umfasst den historischen Stadtkern und erstreckt sich von dort aus dstlich entlang der
Hackenberger Straf’e bis zum ,Am Finkenschlag” und parallel zum katholischen Friedhof bis zur
MuhlenstralRe. Im Stdosten dehnt sich das Gebiet vom Stadtkern aus in einem Karree entlang der Strafde
~Am Stadion” bis zur RingstraRe und von der HermannstralRe bis zur Kdlner StraRe. Zudem ist auch das
Gebiet ab ,,Am Johannisberg” zwischen der Kolner StraRe und der Dustergasse eingeschlossen.
Unmittelbar an das Gebiet angrenzend befindet sich die Flache eines groRen Stadtentwicklungsprojekt,
das fur grofRe Veranderungen in dem Gebiet sorgen wird. In zwei Bauabschnitten soll an dieser Stelle ein
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Outlet-Center entstehen. Dieses Projekt sowie auch andere grofRe Stadtentwicklungs-Projekte sollten
zukunftig intensiv. mit der Warmeplanung abgestimmt werden. Mit Blick auf den derzeitigen
Planungsstand konnen keine finalen Aussagen zum Warmebedarf oder der Warmeerzeugung im OC
getroffen werden, da dies weiterer Abstimmungen bedarf, die zum Redaktionsschluss noch nicht
vorlagen.

Insgesamt umfasst das Gebiet eine Flache von rund 42 Hektar und einen Gesamtwarmebedarf von rund
43 GWh/a. Die Anteile der Baualtersklassen und Gebaudetypen sind in den nachfolgenden Abbildungen
(Abbildung 105 und Abbildung 106) dargestellt.
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Abbildung 105 Anteile der Baualtersklass Gebaudebestand im Fokusgebiet Lennep (Quelle:
Gertec basierend em Raumwa edarfsmodell des LANUV)
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Abbildung 106 Anteile der Gebaudetypen am Gebaudebestand im Fokusgebiet Lennep (Quelle: Gertec
basierend auf dem Raumwarmebedarfsmodell des LANUV)
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Das Fokusgebiet 2 , Lennep” besteht aus 73 Baublocken, die in sieben Zonen unterteilt wurden. Diese
Unterteilung ermoglicht es, angrenzende Baublocke mit ahnlicher Abnehmerstruktur, wie
Gewerbeflachen oder Wohnsiedlungen, zusammenzufassen und erleichtert die Untersuchung von
(gemeinsamen) Warmeversorgungslosungen. Die Zonen wurden anhand der Baublockgrofse sowie
signifikanten naturlichen und baulichen Gegebenheiten eingeteilt.
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atz erfolgt in zwei Richtungen: Zum einen wird die Warmeabnahme des gesamten
Fokusgebiets b der jeweiligen Zonen analysiert. Zum anderen werden die bestehenden
Versorgungspotenziale vor Ort auf Basis der Potenzialanalyse untersucht. Die Jahreswarmebedarfe
wurden unter Berlcksichtigung des vorherrschenden Gebaudetyps auf Baublockebene ermittelt, wobei
ein simuliertes Lastprofil verwendet wurde, das auf den AuRentemperaturen des Jahres 2022 basiert.
Die simulierten Lastgange der einzelnen Zonen des Fokusgebiets Innenstadt im Jahresverlauf sind in
Abbildung 108 aufsummiert dargestellt.
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Abbildung 108 Simulierte Warmeabnahmen im Jahresverlauf der Zonen im FokusgebietlLennep (Quelle:
Gertec)

8.2.2 Warmestrategie

Auch im Fokusgebiet 2 konnten keine ausreichenden Potenziale identifiziertywerden, um das gesamte
Gebiet zentral zu versorgen. Daher wurden einzelne Zonen {Zone 1, 3, 4 undyb) untersucht, die sich
aufgrund der Abnehmerstruktur oder der bei naherer Untersuchungsidentifizierten Potenzialflachen bzw.
moglichen Standorte fur Erzeugungsanlagen moglicherweisg\fur zentralesVersorgungslosungen und den
Aufbau eines Warmenetzes eignen konnten. Die ermittelten\Ansatze lassen sich moglicherweise auf
weitere Zonen, die nicht Gegenstand dieser UnterSuehung, waren, Ubertragen. Es ist jedoch auch
moglich, dass diese nicht fur ein grof¥flachiges Warmenetz geeignet sind, sodass zunachst von einer
dezentralen Versorgung ausgegangen wird. Kleine Nahwarmenetze und Gebaudenetze kdnnen weiterhin
sinnvoll sein, sind jedoch nicht Gegenstand dieser. Untersuchung. Die Ergebnisse sollen dazu beitragen,
die Machbarkeit und Wirtschaftlichkéit zentraler Versérgungslosungen in spezifischen Teilgebieten des
Fokusgebiets 2 zu bewerten und eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir mogliche zukUlnftige
MafRnahmen zu schaffen.

Versorgungsoptionen Zane 1

Zone 1 umfasst den historischen Stadtkern, der durch die Poststrae, den Thuringsberg und die
HardtstralRe begrenzt wird.\In diesem Gebiet befinden sich viele denkmalgeschitzte Gebaude, was
besondere Anforderungen an die’Planung und Umsetzung von Mafsnahmen zur Warmeversorgung stellt.
Die dichte Bebauung und die historische Bausubstanz erfordern angepasste Losungen, die sowohl den
Schutz der Gebaude alsfauch eine effiziente und nachhaltige Warmeversorgung gewahrleisten. Das
Gebiet wurde fur diedUntersuchung der Maglichkeiten einer zentralen Versorgung ausgewahlt, da der
begrenzte Platz eine Herausforderung bei der individuellen Installation dezentraler Warmepumpen
darstellen konnte.

Nachfolgend werden Varianten beschrieben, wie der heutige sowie der prognostizierte Warmebedarf
kinftig gedeckt werden kann. Die Varianten werden anschlieRend hinsichtlich ihrer
Warmegestehungskosten miteinander verglichen. Es handelt sich dabei um eine Einschatzung mittels
Berechnungen, die auf den Jahresverbrauchen, spezifischen Wetterdaten und Studienwerten basieren.
Die tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen konnen in der Praxis davon abweichen. Daher sind die
gezeigten Ergebnisse nicht als detaillierte Auslegung der Anlagen zu verstehen, sondern dienen als
Mengenmodell zur Analyse der benodtigten GroRenordnung und zur ersten Abschatzung der
Gestehungskosten.
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Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 12,8 12,1 10,4 9,6 9,0
davon fir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 2,2 2,1 1,8 1,6 1,5
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabelle 31 Warmebedarf und angenommene Anschlussquote der FG2 Z1

Das Teilgebiet wurde, wie oben bereits beschrieben, aufgrund der besonderen Struktur, insbesondere
aufgrund der engen Bebauung, betrachtet. Eine Umsetzung einer dezentral ersorgung ist hier
zunachst herausfordernder, wahrend eine zentrale Versorgung Uber ein tz erneuerbare
Energiequellen erschliefsen konnte und zudem eine Platzersparnis fur das jeweili aude nach sich
ziehen wurde.

Aus der Potenzialanalyse lassen sich keine direkten Potenziale At i i eundliche

Warmepumpe auf ein hoheres Niveau gebracht werden kan it fur eine zentrale
Warmenetzversorgung nutzbar ist. Auch flir entsprechende Anlagen ‘mu m Teilgebiet ein
geeigneter Platz gefunden werden, moglicherweise durch die Umfunktioni g von Parkplatzflachen

zukUnftigen Bedarfswerte fUr das Jahr 2045 b erung der Anlage nach Erreichen der
technischen Lebensdauer (25 Jahre??) auf ca. 3,5

Jahr Einheit | Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 5

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe  GWh 14,2 13,6 11,5 10,6 10,0
Netzverluste (pauschal 10 %) Wh ‘ 1,4 1,4 1,2 1.1 1,0

Tabelle 32 Ther%Lmsth Warmeerzeugung (FG2 Z1, Variante Grol3-LWP 75 °C)

Warmebedarf und Erzeugungspotenzial (Lennep - Zone 1)
120 MWh
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22 Technikkatalog Warmeplanung 1.1., abrufbar unter https://api.kww-
halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W % C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24.xlsx
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Abbildung 109 Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG2 Z1 (Quelle:
Gertec)

Um die Warmeverluste des Netzes zu reduzieren und die Effizienz der Warmepumpe zu erhdhen, konnte
ein potenzielles Warmenetz allerdings auch bei niedrigeren Temperaturen, etwa bei 55°C, betrieben
werden. Daflr wird allerdings ein gewisser Sanierungsstand vorausgesetzt. Mit Blick auf die historischen
Bauten musste zunachst gepruft werden, ob diese auf einem entsprechenden Temperaturniveau beheizt
werden  kénnen.  Zudem  kann bei diesen  Vorlauftemperaturen  keine  hygienische
Warmwasseraufbereitung gewahrleistet werden. Das Warmwasser musste in diesem Fall dezentral,
beispielsweise mittels Durchlauferhitzern, bereitgestellt werden.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 4,6

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe GWh 11,6 11,0 9,4 8,6 8,1

Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 0,9 0,9 0,7 0,7 0,6

Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 2,2 2,1 1,8 1,6 1,5

Tabelle 33 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 Z1, Variante GroR-LWP 55 °C)

Im Rahmen einer Kostenbetrachtung werden die Warmegestehungskosten als Nettokosten pro
erzeugter Megawattstunde fur die dargestellten zentralen\Versorgungsvafianten untersucht und mit
einer dezentralen Versorgungslosung verglichen. Dabei erfolgt die Unterscheidung der Kosten fur die
beschriebenen Temperaturniveaus inkl. der Kosten,fur die 'dezentrale Warmwasserbereitung bei der
Variante mit dem niedrigeren Temperaturniveau.

Bei der dezentralen Losung wird davon ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe auggestattet ist.pAufgrund der engen Bebauung wird primar Luft als
Warmetragermedium genutzt, wahrend nur 5% der Gebaude auf Erdwarme zurlckgreifen. Die
dezentralen Anlagen arbeiten dabel mitdurchschnittlichen Vorlauftemperaturen von 55 °C, was ebenfalls
die Installation von dezentralen Warmwasseraufbereitungen (in der Berechnung wurde die Verwendung
von Durchlauferhitzern angenommen) erforderlich macht.
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Warmegestehungskosten (GroR-Luftwarmepumpe; T =75 °C)
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Abbildung 110 Warmegestehungskosten einer z gung im Fokusgebiet 2 — Z1 (T = 75 °C)
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 111 Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z1 (T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)
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Die Kosten berechnen sich Uber die Investitionskosten abzlglich Zuschisse durch Forderungen, welche
Uber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu kapitalgebunden Kosten verrechnet werden,
sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den Verbrauchskosten zur \Warmeerzeugung
(Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten, die bei zentralen Losungen fir das
Warmenetz anfallen. Da sich die kapitalgebundenen Kosten sowie die Betriebs- und Infrastrukturkosten
auf die durch das Netz geleitete Warmemengen beziehen, steigen die spezifischen Kosten, wenn der
Warmebedarf sinkt und folglich weniger Warme durch das Netz geleitet wird.

5500 Warmegestehungskosten - dezentrale Versorgung
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Abbildung 112 Warmegestehungskosten einer dezentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z1 (Quelle:
Gertec)Fur die dezentrale Mariante wird eine Grundforderung durch die BAFA von 30 %
angenommien, die,in der Praxisbei Erfullung weiterer Kriterien auf bis zu 70 % ausgebaut
werden /kann. Die zentrale Losung konnte hingegen Uber die Bundesforderung far
effiziente. Warmenetze), (BEW) eine Forderung von bis zu 40 % erhalten. Diese
Forderprogramme sind zum Zeitpunkt der Berichtserstellung vorhandene Programme,
dieshier berfigksichtigt werden. Anderungen der Programme bzw. Anderungen in den
Férdersummen‘bedingen auch immer eine Anderung der hier aufgezeigten Lésungen.
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Abbildung 113 Warmegestehungskosten im Vergleich (FG

Die Analyse zeigt, dass bezogen auf die heutigen
wirtschaftliche Option fur die Versorgung des Teilg
erste der beiden zentralen Varianten.

Obwohl es widerspruchlich ersch weist die Vari mit dem geringeren Temperaturniveau (565 °C)
hohere Gestehungskosten auf a jante mit hoheren Vorlauftemperaturen von 75 °C. Dies liegt
darin begrundet, dass bei T eine zentrale Warmwasseraufbereitung maoglich ist.
Zwar sind bei einem nie u die Leitungsverluste geringer und die Arbeitszahl der
Warmepumpe ist héh riante insgesamt effizienter ist, doch ist zu berlcksichtigen, dass

es sich hi uro pro (durchs Netz geleiteter) Megawattstunde handelt. Wird

die Wa ur die Warmwasseraufbereitung erforderlich ist, nicht mehr durch das
Wa zentral bereitgestellt, steigen die spezifischen Kosten unter anderem
des e Kosten fur die Bereitstellung der erforderlichen Netzinfrastruktur weitgehend
gleichb liegen die kapitalgebundenen Kosten und Betriebskosten Skaleneffekten

bei den Ansc kosten der Anlagen mit einer etwas geringeren Leistung wieder weitgehend
ausgeglichen werden. Da die dezentrale Warmwasseraufbereitung, welche in der Berechnung anhand
von Durchlauferhitzern erfolgt, nicht zu vernachlassigen ist, kommen diese Kosten hinzu, ohne die
spezifischen Kosten fur das Netz zu beeinflussen. Somit ist ebenfalls erklarbar, warum die spezifischen
Kosten mit zunehmend besserem Sanierungsstand und einer damit einhergehenden geringeren
Warmeabnahme zuklnftig ansteigen konnen. Die Gestehungskosten der dezentralen Variante fallen zum
Jahr 2045 merklich ab. Die ist auf eine Prognose zurlckzuflihren, dass Warmepumpen zuklnftig
glunstiger werden. Dieser Effekt zeigt sich bei der dezentralen Variante friher, da fir diese eine
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technische Lebensdauer von 20 Jahren angesetzt wurde, wahrend es bei der GroRwarmepumpe
25 Jahre sind?.

Es ist zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei um Einschatzungen handelt, die auf Berechnungen anhand
von Jahresverbrauchen, spezifische Wetterdaten und Studienwerten basieren. Die tatsachlichen
Verbrauche und Erzeugungen sowie die Preisentwicklungen kéonnen in der Praxis davon abweichen. Die
gezeigten Ergebnisse sind somit nicht als detaillierte Auslegung der Anlagen zu verstehen, sondern
dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten GroRenordnung und zur ersten Abschatzung der
Gestehungskosten.

Versorgungsoptionen Zone 3

Zone 3 umfasst die beiden Baublocke stdwestlich des Stadtkerns zwischen der DusterstralRe und der
Kolner StralRe bis ,,Am Johannisberg”. Diese Zone wurde aufgrund ihrer Gegebenheiten als potenzielles
Beispiel fur die Implementierung eines kleineren Warmenetzes ausgewahlt.

Nachfolgend werden Varianten beschrieben, wie der heutige sowie der prognestizierte VWarmebedarf
kunftig gedeckt werden kann und hinsichtlich ihrer Warmegestehungskesten miteinander verglichen. Es
handelt sich dabei um eine Einschatzung mittels Berechnungen, die“auf den ‘Jahresverbrauchen,
spezifischen Wetterdaten und Studienwerten basieren. Die tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen
konnen in der Praxis davon abweichen. Daher sind diedgezeigten Ergebnisse nicht als detaillierte
Auslegung der Anlagen zu verstehen, sondern dienen als. Mengenmodell’zur Analyse der benétigten
Grofdenordnung und zur ersten Abschatzung der Gestehungskosten.

Einheit  Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 2,0 2,0 1,7 1,6 1,6
davon fiir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 04 04 03 03 03
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabelle 34 Warmebedarf und angenemmene Anschlussquote der FG2 Z3

Ein wichtiger Faktorefdr die Betrachtung dieses Teilgebiets ist der mogliche Standort fur eine
Warmeerzéugungsanlage im Umfeld eines Parkhauses, Uber welche das Netz versorgt werden konnte.
Dabei #vurde sowohl die Moglichkeit eines Warmepumpen-Standorts als auch eine potenzielle
Uberdachung def obersten Rarkebene mit Solarthermie berlcksichtigt, um insbesondere die
Warmwasseralfbereitung in den Sommermonaten zu unterstlUtzen. Durch die kurzen Distanzen
innerhalb.dés Gebiets koante zudem eine kostenglnstigere Leitungsverlegung innerhalb der Baublocke,
zum Beispiel durch Gaften und Innenhofe anstelle entlang der Stral3en, realisierbar sein.

Erneut werden zwei Moglichkeiten fur eine zentrale Versorgung des Teilgebiets nachfolgend naher
betrachtet. Eine Mdglichkeit ergibt sich Uber das, wie oben bereits beschrieben, identifizierte Potenzial
fUr eine solarthermische Versorgung, insbesondere in den Sommermonaten, in Kombination mit einer
Luft-Warmepumpe, um ganzjahrig den Warmebedarf des Teilgebiets decken zu kdénnen. Da sich der
Warmebedarf in den Sommermonaten hauptsachlich durch den Warmwasserbedarf ergibt, welcher gut
mittels Solarthermieanlage gedeckt werden kann, wird fir diese Option eine Vorlauftemperatur des
Warmenetzes von 75 °C angesetzt.

2 Technikkatalog Warmeplanung 1.1., abrufbar unter https://api.kww-
halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W % C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24.xlsx
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Jahr Einheit ~ Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Leistung Solarthermie kWin 1000

Leistung GroR-Luftwarmepumpe kWin 700

Erzeugung Solarthermie MWh 518 518 491 470 462
Erzeugung GroR-Luftwdrmepumpe MWh 1.678 1.678 1.421 1.244 1.174
Netzverluste (pauschal 10 %) MWh 220 220 191 171 164

Tabelle 35 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 Z3, Solarthermie + GroR-LWP; 75 °C)

Warmebedarf und Erzeugungspotenzial (Lennep - Zone 3)
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Abbildung 114 Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG2 Z3 (Quelle:
Gertec)

Die zweite Moglichkeit besteht, in 4einer~zentralen, Versorgung ausschliel3lich Uber eine Grol3-
Luftwarmepumpe bei einer niedrigeren Vorlauftemperatur von 55 °C, um die Effizienz der
Warmepumpen zu maximieren und gleichzeitig Netzverluste zu minimieren. Allerdings wurde sich dieses
Temperaturniveau lediglich fur die Raumwarmeyersorgung und nicht fur die Warmwasseraufbereitung
eignen, sodass das Warmwasser dezentral bereitgestellt werden misste. In der nachfolgenden
Berechnung wurden daflir Durchlauferhitzer bertcksichtigt.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe KW 650

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe ~ MWh 1741 1741 15615 1358 1296
Netzverluste (pauschal 8 %) MWh 139 139 121 109 104
Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ MWh 376 376 327 293 280

Tabelle 36 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 Z3, Variante GroR-LWP 55 °C)

Ausgehend von der angenommenen Sanierungsentwicklung, mit der eine Minderung des Warmebedarfs
einhergeht, konnen die Leistungen der Anlagen nach dem Erreichen der technischen Lebensdauer im
Zuge einer Erneuerung deutlich reduziert werden.

Im Rahmen einer Kostenbetrachtung werden die Warmegestehungskosten als Nettokosten pro
erzeugter Megawattstunde fur die dargestellten zentralen Versorgungsvarianten untersucht und mit
einer dezentralen Versorgungslosung verglichen.
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Wahrend die erste zentrale Versorgungsvariante auf dem Betrieb eines Warmenetzes basiert, das ein
Temperaturniveau aufweist, welches sich sowohl fur die ganzjahrige Raumwarmebereitstellung als auch
fUr die Warmwasseraufbereitung eignet, wird bei der Variante mit einem niedrigeren Temperaturniveau
vorausgesetzt, dass die Warmwasseraufbereitung dezentral Uber Durchlauferhitzer erfolgt. Diese
Annahme wurde in der Kostenberechnung bertcksichtigt.

Bei der dezentralen Losung wird davon ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe ausgestattet ist, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als
Warmetragermedium nutzen. Die dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen
Vorlauftemperaturen  von  55°C, was ebenfalls die Installation von  dezentralen
Warmwasseraufbereitungen (in der Berechnung wurde die Verwendung ven Durchlauferhitzern
angenommen) erforderlich macht.

Warmegestehungskosten
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Abhildung 115 VWarmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z3 (T = 75 °C)
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 116 Warmegestehungskosten einer zéntralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z3 (T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)

Die Kostenbetrachtung vergleicht die MVarmegestehungskosten der oben dargestellten Varianten mit
denen einer dezentralen Versorgung des Teilgebiets,:\welche dafir angenommen Uber 70 % Luft- und
30 % Erdwarmepumpen erfolgt. Die Kosten berechnen sich dabei Uber die Investitionskosten abzuglich
Zuschussen durch Forderungen, welche iber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu
kapitalgebunden Kosten aferrechnet werden, 'sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den
Verbrauchskosten zur Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten,
die bei zentralen Losungen fur das Warmenetz anfallen. Die Warmegestehungskosten betrachten dabei
die spezifischen Kosten in(Euro pro bereitgestellter Megawattstunde.

Furddie zentrale fariante wird die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 %
auf Investitionen in Erzeugungsanlagen und den Bau der Netzinfrastruktur angesetzt. Flr die dezentrale
Variante wird eine Grundforderung durch die BAFA von 30 % angenommen, die in der Praxis bei Erfullung
weiterer Kriterien aufdis zu 70 % ausgebaut werden kann. Diese Forderprogramme sind zum Zeitpunkt
der Berichtserstelling vorhandene Programme, die hier beriicksichtigt werden. Anderungen der
Programme bzw. Anderungen in den Férdersummen bedingen auch immer eine Anderung der hier
aufgezeigten Losungen.
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Beide Moglichkeiten der zentralen Versorgung h e Vor- und Nachteile. Die Kombination
aus Solarthermie und Luftwdrmepumpe nutzt Energien optimal und reduziert die
Verbrauchskosten im Sommer, erfordert_j )(3ere Investitionen in die Infrastruktur und eine
komplexere Steuerung der Anlagen. Di ' ftwarmepumpe basierende Losung ist hingegen
einfacher in der Umsetzung un doch hohere Verbrauchskosten aufgrund des
konstanten Strombedarfs der Wa pen mit sich bringen. Diese konnten sich prinzipiell dadurch

Abbildung 117 Warmegestehungskosten im Vergleich (F

Es ist zu ber igen, dass es sich hierbei um Einschatzungen handelt, die auf Berechnungen
basieren, welche die Jahresverbrauche, spezifische Wetterdaten und Studienwerte bertcksichtigen. Die
tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen sowie die Preisentwicklungen kénnen in der Praxis davon
abweichen. Die gezeigten Ergebnisse sind somit nicht als detaillierte Auslegung der Anlagen zu
verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten Grof3enordnung und zur ersten
Abschatzung der Gestehungskosten.

Versorgungsoptionen Zone 4

Zone 4 verlauft sudostlich der Zone 3 und erstreckt sich von der Kolner Strafse entlang der Wupper- und
Rospattstralde sowie der Rotdornallee bis zur Friedrichstraf3e. Die Abnehmerstruktur wird hauptsachlich
durch Ein- und Mehrfamilienhauser gepragt. In dieser Zone wurde insbesondere das Flachenpotenzial
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des Hardtparks und angrenzender Parkplatzflachen identifiziert und naher auf mogliche Nutzungen fur
eine Warmeversorgung hin untersucht. Diese Flachen bieten potenziell geeignete Standorte fur die
Errichtung von Warmeerzeugungsanlagen zur Einbindung in ein Warmenetz.

Nachfolgend werden Varianten beschrieben, wie der heutige sowie der prognostizierte \Warmebedarf
kunftig gedeckt werden kann und hinsichtlich ihrer Warmegestehungskosten miteinander verglichen. Es
handelt sich dabei um eine Einschatzung mittels Berechnungen, die auf den Jahresverbrauchen,
spezifischen Wetterdaten und Studienwerten basieren. Die tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen
konnen in der Praxis davon abweichen. Daher sind die gezeigten Ergebnisse nicht als detaillierte
Auslegung der Anlagen zu verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten
Grofenordnung und zur ersten Abschatzung der Gestehungskosten.

Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 55 5,2 5,0 4,6 4.4
davon fir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 1,0 1.0 0.9 0,9 0,8
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabelle 37 Warmebedarf und angenommene Anschlussquote derFG2 Z4

Das ursprlnglich erwartete Potenzial des Hardtparks als Standort fur Erdsenden zur Nutzung von
Geothermie konnte nicht bestatigt werden. Aufgrund dér Baumbepflanzung und des Wurzelwerks
ergeben sich nur geringe verflgbare Flachen. Diese verbleibenden Flachen sind nicht ausreichend, um
den Warmebedarf mittels Erdwarmepumpen auch nur ansatzweise zu decken. Aufgrund des geringen
moglichen Ertrags wurde die Betrachtung dermGeothermienutzung nicht weiterverfolgt. Das
Flachenpotenzial einer méglichen Uberdachung der.angrenzenden Parkplatzfliche im Nordwesten des
Hardtparks wurde hingegen weiter untersucht. Die Flache wdulrde sich flr eine ausreichende
Erzeugungsleistung eignen, um weitgehend den \Warmebedarf, insbesondere fir Warmwasser in den
Sommermonaten, zu decken. Dahenwird flr diese Option eine Vorlauftemperatur des Warmenetzes von
75 °C angesetzt.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung Solarthermie MW 1,9

Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 2,0

Erzeugung Solarthermie GWh 1.2 1,2 1,2 1,1 1,1

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe ~ GWh 4,9 4,6 4,4 4,0 3,8
Netzverluste (pauschal 10 %) GWh 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5

Tabelle 38 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 Z4, Solarthermie + Grof3-LWP; 75 °C)
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Warmebedarf und potenzielle Erzeugung (Lennep - Zone 4)
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Abbildung 118 Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG2,74 (Quelle:
Gertec)

Eine weitere zentrale Versorgungsvariante, die hier untersucht wurde, basiert ausschliefdlich auf einer
Grof3-Luftwarmepumpe bei einer niedrigeren Vorlauftemperatur von 55 °C, um die Effizienz der
Warmepumpe zu maximieren und gleichzeitig Netzverluste zd'minimieren. Allerdings eignet sich dieses
Temperaturniveau nur fur die Raumwarmeversorgung unddicht fir die VWWarmwasseraufbereitung. Daher
musste das Warmwasser dezentral bereitgestellt werden. In'der nachfolgenden Berechnung wurden fir
diesen Zweck Durchlauferhitzer berlcksichtigt.

T Einheit ~ Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MW 1.8

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe ~ GWh 4,8 4,6 4,4 41 3,9

Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3

Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 1.0 1,0 0.9 0.9 0,8

Tabelle 39 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 Z4, Variante Grof3-LWP 55 °C)

Ausgehendvon der angenommenen Sanierungsentwicklung, mit der eine Minderung des Warmebedarfs
einhergeht, konnen, die Leistungen der Anlagen nach dem Erreichen der technischen Lebensdauer im
Zuge einer Ernederung deutlichireduziert werden.

Im Rahmen einer Kosténbetrachtung werden die Warmegestehungskosten als Nettokosten pro
erzeugter Megawattstunde fur die dargestellten zentralen Versorgungsvarianten untersucht und mit
einer dezentralenmy\Vérsorgungslosung verglichen. Dabei wird zwischen zwei zentralen Losungen mit den
beschriebenen Warmeerzeugungsanlagen und Temperaturniveaus unterschieden. Die Kosten fur die
dezentrale Warmwasserbereitung im Falle des Warmenetzes mit der niedrigeren Temperatur werden
ebenfalls berlcksichtigt.

Bei der dezentralen Losung wird davon ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe ausgestattet ist, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als
Warmetragermedium nutzen. Die dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen
Vorlauftemperaturen von 55 °C, was ebenfalls die Installation von  dezentralen
Warmwasseraufbereitungen (in der Berechnung wurde die Verwendung von Durchlauferhitzern
angenommen) erforderlich macht.
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Abbildung 119 Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z4 (T = 75 °C)
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 120 Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z4 (T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)
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Die Kostenbetrachtung vergleicht die Warmegestehungskosten der oben dargestellten Varianten mit
denen einer dezentralen Versorgung des Teilgebiets. Die Kosten berechnen sich dabei Uber die
Investitionskosten abzlglich Zuschussen durch Forderungen, welche Uber die Lebensdauer der Anlage
und einen Kapitalzins zu kapitalgebunden Kosten verrechnet werden, sowie den Betriebs- und
Instandhaltungskosten, den Verbrauchskosten zur Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen)
und den Infrastrukturkosten, die bei zentralen Losungen flr das Warmenetz anfallen. Die
Warmegestehungskosten betrachten dabei die spezifischen Kosten in Euro pro bereitgestellter
Megawattstunde.

Fur die zentrale Variante wird die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 %
auf die Investitionen fir die Erzeugungsanlagen und den Bau der Netzinfrastruktur angesetzt. Flr die
dezentrale Variante wird eine Grundforderung durch das BAFA von 30 % angenommen, die in der Praxis
bei Erfullung weiterer Kriterien auf bis zu 70 % ausgebaut werden kann. Diese rogramme sind
zum Zeitpunkt der Berichtserstellung vorhandene Programme, die hier b ichtigt werden.
Anderungen der Programme bzw. Anderungen in den Fdrdersummen bedifgen a immer eine
Anderung der hier aufgezeigten Lésungen.
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Abbildung 1 armegestehungskosten im Vergleich (FG 2 — Zone 4) (Quelle: Gertec)

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen deutlich, dass die zentrale Variante, die eine Kombination aus
Solarthermie und GroR-Luftwarmepumpe berlcksichtigt, voraussichtlich die wirtschaftlichste Option in
Bezug auf die Warmegestehungskosten darstellt. Beide Moglichkeiten der zentralen Versorgung haben
allerdings spezifische Vor- und Nachteile. Die Kombination aus Solarthermie und Luftwarmepumpe nutzt
erneuerbare Energien optimal und reduziert die Verbrauchskosten im Sommer, erfordert jedoch groRere
Investitionen in die Infrastruktur und eine komplexere Steuerung der Anlagen. Die rein auf einer
Luftwarmepumpe basierende Lésung ist hingegen einfacher in der Umsetzung und Flexibilitat, konnte
jedoch hohere Verbrauchskosten aufgrund des konstanten Strombedarfs der Warmepumpen mit sich
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bringen. Diese konnten sich prinzipiell dadurch ausgleichen lassen, wenn die fur die Solarthermienutzung
vorgesehene Flache mit Photovoltaik zur Stromerzeugung ausgestattet wird.

Eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse sowie eine Bewertung der technischen Machbarkeit und
Akzeptanz der Anwohner sind erforderlich, um die optimale Losung fur das Teilgebiet zu bestimmen.
Diese ersten Untersuchungsergebnisse zeigen, dass voraussichtlich die zentrale Versorgung mit einer
Kombination aus Solarthermie und LWP die wirtschaftlichste Option darstellen konnte. Es ware jedoch
auch denkbar, dass in dem Gebiet, unter anderem im Hinblick auf eine beschleunigte Umsetzung, eine
dezentrale Versorgung die praktikablere Option darstellt.

Es ist zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei um Einschatzungen handelt, die auf Berechnungen
basieren, welche die Jahresverbrauche, spezifische Wetterdaten und Studienwefte berlcksichtigen. Die
tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen sowie die die Preisentwicklungen kénnen in der Praxis davon
abweichen. Die gezeigten Ergebnisse sind somit nicht als detaillierte Auslegyng, der Anlagen zu
verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten GroRemordnungyund zur ersten
Abschatzung der Gestehungskosten.

Versorgungsoptionen Zone 5

Die Zone 5 erstreckt sich von der Spielberggasse entlang der Rospattstrafe und ,Am Stadion” bis zur
Ringstral’e (B51). Diese Zone weist eine Mischungh, aus Wohnbereichen, insbesondere
Mehrfamilienhausern, und Handelsflachen auf. Zudem awvurde »ein Potenzial fur die Nutzung von
Solarthermie auf Dach- und Parkplatzflachen erkannt. Ein weiterer Grund(fur die Betrachtung dieses
Gebiets ist die Nahe zum Areal rund um das Rontgenstadion sowie den Kirmesplatz und den Jahnplatz,
auf dem die Errichtung eines Outlet-Centers geplantyist. Moglicherweise bietet dieses Vorhaben eine
flachenUbergreifende Maoglichkeit der Warmeversargung, daydas Outlet-Center ebenfalls eine Strategie
fur eine klimaschonende Warmeversorgung entwickeln muss. Bislang sind jedoch noch keine
vollstandigen detaillierten Daten hinsichtlichader Warmebedarfe bekannt, sodass dieser Ansatz nur
qualitativ untersucht werden kann.

Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 4,7 4,6 4.4 4,0 3.0
davon fir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 0,6 0,6 0.6 0.5 04
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabellg!40 Warmebedarfiund angenommene Anschlussquote der FG2 Z5

Gesondert. davon sind naghfolgend Varianten beschrieben, wie der heutige sowie der prognostizierte
Warmebedarf kinftig gedeckt werden kann und hinsichtlich ihrer Warmegestehungskosten miteinander
verglichen. Diese Einschatzungen basieren auf Berechnungen, die Jahresverbrauche, spezifische
Wetterdaten und Studienwerte berlcksichtigen. Da die tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen in
der Praxis abweichen konnen, dienen die gezeigten Ergebnisse nicht als detaillierte Auslegung der
Anlagen, sondern als Mengenmodell zur Analyse der benotigten Grof3enordnung und zur ersten
Abschatzung der Gestehungskosten.

Eine Option besteht in der oben beschriebenen Nutzung von potenziellen Dach- und Freiflachen bzw.
Uberdachten Parkplatzflachen. Die angenommenen Flachen wurden so gewahlt, dass sie eine
ausreichende Erzeugungsleistung bieten, um weitgehend den sommerlichen Warmebedarf, der sich
insbesondere durch die Warmwasseraufbereitung ergibt, zu decken. Fur diese Option wird eine
Vorlauftemperatur des Warmenetzes von 75 °C angesetzt. Erganzend dazu wird fUr die ganzjahrige
Warmeversorgung des Gebiets eine GroR-Luftwarmepumpe betrachtet, die einen Grofteil der
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bendtigten Warme bereitstellt. Dies gilt insbesondere fur den aktuellen Warmebedarf. Mit zunehmenden
Sanierungen der Gebaudehullen wird dieser Bedarf jedoch voraussichtlich weiter sinken. Daher ist von
einer deutlichen Reduktion der Warmepumpenleistung bei einer Erneuerung der Anlage nach Erreichen
der technischen Lebensdauer (ca. 25 Jahre) auszugehen. Die Warmeerzeugungsmengen durch die
Warmepumpe wirden deutlich abnehmen, sodass in Zukunft weniger Strom bendtigt wird, was zu einer
Reduktion der Verbrauchskosten fuhren kdnnte — abhangig von der Entwicklung der Strompreise.

Jelir Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung Solarthermie (Dachflache) MWin 1,0
Leistung Solarthermie (Freiflache) MW+ 1,0
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 1.7
Erzeugung Solarthermie (Dachfl.) GWh 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Erzeugung Solarthermie (Freifl.) GWh 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3
Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe  GWh 4,1 4,0 3,7 3,8 2,4
Netzverluste (pauschal 10 %) GWh 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3

Tabelle 41 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 Z5, Solarthermie,+ Grof3-LWP; 75 °C)

Warmebedarf und potenzielle Erzeugung (Lennep - Zone 5)
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Abbildungd22 Simulierter, Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG2 Z5 (Quelle:
Gertec)

Eine weitere«zentrale Versorgungsvariante, die hier untersucht wurde, basiert ausschlief3lich auf einer
Grof3-Luftwarmepumpe gbei einer niedrigeren Vorlauftemperatur von 55 °C, um die Effizienz der
Warmepumpeizu maximieren und gleichzeitig Netzverluste zu minimieren. Allerdings eignet sich dieses
Temperaturniveauhur flr die Raumwarmeversorgung und nicht flr die Warmwasseraufbereitung. Daher
musste das Warmwasser dezentral bereitgestellt werden. In der nachfolgenden Berechnung wurden fur
diesen Zweck Durchlauferhitzer bertcksichtigt.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 1,7

Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe GWh 4,5 4,4 4.1 3,8 2,9
Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 0,4 0,4 0,3 0,3 0.2
Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4

Tabelle 42 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG2 75, Variante Gro3-L\WP 55 °C)
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Ausgehend von der angenommenen Sanierungsentwicklung, mit der eine Minderung des Warmebedarfs
einhergeht, konnen die Leistungen der Anlagen nach dem Erreichen der technischen Lebensdauer im
Zuge einer Erneuerung deutlich reduziert werden. Im Rahmen einer Kostenbetrachtung werden die
Warmegestehungskosten als Nettokosten pro erzeugter Megawattstunde fur die dargestellten zentralen
Versorgungsvarianten untersucht und mit einer dezentralen Versorgungslosung verglichen.

Wahrend die erste zentrale Versorgungsvariante auf dem Betrieb eines Warmenetzes basiert, das ein
Temperaturniveau aufweist, welches sich sowohl fur die ganzjahrige Raumwarmebereitstellung als auch
fUr die Warmwasseraufbereitung eignet, wird bei der Variante mit einem niedrigeren Temperaturniveau
vorausgesetzt, dass die Warmwasseraufbereitung dezentral Uber Durchlauferhitzer erfolgt. Diese
Annahme wurde in der Kostenberechnung beruicksichtigt.

Bei der dezentralen Losung davon ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede‘Liegenschaft mit einer
eigenen Warmepumpe ausgestattet ist, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als Warmetragermedium
nutzen. Die dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen Vorlauftemperaturen von 55 °C,
was ebenfalls die Installation von dezentralen Warmwasseraufbereitungen (in der Berechnung wurde die
Verwendung von Durchlauferhitzern angenommen) erforderlich macht.

Warmegestehungskosten
200,0 (GroR-Luftwarmepumpe + Solarthermie; T =75 °C)
180,0 AL s

r,
Farra T

160,0 o

140,0
120,0
100,0
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Nettokosten [€/MWh]

60,0
40,0
20,0

0,0
2025 2030 2035 2040 2045
Infrastruktur-Kosten [€/MWh_th]
Kapitalgebundene Kosten [€/MWh_th]
Betriebskosten Wartungund Instandhaltung [€/MWh_th]
Verbrauchskosten [€/MWh_th]
- Dezentrale Versorgung (70% Luft-/ 30% Erd-WP) [€/MWh_th]

Abbildung 123 Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z5 (T = 75 °C)
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 124 Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 2 — Z5 (T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)

Die Kostenbetrachtung vergleicht die Warmegestehungskosten der oben dargestellten Varianten mit
denen einer dezentralen Versorguhg des Teilgehiets, welche dafir angenommen tber 70 % Luft- und 30
% Erdwarmepumpen erfolgt. Die Kosten berechnentsich dabei Uber die Investitionskosten abzlglich
Zuschussen durch Forderungen,“welche, Uber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu
kapitalgebunden Kosten verrechnet werden, sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den
Verbrauchskosten zur Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten,
die bei zentralen Losungen fur ‘das Warmenetz anfallen. Die Warmegestehungskosten werden
betrachtendabei die spezifischen Kosten in Euro pro bereitgestellter Megawattstunde.

Fur die zentrale Variante wird die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 %
aufdie, Investitionen fur die Erzeugungsanlagen und den Bau der Netzinfrastruktur angesetzt. Fur die
dezentrale \Variante wird eine Grundforderung durch die BAFA von 30 % angenommen, die in der Praxis
bei Erfullungyweiterer Kfiterien auf bis zu 70 % ausgebaut werden kann. Diese Forderprogramme sind
zum Zeitpunkty derd Berichtserstellung vorhandene Programme, die hier berlcksichtigt werden.
Anderungen der Programme bzw. Anderungen in den Fdrdersummen bedingen auch immer eine
Anderung der hier aufgezeigten Lésungen.
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die eine Kombination aus Solarthermie
tlich die'wirtschaftlichste Option in Bezug auf die
eitraum bis 2040. Die ermittelten Kosten fur die
Raumwarmeversorgung uber ei pe mit dezentraler Warmwasseraufbereitung
weisen unter den getroffenen An n ahnliche Gestehungskosten auf wie die dezentrale Versorgung
des Teilgebiets.

Nettokosten [€/MWh]
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Abbildung 125 Warmegestehungskosten im Vergleich (FG

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, dass die z
und GroR-Luftwarmepumpe bertcksichtigt, voraus

aben spezifische Vor- und Nachteile. Eine Kombination

aus Solarthermie u 3 reduziert insbesondere in den Sommermonaten die
Verbrauc i er solaren Energie. Daflr werden jedoch zunachst grof3ere
Investiti chnik bendtigt. Die rein auf einer Luftwarmepumpe basierende Losung ist
hin tzung und flexibler, kdnnte jedoch hohere Verbrauchskosten aufgrund
des rombedarfs der Warmepumpen mit sich bringen. Diese konnten sich prinzipiell dadurch
ausglei ie fUr die Solarthermienutzung vorgesehene Flache mit Photovoltaik zur

Auch eine deze e Versorgung bzw. die Ausweisung des Teilgebiets als solches kann Vorteile haben.
Die beschleunigte Umsetzung durch individuelle Planung und den Verzicht auf Planung und Bau der
erforderlichen Netzinfrastruktur ist hierbei ein wesentlicher Aspekt. Zudem kdnnte eine Vernetzung der
Akteure aus dem GHD-Sektor durch eine gemeinsame Losung, beispielsweise durch die Nutzung der
Parkplatzflachen zur ErschlieBung des erneuerbaren Energiepotenzials und den Betrieb eines
Nahwarmenetzes, erfolgen. Der Rest des Gebiets kdnnte dezentral versorgt werden. Es ist stets zu
berlicksichtigen, dass maoglicherweise Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer bereits aktiv
geworden sind und eine klimafreundliche Warmeversorgung betreiben. Daher ist in den Berechnungen
bereits eine Anschlussquote von 80 % angenommen worden. Eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse
sowie eine Bewertung der technischen Machbarkeit und Akzeptanz der Anwohner sind erforderlich, um
die optimale Losung fur das Teilgebiet zu bestimmen.
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Es ist zu berucksichtigen, dass es sich hierbei um Einschatzungen handelt, die auf Berechnungen
basieren, welche die Jahresverbrauche, spezifische Wetterdaten und Studienwerte berlcksichtigen. Die
tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen sowie die Preisentwicklungen konnen in der Praxis davon
abweichen. Die gezeigten Ergebnisse sind somit nicht als detaillierte Auslegung der Anlagen zu
verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zur Analyse der benotigten Grofdenordnung und zur ersten
Abschatzung der Gestehungskosten.

8.2.3 Mafinahmen und weiterfuhrende Untersuchungen

Um die Machbarkeit einer klimafreundlichen Warmeversorgung im Fokusgebiet Lennep weiter zu
Uberprifen, sind spezifische Malinahmen notwendig. Mit dem Ziel, die Grundlagé fur eine erfolgreichen
Umsetzung zu schaffen, sollen dabei technische sowie sonstige Herausforderungemidentifiziert und
Losungen entwickelt werden.

Eine Flachenanalyse sollte durchgefuhrt werden, um geeignete Standorte flUr zentrale ‘oder dezentrale
Warmeerzeugungsanlagen zu identifizieren Dabei sind unter anderem die teehnischen, okologischen und
okonomischen Aspekte des Standorts zu bewerten und mogliche Herausforderungen sowie
Losungsansatze aufzuzeigen:

e Flachenanalysen fur zentrale Erzeugungsanlagen in allen Zonen

e Zone 1 - Platzverflugbarkeit fur dezentrale Versorgung uber huftwarmepumpen.

Es ist zu prufen, ob ausreichend Platz fUr eine dezentrale Versergung Uber Luftwarmepumpen
vorhanden ist. Dabei sind mogliche Einschrankungen durch die bauliche Dichte und die
Verflgbarkeit geeigneter Flachen zu berlcKsichtigen.

e Machbarkeitsstudie zum Einbringen von Erdsonden in_den Stralenraum (in Kombination mit
Tiefbau- bzw. StralRenbauarbeiten)

Anhand einer detaillierten Erfassungfder Gebaudestruktur und des Sanierungsstandes im jeweiligen
Teilgebiet konnen die erforderlichen Vorlauftemperaturen sowie die nétigen Anlagenleistungen und
Auslegungen im Vorfeld abgeschatzt werden:

e Insbesondere im/ historischen Stadtkern (Zone 1) ist eine detaillierte Erfassung der
Gebaudestruktug und des Sanigrungsstandes notwendig.

e Sarllerungsberatunghund Fordermoglichkeiten sollten ebenfalls bertcksichtigt werden, um die
Akzeptanz und Umsetzung von Sanierungsmalfnahmen zu fordern.

Solarthermie und Photovoltaik "'stehen in einer Flachenkonkurrenz zueinander, die bewertet werden

muss, umdi€ sinnvollste Nutzung zu bestimmen:

e Eine detaillierte Kosten-Nutzen-Analyse sollte durchgefuhrt werden, um die Vor- und Nachteile des
Einsatzes'von Solarthermie im Vergleich zu Photovoltaik zu ermitteln. Dabei sind sowohl die
okologischen als auch die 6konomischen Aspekte zu berlcksichtigen.

e Zusatzlich sollte die Moglichkeit gepruft werden, PVT-Module (Photovoltaik-Thermie) zu nutzen,
um eine kombinierte Losung zu finden, die die Vorteile beider Technologien vereint.

Mit dem Blick auf eine mogliche Anschlussquote flr eine zentrale Versorgung Uber ein Warmenetz ist
es essenziell zu ermitteln, was in den betrachteten Gebieten bereits umgesetzt wurde bzw. geplant ist.
e Bestandsaufnahme bestehender Maflinahmen:

Erfassung und Bewertung der bereits durchgefuhrten MalRnahmen zur Warmeversorgung und
Sanierung in den verschiedenen Gebieten.
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Im Zuge des geplanten Baus des Outlet-Centers sollte im Planungsprozess die Warmeversorgung der
umliegenden Bereiche direkt mitgedacht werden:

8.2.4 /wischenfazit

Da fur das Fokusgebiet Lennep keine ausreichenden Potenziale identifiziert werden konnten, um das
gesamte Gebiet zentral zu versorgen, wurden vier Teilgebiete naher auf verschiedene
Warmeversorgungslosungen untersucht und hinsichtlich der Warmegestehungskosten miteinander
verglichen. Dabei wurden je eine zentrale Variante ggf. mit Solarthermie sowie immer mit einer GroRR-
Luftwarmepumpe (LWP) bei hoherer Netztemperatur (Raumwarme und Warmwasser) und eine zentrale
Variante nur mit LWP fdr die Raumwarmeversorgung in Kombination mit dezentraler
Warmwasseraufbereitung betrachtet. Diese wurden mit einer dezentralen Versorgung,des Teilgebiets
verglichen. Wahrend in den anderen Teilgebieten bei der dezentralen Versorgung von 70 % Luft und 30
% Erdwarme als Warmetragermedium ausgegangen wurde, wurden in Zone 1 aufgrund der engen
Bebauung und der geringen Anzahl privater Garten- und Grunflachen fur mogliche Bohrungen 90 % Luft
und nur 10 % Erdwarme angenommen.

Zone 1 bietet sich aufgrund der engen Bebauung flr eine zentrale Vefsorgung anada nicht viel Platz far
dezentrale Versorgungsanlagen vorhanden ist, sodass insbesondere die Platzierungder Ventilatoren bei
Luftwarmepumpen schwierig sein konnte. Zudem konnten sie zu Larmemissionen fuhren sowie das
historische Stadtbild beeinflussen. Doch auch bei einer zentralen Versorgung musste zunachst ein
geeigneter Platz fur eine GroRwarmepumpe gefunden werden. Aufgrund dér alteren Gebaude und des
heutigen Sanierungsstands musste das Netz vermutlich bei einem hoherem Temperaturniveau betrieben
werden. Dies wurde zwar zu hoheren Temperaturverlusten und EffizienzeinbulRen flhren, konnte jedoch
in Bezug auf die Warmegestehungskosten, zumindest nachyheutigen Bedarfswerten und Kenntnisstand,
die wirtschaftlichere Option darstellen, da neben \Raumwarme auch Warmwasser Uber das Netz
bereitgestellt werden kann und sich somiitadie spezifischen Kosten auf einer grofdere Energiemenge
beziehen. Ebenfalls muss in einerdveitéren Unterstichung geklart werden, inwiefern die Installation eines
Warmenetzes im begrenzten Straf3enraum realisierbarist.

Zone 3 ist relativ klein und hat entsprechend geringe Bedarfe. Eine Flache konnte sich fur Solarthermie
eignen, sodass der Warmeébedarfiim Sommerrein durch solare Energie gedeckt werden konnte. Eine
entsprechende Nutzung der Flache musste zunachst jedoch geprift werden. Aufgrund der geringen
Anzahl dersGebdude muss zudem zunaehst geprift werden, ob Heizungstausche bereits geplant oder
karzlichaumgesetzt wurdemyund ob eine zentrale Versorgung Uberhaupt infrage kommt oder ob eine
dezentrale Versorgung des Gebietes geeigneter ware.

Die Untersuchung von Zone 4 zeigt deutlich, dass die zentrale Variante, die eine Kombination aus
Solarthermie,und GroR-Luftwarmepumpe bertcksichtigt, voraussichtlich die wirtschaftlichste Option in
Bezug auf dienWarmegestehungskosten darstellt. Dennoch sind auch hier eine detaillierte Kosten-
Nutzen-Analyse 'sowie eine Bewertung der technischen Machbarkeit und Akzeptanz der Anwohnerinnen
und Anwohner erforderlich, um die optimale Losung flr das Teilgebiet zu bestimmen.

Gleiches gilt fur Zone 5, wobei hier unter anderem GHD-Flachen fur eine solarthermische Nutzung
erkannt wurden. Eine Absprache mit den Flachen- und Gebaudeeigentimerinnen ware notwendig. Es
ware zu untersuchen, ob die Flachennutzung fur das gesamte Gebiet oder nur flr den Zusammenschluss
der angesiedelten Gewerbeflachen sinnvoll ist. Dies konnte den Umstellungsprozess beschleunigen,
wurde jedoch bedeuten, dass die weiteren potenziellen Abnehmer des Teilgebiets sich jeweils selbst
um eine eigenstandige Losung kimmern mussten. Grundsatzlich ist zu prifen, ob eine Nutzung der fur
Solarthermie veranschlagten Flachen Uberhaupt sinnvoll ist oder ob die Flachennutzung fur Photovoltaik
einen groReren Nutzen erzielen wirde. In dem Fall konnte der in den Wintermonaten anfallende erhohte
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Strombedarf der Warmepumpen in den Sommermonaten ausgeglichen werden, da in diesem Fall Bedarf
und Erzeugung saisonal versetzt sind. Dies sollte in Abhangigkeit des Strombedarfs und der Anwendung
genauer untersucht werden. Beispielsweise haben Supermarkte tagsUtber und in den Sommermonaten
einen erhohten Strombedarf fur die Lebensmittelkihlung, sodass eine gute Deckung mit PV-
Stromangebot gegeben ware. Die hier dargestellten Losungen konzentrieren sich jedoch auf die
Warmeversorgung der Gebiete, weshalb diese Aspekte nicht weiter untersucht wurden.

8.3 Fokusgebiet 3 , Luttringhausen”

8.3.1 Gebietscharakterisierung

Ausgangspunkt fur die Wahl des Fokusgebiets in Luttringhausen ist das bestehe \Warmenetz, das

die durch Mehrfamilienhauser mit grofsen Freiflachen gepragt ist, biet fur die
Realisierung von Warmenetzen. AuRerdem wurde in der Nahe des Gehi lache zur Nutzung von
Geothermie und/oder Solarthermie identifiziert, die eine Warmequelle fu armenetz darstellen

konnte.

Der nordliche Teil des Fokusgebiets erstreckt sich beidseiti
bildet die Hulsberger StralRe die Grenze. Der sldliche Teil ird‘durch die Klausener Strafe
begrenzt und verlauft entlang des Friedrich-Naumann-We i finker StraRe bzw. bis ,Am
Schutzenplatz”.

In Summe umfasst das Gebiet eine Flache von rund
17 GWh/a. Die Anteile der Baualtersklas nd Ge
(Abbildung 126 und Abbildung 12Z)d

detypen sind in den nachfolgenden Abbildungen

(2% (cerTeC
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= G (1979-1984)
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\>
= J (2002-2009)
2% = K (2010-2015)
L (2016-2024)

Abbildung 126 Anteile der Baualtersklassen am Gebaudebestand im Fokusgebiet LUuttringhausen
(Quelle: Gertec basierend auf dem Raumwarmebedarfsmodell des LANUV)
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Das Fokusgebiet 3 , Luttringhausen” besteht aus 12 Baub in'4 Zonen unterteilt wurden.
Diese Unterteilung erleichtert die Untersuchung von (geme armeversorgungslosungen. Die
Zonen wurden anhand der BaublockgroRe sowie ifikante turlichen und baulichen Gegebenheiten
eingeteilt.

Abbildung 127 Anteile der Gebaudetypen am Gebaudebestand im Foku
Gertec basierend auf dem Raumwarmebedarf

i
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Abbildung 128 Fokusgebi inghause teilung der Baubldcke in Zonen (Quelle: Gertec)
Der Unter i ichtungen: Zum einen wird die Warmeabnahme des gesamten
Fokusg . weiligen Zonen analysiert. Zum anderen werden die bestehenden

Vers auf Basis der Potenzialanalyse untersucht. Die Jahreswarmebedarfe
wur cksichtigung'des vorherrschenden Gebaudetyps auf Baublockebene ermittelt, wobei
ein si i wendet wurde, das auf den Aulientemperaturen des Jahres 2022 basiert.
Die simuli 3 der einzelnen Zonen des Fokusgebiets Innenstadt im Jahresverlauf sind in

iert dargestellt.

eoe
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Abbildung 129 Simulierte Warmeabnahmen im Jahresverlauf der Zonen im Fokusgebiet ringhausen
(Quelle: Gertec)

8.3.2 Warmestrategie

reichenden Potenziale
bereitstellen zu kdonnen.
truktur oder der bei naherer

FUr das betrachtete Fokusgebiet 3 in Remscheid-Luttringhause nten kein
identifiziert werden, um die Warmeversorgung im gesa
Daher wurden einzelne Zonen untersucht, die sich aufgrun
Untersuchung identifizierten Potenzialflachen en Standorte flr Erzeugungsanlagen
moglicherweise fur zentrale Versorgungslosunge u eines Warmenetzes eignen konnten.
Die ermittelten Ansatze lassen sich moglicherwei Zonen, die nicht Gegenstand dieser
Untersuchung waren, ubertragen. Es is moglich, dass diese nicht fur ein grofdflachiges
Warmenetz geeignet sind, sodas zentralen Versorgung ausgegangen wird. Kleine
Nahwarmenetze und Gebaudenet nvoll sein, sind jedoch nicht Gegenstand dieser

u beltragen die I\/Iachbarkelt und ertschaftllchkelt zentraler

mann-Wegs ™ bis ,Am Schutzenplatz”. Das Teilgebiet weist einen jahrlichen
h auf, wovon laut Statistiken der AGEB?* fiir Wohngebé&ude etwa 19 % (ca.

Nachfolgend Varianten beschrieben, wie der heutige sowie der prognostizierte Warmebedarf
kunftig gedeckt werden kann und hinsichtlich ihrer Warmegestehungskosten miteinander verglichen. Es
handelt sich dabei um eine Einschatzung mittels Berechnungen, die auf den Jahresverbrauchen,
spezifischen Wetterdaten und Studienwerten basieren. Die tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen
konnen in der Praxis davon abweichen. Daher sind die gezeigten Ergebnisse nicht als detaillierte
Auslegung der Anlagen zu verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zur Analyse der bendtigten
Grofsenordnung und zur ersten Abschatzung der Gestehungskosten.

2 AG Energiebilanzen e.V.
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Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 515 5,4 5,4 5,2 4,9
davon fir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabelle 43 Warmebedarf und angenommene Anschlussquote der FG3 Z1

Das Teilgebiet wurde aufgrund des Bestands an Mehrfamilienhdusern und ahnlicher Gebaudestrukturen
ausgewahlt. Zudem liegt Zone 1 der im Rahmen der Potenzialanalyse ausgewiesenen und in Abbildung
128 dargestellten Potenzialflache fur Freiflachen-Solarthermie am nachsten. ZwiSchen den Gebauden
besteht weiteres Potenzial, das fur Geothermiebohrungen genutzt werden kannt

Es werden zwei Maoglichkeiten fur eine zentrale Versorgung des Teilgebiets nachfolgend naher
betrachtet. Eine Mdglichkeit ergibt sich aus dem, wie oben bereits beschriebenpidentifizierten Potenzial
far eine solarthermische Versorgung, insbesondere in den Sommermonaten. Fur die Abdeckung des
sommerlichen Bedarfs ist nur ein Bruchteil der Flache mit Solarthermieanlagen zu erschlie3en. Zudem
ist solare Einstrahlung in Wintermonaten zu gering, um mit der ggsamten ‘Flache das Fokusgebiet
versorgen zu konnen. Es wird daher zusatzlich angenommen, dass die Flache zusatzlich als Sondenfeld
far Erdwarmenutzung fungiert, ebenso wie die oben erwahnten Flachen zwisehen den Gebauden.

Aufgrund des vergleichsweise hohen Warmebedarfs furh die ‘Spitzenlastabdeckung sind zusatzliche
Luftwarmepumpen erforderlich, um ganzjahrig den Warmebedarf desileilgebiets decken zu konnen. Da
sich der Warmebedarf in den Sommermonaten hauptsachlich durch den Warmwasserbedarf ergibt,
welcher gut mittels Solarthermieanlage gedécktmwerden\ kann, wird fur diese Option eine
Vorlauftemperatur des Warmenetzes von 75 °C angesetzt.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung Solarthermie MWin 2,4
Leistung Geothermie MW 4,0
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 1,0
Erzeugung Solarthermie GWh 14 1.4 1,4 1.4 1.3
Erzeugung Geothermie GWh 4,4 4,0 4,0 319 3,7
Erzeugung GroR-Luftwadrmepumpe ~ GWh 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4
Netzverluste (pauschal 10 %) GWh 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
Tabelle'44 Thermische, Leistung und Warmeerzeugung (FG3 Z1, Solarthermie + Geothermie

+ GrofBAEWP; 75 °C)
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Abbildung 130 Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahre
Gertec)

auf des A (Quelle:

iefdlich* Uber eine Grol3-
m die Effizienz der
rdings wurde sich dieses
Warmwasseraufbereitung
werden musste. In der nachfolgenden

Die zweite Moglichkeit besteht in einer zentralen Versorgung aus
Luftwarmepumpe, bei einer niedrigeren Vorlauftempera
Warmepumpen zu maximieren und gleichzeitig Netzverlus
Temperaturniveau lediglich fur die Raumwarmeversorgun
eignen, sodass das Warmwasser dezentral bereitgestell

Berechnung wurden dafur Durchlauferhitzer ber t.
Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MW ‘ 1.8
Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe ~ GWh 4,8 4,8 4,8 4,6 43
Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 1.0 1,0 1.0 1.0 09
Tabelle 45 ische Leistw Warmeerzeugung (FG3 Z1, Variante GroR-LWP 55 °C)

erzeugter Me tunde fur die dargestellten zentralen Versorgungsvarianten untersucht und mit
einer dezentralen Versorgungslosung verglichen.

Wahrend die erste zentrale Versorgungsvariante auf dem Betrieb eines Warmenetzes basiert, das ein
Temperaturniveau aufweist, welches sich sowohl fur die ganzjahrige Raumwarmebereitstellung als auch
fur die Warmwasseraufbereitung eignet, wird bei der Variante mit einem niedrigeren Temperaturniveau
vorausgesetzt, dass die Warmwasseraufbereitung dezentral Uber Durchlauferhitzer erfolgt. Diese
Annahme wurde in der Kostenberechnung bertcksichtigt.

Bei der dezentralen Losung wird davon ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe ausgestattet ist, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als
Warmetragermedium nutzen. Die dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen

[[\B:u
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Vorlauftemperaturen  von  55°C, was ebenfalls die Installation von  dezentralen
Warmwasseraufbereitungen (in der Berechnung wurde die Verwendung von Durchlauferhitzern
angenommen) erforderlich macht.

Warmegestehungskosten
(GroR-Luftwarmepumpe + Solarthermie + Geothermie; T = 75 °C)
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W Infrastruktur-Kosten [€/MWh_th]
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--Dezentrale Versorgung (70% Luft-/ 30% Erd-WP) [€/MWh_th]
Abbildung 131 Warmegestehun neine Versorgung im Fokusgebiet 3 - Z1 (T = 75 °C)

(Quelle: Gertec)
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2000 Warmegestehungskosten (GroR-Luftwarmepumpe; T =55 °C)
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-- Dezentrale Versorgung (70% Luft-/ 30% Erd-WP) [€/MWh_th]

Abbildung 132 Warmegestehungskosten einer zéntralen Versorgung im Fokusgebiet 3 — Z1 (T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)

Die Kostenbetrachtung vergleichtdie AVarmegestehungskosten der oben dargestellten Varianten mit
denen einer dezentralen Versorgung des Teilgebiets, welche dafir angenommen tber 70 % Luft- und 30
% Erdwarmepumpen erfolgt. Dié Kosten berechnen sich dabei Uber die Investitionskosten abzlglich
Zuschussen durch Forderungen, welche lber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu
kapitalgebunden Kosten aferrechnet werden, 'sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den
Verbrauchskosten zur Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten,
die bei zentralen Losungen fur das Warmenetz anfallen. Die Warmegestehungskosten betrachten dabei
die spezifischen Kosten in(Euro pro bereitgestellter Megawattstunde.

Furdie zentrale Mariante wird die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 %
auf die Investitionen fur die Erzeugungsanlagen und den Bau der Netzinfrastruktur angesetzt. Fur die
dezentrale Variante wirdéeine Grundforderung durch die BAFA von 30 % angenommen, die in der Praxis
bei Erfullungweiterer Kriterien auf bis zu 70 % ausgebaut werden kann. Diese Forderprogramme sind
zum Zeitpunkt<der Berichtserstellung vorhandene Programme, die hier berucksichtigt werden.
Anderungen der Programme bzw. Anderungen in den Férdersummen bedingen auch immer eine
Anderung der hier aufgezeigten Lésungen.
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Abbildung 133 Warmegestehungskosten im Vergleich (FG

Beide Moglichkeiten der zentralen Versorgung h
aus verschiedenen erneuerbaren Energiequellen n
aus und ist zudem nicht von einer einzi hangig. Dabei bieten die verschiedenen Quellen
unterschiedliche Vorteile. Solarthermi ebedarf in den Sommermonaten weitgehend
decken und somit die Verbrauc ng solarer Einstrahlung deutlich reduzieren.

Untersuchung jedoch nicht untersuc . Die Nutzung der Erdwarme bietet konstante
intermonaten hoher sind als die AuRentemperatur.

Dadurch arbeitet die Wa ffektiver, also mit einer hoheren Arbeitszahl. Zudem besteht die
Maglichkei zu kuhlen und somit dem Untergrund die Warme aus den
Gebau hren. Erganzend dazu bietet die Luftwarmepumpe den Vorteil, dass Luft
imm . Insgesamt erfordert diese Variante jedoch einen hohen
Ers komplexe Anlagentechnik sowie eine abgestimmte Steuerung der

versch . Dies erklart die hoheren kapitalgebundenen Kosten und Betriebskosten.
Die aussch einer Luftwarmepumpe basierende Losung ist hingegen einfacher in der
Umsetzung un et zudem hinsichtlich des Anlagenstandorts mehr Flexibilitat. Die erforderlichen

Investitionen sind daher deutlich geringer, jedoch sind die Verbrauchskosten aufgrund des konstanten
Strombedarfs hoher. Diese konnten sich prinzipiell dadurch ausgleichen lassen, wenn die flr die
Solarthermienutzung vorgesehene Flache mit Photovoltaik zur Stromerzeugung ausgestattet wird. Dies
ware prinzipiell allerdings auch in der ersten Versorgungsvariante eine Option, da zur Deckung der
sommerlichen Warmebedarfe nur etwa 5 % der ausgewiesenen Potenzialflache mit Solarthermie zu
belegen waren. Zudem hat die zweite Variante, welche bei geringerem Temperaturniveau betrieben wird,
trotz geringerer Leitungsverluste hohere Warmegestehungskosten. Diese Kosten beziehen sich auf die
erzeugte und anschlieRend durchs Netz geleitete Megawattstunde. Warmwasser muss bei einem
angesetzten Temperaturniveau dezentral erzeugt werden. Daftr wurden Durchlauferhitzer
angenommen, deren Kosten zusatzlich anfallen. Dies ist auch bei der dezentralen Variante der Fall.
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Der Kostenvergleich zeigt, dass die zentrale Versorgungsvariante, die eine Kombination verschiedener
Warmequellen nutzt und eine Netzvorlauftemperatur von 75 °C fur Raumwarme und Warmwasser
verwendet, voraussichtlich die wirtschaftlichste Option darstellt. Dies gilt insbesondere unter
Berlcksichtigung der heutigen Warmebedarfe und der zur Deckung bendtigten Anlagengrofden mit ihren
spezifischen Kosten und Effizienzen. Zwar sind die Anfangsinvestitionen hoher, jedoch machen die
niedrigeren Verbrauchskosten das System weniger anfallig fur Preisschwankungen. Diese
Schwankungen stellen einen Unsicherheitsfaktor dar, da Energiepreise nur schwer mit hinreichender
Sicherheit prognostiziert werden konnen. Sie hangen stark von geopolitischen Ereignissen und
politischen Mafinahmen ab. Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass geringere Verbrauchskosten das
System weniger anfallig fur Preisschwankungen machen und somit eine grofiere Stabilitat bieten konnen.
Zudem bietet diese Variante die Mdglichkeit, einen Ubergangszeitraum fiir “die #Anschaffung von
beispielsweise  Durchlauferhitzern  oder sonstigen dezentralen (vorwiegend) elektrischen
Warmwasseraufbereitungsanlagen zu schaffen, um perspektivisch die Netztemperatur auch fir diese
Variante abzusenken und die Effizienz zu steigern.

Nach derzeitiger Prognose sinken die Verbrauchskosten, sodass die “zentrale Variante uber
Luftwarmepumpe nach heutigem Kenntnisstand zukUnftig auf einemnaahnlichenyNiveau oder sogar
gunstiger werden konnte. Die Verbrauchskosten sind jedoch, wie beschrieben, ein Unsicherheitsfaktor.

Die dezentrale Variante scheint zu Beginn noch teurer zu sein, was,sich jedoch zukUnftig andern konnte,
wenn man die Preisprognose berlcksichtigt, dass Warmepumpen gunstiger'werden. Dieser Effekt zeigt
sich bei der dezentralen Variante fruher, da fur diese eine\ technische Lebensdauer von 20 Jahren
angesetzt wurde, wéhrend es bei der GroRwarmegpumpe 25'Jahre sind.?® Dies erklart den erwartbaren
Preisabfall zum Jahr 2045.

Es ist zu berlcksichtigen, dass es sichghierbei um\Einschatzungen handelt, die auf Berechnungen
basieren, welche die Jahresverbrauchepspezifische VWetterdaten und Studienwerte berlcksichtigen. Die
tatsachlichen Verbrauche und Erzeugungen sowie die Preisentwicklungen konnen in der Praxis davon
abweichen. Die gezeigten Ergebnissessind somit nicht als detaillierte Auslegung der Anlagen zu
verstehen, sondern dienen als Mengenmodell zufAnalyse der bendtigten Grofdenordnung und zur ersten
Abschéatzung der Gestehungskosten. Weitere"Untersuchungen sind erforderlich.

Versorgua@soptionen Zone 2

Zone2 wird durchie Hans-Béckler-Stralde, die in die Hllsberger Strafse Ubergeht, sowie die Lockfinker
StraRebegrenztf Unter der Annahme einer Anschlussquote von 80 % betragt der jahrliche Warmebedarf
des Teilgebiets derzeit cab,4 GWh. Es wurde, da es sich vorwiegend um Wohngebaude handelt, ein
Anteil von19, %28 (1,0 GWh) fir die Warmwasseraufbereitung angesetzt.

Um zu prufen, wieder heutige bzw. zuklnftige Warmebedarf gedeckt werden kann, werden nachfolgend
drei Varianten miteinander verglichen. Da die Berechnungen auf den Jahresverbrauchen, spezifischen
Wetterdaten und Studienwerten basieren, kdnnen die tatsachlichen Bedarfe davon abweichen. Die
Ergebnisse sind nicht als detaillierte Auslegungsplanung zu verstehen, sondern dienen primar als
Mengenmodell zur Erdrterung der bendtigten GroRenordnung und zur vorlaufigen Abschatzung der
Gestehungskosten.

% Technikkatalog Warmeplanung 1.1., abrufbar unter https://api.kww-
halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W % C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24.xlsx

%6 aG Energiebilanzen e.V.
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Einheit  Ist/2025 2030 2035 2040 2045
Warmebedarf Zone 1 (RW + WW) GWh 54 5,4 53 5.3 52
davon fiir Warmwasseraufbereitung ~ GWh 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Angenommene Anschlussquote % 80
Tabelle 46 Warmebedarf und angenommene Anschlussquote der FG3 Z2

Das Teilgebiet wurde aufgrund des Bestands an Mehrfamilienhdusern mit ahnlicher Gebaudestruktur
ausgewahlt. Zudem konnen die zwischen den Gebauden liegenden Frei- und Grinflachen potenziell fir
die gebaudenahe Geothermie erschlossen und genutzt werden. Diese nutzbargh Flachen wurden im
Rahmen der Untersuchung anhand von Satellitenaufnahmen vermessen. Es wurden nur,Flachen ab einer
GroRe von 500 m? berlcksichtigt. Die ermittelte Gesamtflache belauft sich auf 1,4¢Hektar. Unter der
Annahme, dass fur jede Bohrung eine Flache von 100 m? vorgesehen wird, dm-die erforderlichen
Abstande zwischen den einzelnen Erdsonden auch bei unregelmaRigend geometrischen Flachen
einzuhalten, konnten somit voraussichtlich 111 Erdsonden in den Boden eingebracht“werden. In
Kombination mit einer Warmepumpe mit einer Arbeitszahl von 3,6 konnte dartber eine Warmeleistung
von etwa 500 kW erschlossen werden und jahrlich mehr als 1 GWh Warme bereitgestellt werden. Diese
Warmemenge ist nicht ausreichend, um den gesamten Warmebedarf desiGebiets‘zu decken, weshalb
in der nachfolgenden Betrachtung der Grofteil der Warmeversorgunghdurch eine zusatzliche
Luftwarmepumpe realisiert wird. Diese Variante geht von einer Vorlauftemperatur von 75 °C im zentralen
Warmenetz aus, die sich sowohl fur die Versorgung mit "Raumwarme als auch fur die
Warmwasseraufbereitung eignen wirde.

Jahr Einheit Ist / 2025 2030 2035 2040 2045
Leistung Geothermie MW 0,5
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWi 1.9
Erzeugung Geothermie GWh 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
Erzeugung GroR-Luftwarmepumpe ~ GWh 4,9 4,9 4,9 4,9 4,7
Netzverluste (pauschal 10 %) GWh 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Tabelle 47 Thermis¢he Leistuhg und Warmeerzeugung (FG3 Z2, Variante Geothermie
+ Grof3-LWP; 75 °C)
Warmebedarf und Erzeugungspotenziale (Luttringhausen - Zone 2)
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Abbildung 134 Simulierter Warmebedarf und Erzeugungspotenzial Jahresverlauf des FG3 Z2 (Quelle:
Gertec)
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Die zweite Moglichkeit besteht in einer zentralen Versorgung ausschliefSlich Uber eine Grof3-
Luftwarmepumpe, bei einer niedrigeren Vorlauftemperatur von 55 °C, um die Effizienz der
Warmepumpen zu maximieren und gleichzeitig Netzverluste zu minimieren. Allerdings wurde sich dieses
Temperaturniveau lediglich fur die Raumwarmeversorgung und nicht fur die Warmwasseraufbereitung
eignen, sodass das Warmwasser dezentral bereitgestellt werden muisste. In der nachfolgenden
Berechnung wurden dafur Durchlauferhitzer berlcksichtigt.

Jahr Einheit Ist /2025 2030 2035 2040 2045
Leistung GroR-Luftwarmepumpe MWin 1.8

Erzeugung GroR-Luftwadrmepumpe ~ GWh 4,7 4,7 4,7 4,7 4,5

Netzverluste (pauschal 8 %) GWh 0,4 0.4 04 04 0,4

Erzeugung Warmwasser (dezentral) ~ GWh 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Tabelle 48 Thermische Leistung und Warmeerzeugung (FG3 Z2, Variante GroR-LWR.55 °C)

Ausgehend von der angenommenen Sanierungsentwicklung, mit der eine Minderung des \Warmebedarfs
einhergeht, konnen die Leistungen der Anlagen nach dem Erreichenger technischen Lebensdauer im
Zuge einer Erneuerung geringflgig reduziert werden.

Im Rahmen einer Kostenbetrachtung werden die Warmeg@estehungskosten als Nettokosten pro
erzeugter Megawattstunde fur die dargestellten zentralen Versorgungsvarianten untersucht und mit
einer dezentralen Versorgungslosung verglichen.

Wahrend die erste zentrale Versorgungsvariante auf,dem Betrieb eines Warmenetzes basiert, das ein
Temperaturniveau aufweist, welches sich sowohl fur die‘ganzjahrige Raumwarmebereitstellung als auch
fur die Warmwasseraufbereitung eignet, wird bei der Variante 'mit einem niedrigeren Temperaturniveau
vorausgesetzt, dass die Warmwasseralfbereitung' dezentral Uber Durchlauferhitzer erfolgt. Diese
Annahme wurde in der Kostenbergehnung berucksiehtigt.

Bei der dezentralen Losung wird ‘davon ausgegangen, dass jedes Gebaude oder jede Liegenschaft mit
einer eigenen Warmepumpe  ausgestattet iét, wovon 70 % Luft und 30 % Erdwarme als
Warmetragermedium nutzen. “Die dezentralen Anlagen arbeiten dabei mit durchschnittlichen
Vorlauftemperaturen . on 55 °C; was ebenfalls  die Installation von dezentralen
Warmwasseraufbereitungen (in der “Berechnung wurde die Verwendung von Durchlauferhitzern
angenommen) erforderlichimacht.
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Abbildung 135 Warmegestehungskosten einer zentralen V rgung im Fokusgebiet 3 — 72 (T = 75 °C)
(Quelle: Gertec)
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Abbildung 136 Warmegestehungskosten einer zentralen Versorgung im Fokusgebiet 3 — Z2 (T = 55 °C)
(Quelle: Gertec)
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Die Kostenbetrachtung vergleicht die Warmegestehungskosten der oben dargestellten Varianten mit
denen einer dezentralen Versorgung des Teilgebiets, welche dafir angenommen tber 70 % Luft- und 30
% Erdwarmepumpen erfolgt. Die Kosten berechnen sich dabei Uber die Investitionskosten abzlglich
Zuschussen durch Forderungen, welche Uber die Lebensdauer der Anlage und einen Kapitalzins zu
kapitalgebunden Kosten verrechnet werden, sowie den Betriebs- und Instandhaltungskosten, den
Verbrauchskosten zur Warmeerzeugung (Stromeinsatz fur Warmepumpen) und den Infrastrukturkosten,
die bei zentralen Losungen fur das Warmenetz anfallen. Die Warmegestehungskosten werden dabei als
spezifische Kosten in Euro pro bereitgestellter Megawattstunde dargestellt.

FUr die zentrale Variante wird die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in Hohe von 40 %
auf die Investitionen fir die Erzeugungsanlagen und den Bau der Netzinfrastruktur angesetzt. Fir die
dezentrale Variante wird eine Grundforderung durch die BAFA von 30 % angenommen, die in der Praxis
bei Erfullung weiterer Kriterien auf bis zu 70 % ausgebaut werden kann. Diese rogramme sind
zum Zeitpunkt der Berichtserstellung vorhandene Programme, die hier b ichtigt werden.
Anderungen der Programme bzw. Anderungen in den Férdersummen bedihgen a immer eine
Anderung der hier aufgezeigten Lésungen.
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Abbildung 1 armegestehungskosten im Vergleich (FG 3 — Zone 2) (Quelle: Gertec)

Der Kostenvergleich zeigt, dass die zentrale Versorgungsvariante mit héherem Temperaturniveau
voraussichtlich niedrigere Warmegestehungskosten aufweist. Zwar sind die Anlagenkosten hoher, die
Verbrauchskosten jedoch niedriger, was die Anlage weniger anfallig fir Preisschwankungen macht. Fur
die Abschatzung der Entwicklung der Verbrauchskosten wurden Prognosen der Energie- sowie CO,-
Preise bertcksichtigt, welche auf den Annahmen des Technikkatalogs zur kommmunalen Warmeplanung
aus Baden-Wurttemberg basieren, doch sind Energiepreise nur schwer vorhersehbar, da sie stark von
geopolitischen Ereignissen und politischen MalRnahmen abhangen. Geringere Verbrauchskosten konnen
somit eine gewisse Stabilitat bieten.
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Die zweite zentrale Versorgungsvariante und die dezentrale Variante, die beide Vorlauftemperaturen von
55 °C berucksichtigen, liegen hingegen auf einem ahnlichen Preisniveau. Und es fallen jeweils zuséatzliche
Kosten fUr dezentrale Warmwasseraufbereitungssysteme wie Durchlauferhitzer an. Es wird bei der
zentralen Variante somit auch weniger Warme durch ein potenzielles Warmenetz geleitet, sodass die
spezifischen Kosten trotz geringerer Leitungsverluste hoher ausfallen.

Es zeigt sich zudem, dass die dezentrale Anlage perspektivisch glnstiger wird, was insbesondere auf die
Erneuerung der Anlagentechnik zurtckzufthren ist, die in Zukunft voraussichtlich kostengunstiger wird.
Dieser Effekt ist bei kleineren Warmepumpen bereits nach 20 Jahren erkennbar, wahrend bei
GroRBwarmepumpen eine technische Lebensdauer von 25 Jahren angenommen wifd.?” Bei der zentralen
Versorgung wurde dieser Preissprung aufgrund der langeren technischen Lebensdauer erst im Jahr 2050
erkennbar werden. Erdsonden haben eine technische Lebensdauer von 504 Jahren und die
Netzinfrastruktur von 40 Jahren. Die Kosten verteilen sich somit gleichmaRigdtiben, einen langeren
Zeitraum. Dies bedeutet jedoch auch, dass bei einer geringeren gdWarmeabnahme durch
Effizienzsteigerungen der Gebaude die Kosten im Verhaltnis ansteigen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die zentrale Versorgungsvariantey,mit einem Mix aus
verschiedenen Warmequellen eine wirtschaftlich attraktive Option darstellt. Diese Diversifizierung der
Energiequellen kann dazu beitragen, die Systemstabilitat zu erhohennund die Anfalligkeit far
Preisschwankungen zu verringern.

8.3.3 Umsetzungsziele/Malinahmen

Far das Fokusgebiet Luttringhausen sollten insbesondere| folgende Punkte im Planungsprozess
berucksichtigt werden:

e Machbarkeitsstudie zur gebaudenahen Geethermie:

Es sollte eine Machbarkeitsstudie zur Erschlieffung der gebaudenahen Geothermiepotenziale
durchgefuhrt werden, um™“das“Petential dieser Warmequelle zu prufen und die technische
Umsetzung zu evaluieren.

e Ansprache der Flacheneigentumerinnen und -eigentimer und ErschlieRung der ausgewiesenen
Potenazialflachediir Freiflachen-Selarthermie bzw. Geothermie (Zone 1):

Eine fruhzeitige Ansprache der Flacheneigentimerinnen und -eigentimer ist notwendig, um die
Verflgbarkeityder potenziellen Flachen fur Solarthermie und Geothermie erschlieRen zu konnen.
Hierbei sollten auch rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen geklart werden.

8.3.4 /wischlenfazit

Das Fokusgebiet'Littringhausen liegt im ndrdlichen Teil des Stadtgebietes und ist weniger dicht besiedelt
als die anderen betrachteten Fokusgebiete. Eine frihzeitige Ansprache der Flacheneigentimerinnen und
-eigentimer ist notwendig, um die Verflgbarkeit der potenziellen Flachen fur die Geothermie erschlielden
zu konnen. Hierbei sollten auch rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen geklart werden. Im
Rahmen der Potenzialanalyse wurde bereits eine Potenzialflache fur Freiflachen-Solarthermie identifiziert.

Die Untersuchung von Zone 1 hat ergeben, dass die zentrale Versorgungsvariante, welche eine
Kombination aus Solarthermie und Geothermie in Verbindung mit einer GroR-Luftwarmepumpe nutzt,
voraussichtlich wirtschaftlich vorteilhaft ist. Diese Variante nutzt die identifizierte Potenzialflache fir ein
Erdsondenfeld sowie einen Teil der Flache, um den sommerlichen Warmebedarf durch Solarthermie zu

2 Technikkatalog Warmeplanung 1.1., abrufbar unter https://api.kww-
halle.de/fileadmin/user_upload/Technikkatalog_W % C3%A4rmeplanung_Version_1.1_August24.xlsx
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decken. Zudem wurde angenommen, dass die Grinflachen zwischen den Gebduden ebenfalls fir
Geothermiebohrungen genutzt werden, auch wenn es sich dabei vergleichsweise nur um ein geringes
Flachenpotenzial handelt. Dadurch kann der jahrliche Warmebedarf weitgehend gedeckt werden. Eine
Luftwarmepumpe deckt die Spitzenlasten ab. Diese Kombination bietet eine solide Grundlage fur eine
nachhaltige und effiziente Warmeversorgung. Obwohl die Investitionen hoch sind, werden sie durch die
niedrigeren Verbrauchskosten und die geringere Anfalligkeit fUr Preisschwankungen kompensiert.
Langfristig konnte diese Variante eine stabile und zukunftssichere Losung darstellen.

Far die ebenfalls untersuchte Zone 2 zeigt die Analyse, dass die Nutzung der Potenzialflachen zwischen
den Gebauden fur gebaudenahe Geothermie in Kombination mit einer zentralen Luftwarmepumpe
ebenfalls vielversprechend ist. Die zentrale Versorgungsvariante mit einer Vorlauftemperatur von 75 °C
ermoglicht eine effiziente Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser bel im Vergleich niedrigen
Warmegestehungskosten. Dennoch sind zunachst eine detaillierte Kosten-Nutzen=Ahalyse sowie eine
Bewertung der technischen Machbarkeit und Akzeptanz der Anwohner erfordedich, um die optimale
Losung fur das Teilgebiet zu bestimmen.

Die zentralen Versorgungsvarianten in beiden Zonen profitieren von der ‘Koembination verschiedener
erneuerbarer Energiequellen, was eine hohere Versorgungssicherheitaund Stabilitat bietet. Die Nutzung
von Solarthermie und Geothermie reduziert die Abhangigkeit von fossilen Brenmstoffen und senkt
langfristig die Verbrauchskosten. Doch auch die dezentrale Variante konnte zukUlnftig durch fallende
Preise fur Warmepumpen konkurrenzfahig bleiben, was besonders fur die Neubewertung der Systeme
in den nachsten Jahrzehnten relevant sein wird. Die technische Lebensdauer der zentralen Infrastruktur
ermoglicht zum einen eine langfristige Planung und Kostensicherheit; setzt jedoch auch eine langfristige
Bindung der Gebaudeeigentimerinnen und -eigentUmer voraus.
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9 Kommunale Warmestrategie

Zur  Transformation der Warmeversorgung und der Reduzierung der Energie- und
Treibhausgasemissionen ergeben sich vielfaltige Aufgaben. Entsprechend § 2 des WPG wird hiermit auf
Basis der Bestands- und Potenzialanalyse und im Einklang mit dem Zielszenario fur die Stadt als
planungsverantwortliche Stelle eine Umsetzungsstrategie vorgeschlagen, mit von ihr unmittelbar selbst
zu realisierenden Umsetzungsmafinahmen. Der MalRnahmenplan der Kommunalen Warmeplanung fr
die Stadt Remscheid dient als strategische Grundlage fur die fossilfreie Umgestaltung und Optimierung
der lokalen Warmeversorgung. Vor dem Hintergrund der nationalen Klimaschutzziele, des
Warmeplanungsgesetzes sowie des damit verbundenen Gebaudeenergiegesetzes strebt die Stadt eine
deutliche Verringerung des fossilen Energieeinsatzes im Warmesektor an. Der MaBnalimenplan bindelt
konkrete Mal3nahmen, die den Ausbau erneuerbarer Energien, die Verbesserung‘der, Energieeffizienz
sowie die sukzessive Umstellung auf CO,-arme Warmequellen fordern sollen. Diey, MalRnahmen
beschranken sich ausschlieRBlich auf den Handlungsspielraum der Stadtverwaltung 'sowie der
Beteiligungsgesellschaften. Hierbei ist zwischen direkten und indirekten Handlungsmoglichkeiten zu
unterscheiden. Wahrend die Stadt Remscheid in ihrem direkten Eihflussbereich beispielsweise die
Energieeffizienz der kommunalen Liegenschaften und Anlagen beeinflussenzkann oder durch
Infrastrukturmafnahmen sowie Ordnungs- und Planungsrecht steuernd wirken kann, besteht auf einen
grofien Teil der gesamtstadtischen Warmeversorgung nur. ein indirgkter Einfluss. Indirekte
Einflussmaoglichkeiten bezeichnen die Entfaltung einer miittelbaren, Wirkung, indem MafRnahmen von
Marktakteurinnen und Marktakteuren (Blrgerschaft und Unternehmenjlinitiiert oder unterstitzt werden.
Sie bergen eine begrindete Wahrscheinlichkeit,zur Reduktion der THG-Emissionen, sind jedoch
insgesamt von der Umsetzung Dritter abhangig. Dasstdmweltbundesamt hat unter Beteiligung des
Instituts fur Energie- und Umweltforschung (ifeu) eine Studie érstellt, die folgende vier Einflussbereiche
fur Kommunen definiert hat:

e ,Verbrauchen und Vorbild",
e Versorgen und Anbieten”,
e  Regulieren” sowie

e , Beraten und Motivieren”.

Unter dengersten Punktfallen beispielsweise Malinahmen an den eigenen Liegenschaften, die die THG-
Emissionen der Verwaltung reduzieren und zugleich ein Vorbild fur die ortlichen Akteure sind. In den
Einflussbereich 4Versorgen und Anbieten” gehort zum Beispiel die Umstellung der Nahwarme auf
erneuerbare Energietrager durch die EWR GmbH, die somit eine klimafreundliche Warmeversorgung fur
ihre Kundinhen und Kunden zur Verfugung stellt. Mit Regulierungen wie stadtebaulichen Vorgaben haben
die Kommunen ein effektives Mittel, um auf die lokalen Akteure einzuwirken. Alternativ kann auch das
weichere Mittel der Beratung und Motivation gewahlt werden, das allerdings die geringsten Effekte
verspricht. In diesen Einflussbereich fallen beispielsweise die Offentlichkeitsarbeit und auch die
monetare Forderung.

Die MalRnahmen wurden auf Basis der lokalen Ausgangssituation und der ermittelten Potenziale sowie
in enger Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung und Energieversorger entwickelt.
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Grundlage fur die Beschreibung sind standardisierte MalRnahmensteckbriefe. Diese basieren auf
Empfehlungen des Bundesleitfadens und Vorgaben des Fordermittelgebers. Es werden hierbei folgende
Kriterien beschrieben und gepruft:

. Prioritat” unterteilt in gering, mittel und hoch

LEinfUhrung” unterteilt in die Startjahre 2025, 2026, 2027 sowie fortfolgende Jahre

~Wirkung” unterteilt in no-regret (immer vorteilbringend), kurzfristig, mittelfristig und langfristig

e  Kommunaler Einfluss” unterteilt die kommunale Rolle in Verbrauchen, Versorgen, Regulieren,
Motivieren

e Ziel” der Malinahme

e Zielgruppe” fur die jeweilige MaRnahme

e ,Ausgangslage” beschreibt die lokalen Rahmenbedingungen und den aktuéllen‘Stand

e  Akteure” differenziert in , Federfuhrung” als Projektleitung und weitere , Beteiligte®

e  Beschreibung” erlautert das Vorgehen

e  Erforderliche Umsetzungsschritte” definiert in Kurzform notwendige Handlungen

e  Dauer der Malinahme" erganzt das Startjahr

e ,THG-Einsparungen” beschreibt mogliche Treibhausgaseinsparungen inklusive der Annahmen
o ,Kosten"” der Koordination und Umsetzung fur die Stadt Remsechgid

o ,Synergieeffekte” beschreibt die Vernetzun@mit anderen Mafinahmen

e Finanzierungsmechanismen und  Gewichtung““BAufzeigen von  Finanzierungs- und
Fordermaoglichkeiten

e ,Hemmnisse” beschreiben magdliche Einschrankungen und Probleme

e, Erfolgsindikatoren / Meileg§teife " sind Indikatoren zur Uberpriifung der Zielerreichung

9.1 MalinahmenKatalog

Der resgtlltierende MaRnahmenkatalog gliedert sich in die Handlungsfelder Infrastruktur,
Rahmeénbedingungen in dererwaltung, Analyse/strategische Grundlagen und Beratung. Diese werden
in den.Kapiteln 9{1.1 bis 9.1.4 dargestellt. Abbildung 138 gibt einen Uberblick tber die MaRnahmen der
Umsetzungsstrategie. Sie zeigt zudem die Zustandigkeiten auf und ordnet die Umsetzungszeitraume bis
2045 ein."Dabei wird anhand farblicher Abstufungen die zentrale Umsetzungsphase, im Rahmen derer
die Grundlagemerarbeitet und die Strukturen geschaffen werden, und die Verstetigungsphase, in der die
Aufgaben fortgesefzt werden, unterschieden. Haufig wird der Ubergang zwischen den Phasen mit einem
Meilenstein markiert, der mit einem Stern versehen ist.
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Abbildung 138 Ubersicht der Umsetzungsstrategie
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9.1.1 Handlungsfeld Infrastruktur

Das Handlungsfeld Infrastruktur umfasst sowohl die Versorgungsinfrastruktur als auch die
Liegenschaften der Stadt Remscheid. Mit den Mafinahmen sollen die technischen Rahmenbedingungen
fur die zuklnftige Warmeversorgung hergestellt werden. Dies umfasst eine Ertlchtigung der Netze in
der Form von Nahwéarmenetzen und dem Stromnetz sowie einen realistischen Umgang mit der
Erdgasinfrastruktur. Auch die Realisierung neuer Infrastruktur im Bereich der Nahwarme- und
Gebaudenetze wird angestrebt. An den kommunalen Liegenschaften werden die Energieeinsparung
sowie der Ausbau der erneuerbaren Erzeugungsinfrastruktur vorangetrieben. Somit kommt die Stadt
Remscheid ihrer Vorbildfunktion nach.

Nummer Bezeichnung Zeithorizont
Erweiterung der bestehenden Warmenetze und Transformation auf mittelfristig

Al erneuerbare Energien

. Ausbau des Stromnetzes langfristig

e Ausbau der PV auf stadtischen Liegenschaften kurzfristig
Erstellung und Umsetzung eines Sanierungsfahrplans fur die kurzfristig

A4 stadtischen Liegenschaften

e Perspektive des Gasnetzes bewerten und kommunizieren mittelfristig

G Prifung der Umsetzung von Mikronetzen kurzfristig

Tabelle 49 Mafnahmenubersicht Handlungsfeldinfrastruktur
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Infrastruktur
Erweiterung der bestehenden Warmenetze und Transformation auf

erneuerbare Energien

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
] gering laufend ] no-regret | Verbrauchen
I mittel ] 2025 O kurzfristig Versorgen
hoch | 2026 mittelfristig | Regulieren
O ff. ] langfristig ] Motivieren
Ziel Zielgruppe
Durch die MalBnahme soll eine erneuerbare leitungsgebundene | -
Waéarmeversorgung bereitgestellt werden und somit ein niedrigschwelliger

Umstieg der Anschlussnehmerinnen und Anschlussnehmer ermdglicht werden.

Ausgangslage Akteure

Teil 3 des Warmeplanungsgesetzes macht Vorgaben fur die Betreibér von derfihrung: EWR
Warmenetzen. Diese sind gemalR § 29 Abs. 1 WPG dazu verpflichtet, ihre | G {, GEWAG
Warmenetze zu dekarbonisieren. Bis 2030 wird ein Anteil von 30 Wohnungsaktien-
erneuerbarer Energien sowie unvermeidbarer Abwarme und bis@040 ein Anteil | gesellschaft

von 80 % vorgeschrieben. Bis 2045 soll die vollstandige, Dekarbonisierung emscheid
abgeschlossen sein (§ 31 Abs. 1). AulRerdem sind Betreiber'von Warmenetzen | Beteiligte:
mit einer Lange von mind. einem Kilometer gemaR § 32 WPC Steuerungsgruppe
verpflichtet, bis Ende 2026 einen Transformationsplan vorzulegen. Die gilt | VWarmeplanung
fUr das Netz der EWR GmbH in Hohenhagen und diesNetze 'der GEWAG in

der Siedlung Hasenberg und der Vomix-Siedlung.\Die yarmenetze in

Remscheid werden bisher ausschlieRlich mit Erdgas betrieben:

Beschreibung

Im Rahmen der (verpflichtenden) Transformationsp ng der Netze wird ermittelt, mit welchen
Energietragern die Warmenetze in Zukunft betrieben werden sollen. Dabei erfolgt auch die Prifung einer
moglichen Erweiterung der Netze. Derzeit befindet die EWR GmbH sich bereits im Prozess der
Fordermittelbeantragung fu anstehende formationsplanungen ihrer Netze.

Dauer der MaRnahme

1-2  Jahre fur die
. Transformations-
mationsplans planung, mind. 4 Jahre
far die Umsetzung

Erforderliche Umsetzungsschritte
Prufung ggf. vorhandener Kooperationsinteressen

E

° =llung eines Trans

o nsetzungfunter Inanspruchnahme von Forderungen

Synergieeffekte THG-Einsparungen

Kopplung w efbaumalnahmen, die umgesetzt werden mussen. Abhangig vom Umfang
des Ausbaus

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Abhangig vom Umfang
des Ausbaus

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Investitionskosten,
Platz im StraRRen-
Durchgefuhrte Machbarkeitsstudien raum, Begrenzte
zentrale und erneuer-
bare Energietrager

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
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Infrastruktur
Ausbau des Stromnetzes

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering laufend |:| no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel |:| 2025 |:| kurzfristig Versorgen
hoch |:| 2026 |:| mittelfristig |:| Regulieren

|:| ff. langfristig D Motivieren

Ziel

Angesichts der zunehmend strombasierten Warmeversorgung muss das
Stromnetz ausgebaut werden, um der zusatzlichen Last gerecht zu werden. Ziel
ist es, die Versorgungssicherheit, Effizienz und Nachhaltigkeit des
Energiesystems zu gewahrleisten.

Ausgangslage Akteure
Die EWR GmbH geht von einem Bedarf massiver Ausbau und™{ Eederfihrung: EWR
VerstarkungsmafRnahmen im Stromnetz aus. Derzeit erfolgt die Zielnetzp ng, | GmbH

die eine strategische Grundlage fur die Priorisierung der Mafdnahmen sein wird. | Beteiligte:

Dabei wird besonderer Wert auf den Abgleich mit der Zielnetzplanung fir Gash. Technische Betriebe

und Warme gelegt, die parallel erstellt wird. Auf diese Weise d der engen'| Remscheid, FD 4.12
Verknlpfung der beiden Bereiche, die sich zukunftig noch, verstarken wird, /| Stadtentwicklung,
Rechnung getragen. Verkehrs- und
Bauleitplanung

Beschreibung

Der strategische Ausbau des Stromnetzes beginnt einer umfassenden Analyse des aktuellen Zustands,
bei der die bestehende Infrastruktur, Last- und Erzeugungsprofile sowie potenzielle Engpasse untersucht
werden. Darauf aufbauend werden zuki Anforderungen wie die zunehmende Elektrifizierung (z. B.
durch Elektromobilitat oder War en) und Ausbau erneuerbarer Energien modelliert. Hier kann
die Warmeplanung wichtige Hin geben. Auf Basis dieser Szenarien erfolgt die Planung neuer
Infrastruktur wie Leitungen, Um ke oder Speicher sowie die Optimierung bestehender Anlagen.
Parallel dazu werden innovative Technol wie,Smart Grids oder digitale Steuerungssysteme integriert,
um das Netz dynamisch u ient zu ge

Dauer der MaRnahme
Daueraufgabe

THG-Einsparungen

Keine direkten
Einsparungen

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Mittel der EWR GmbH 100 Millionen € /a

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse
Investitionskosten,
Koordinierung der
Baumalinahmen

Meter ausgebaute/verstarkte Leitung, Erhohung der Kapazitat des
Stromnetzes
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Infrastruktur
Ausbau der PV auf stadtischen Liegenschaften

193

Prioritat Einfuhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
D gering laufend D no-regret Verbrauchen
mittel |:| 2025 kurzfristig |:| Versorgen
|:| hoch |:| 2026 D mittelfristig |:| Regulieren
|:| ff. D langfristig |:| Motivieren

sowohl zu ihrer eignen energetischen Versorgung als auch zur Verbesserung des
Bundesstrommixes bei. Somit wird die zunehmend strombasierte
Warmeversorgung  klimafreundlicher — gestaltet. Auferdem kommt die
Stadtverwaltung ihrer Vorbildrolle nach und motiviert somit andere Akteure i
Remscheid, ebenfalls in erneuerbare Energien zu investieren.

Ausgangslage
“Die Stadt Remscheid hat bereits 8 Photovoltaik- Anlagen mit einer Leistung
ca. 240 kWp auf ihren Liegenschaften installiert.

Beschreibung

Demnach mussen die kommunal
Die geeigneten Flachen werden
Uber eine lange Zeit Wurden die

Synergieeffekte

Die Sanierung der Gebaude kann zu einer Verbesserung der Tragkraft und somit
des Belegungsgrades beitragen.

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung

Haushaltsmittel

Installierte Leistung

“Mit dem Ausbau der erneuerbaren Stromefzéugung tragt die Stadt Remscheid|

der Begrenzung der Inanspruchnahme
r der Windenergie vorkommt. Allerdings
Neigung bzw. Ausrichtung der Dacher. Auch die
>r Photovoltaik im stadtischen Raum einschranken.

ehenden Wirtschaftlichkeitsberechnung unterzogen.
alkanlagen auf kommunalen Gebauden nur auf die Deckung des
ins Netz sich nicht gelohnt hatte. Inzwischen gibt es
, die eine volle Auslastung der Flachen

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Z|elgruppe

Akteure

Fachdienst 1.28
ebaudemanagement

Beteiligte:
EWR GmbH

Dauer der MalRnahme

THG-Einsparungen

381t CO2eq/a bei 200 kWp
neuer Leistung

1.750 — 1.900 € pro kWp
inkl. Planungskosten € /a

Investitionskosten,
Tragkraft und
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Sanierungsstand der
Dachflachen
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Infrastruktur
Erstellung und Umsetzung eines Sanierungsfahrplans fur die stadtischen

Liegenschaften

D gering |:| laufend D no-regret Verbrauchen

D mittel 2025 D kurzfristig |:| Versorgen

hoch D 2026 mittelfristig D Regulieren
|:| ff. D langfristig |:| Motivieren

Die Stadt Remscheid hat zahlreiche Gebaude, die regelmafdig von vielen
Blrgerinnen und Blrgern besucht werden. Mit der Sanierung der Gebaude sorgt
die Stadtverwaltung nicht nur fur eine deutliche Energieeinsparung und eine
Verbesserung ihrer Treibhausgasbilanz, sondern kommt damit auch ihrer
Vorbildfunktion nach. Darlber hinaus konnen perspektivisch Kosten im Betrieh
der Gebaude eingespart werden, sodass die Mittel fir andere Zwecke eingesetzt
werden konnen.

Die Stadt Remscheid hat 132 kommunale Liegenschaften. Der Energieverbrauch | “Federflihrung:

der stadtischen Liegenschaften lag im Jahr 2022 bei ca. 41 GWh; davon.entfallen| Fachdienst 1.28

7 GWh auf Strom und 34 GWh auf die Warmeversorgung.\ Einige “Gebadde | Gebdudemanagement
wurden bereits umfassend saniert, wahrend an vielen weiteren Gebauden
Teilsanierungen umgesetzt wurden.

Die kommunalen Gebaude unterliegen dem direkten, Einflussbereich der Stadt Remscheid. Fur einen
sukzessiven und strukturieren Umbau, des“kommunalen Gebaudebestandes wird als Grundlage die
Erarbeitung einer Strategie (Sanierdngsfahrplan)“empfohlen. Ein Sanierungsfahrplan fur kommunale
Liegenschaften ist ein strategiSches Planungsinstrument, das MafRnahmen zur energetischen
Sanierung und Modernisierung von “kemmunalen Gebauden systematisch darstellt und zeitlich
koordiniert. Er dient dazu, diesEnergieeffizienzazu verbessern, CO,-Emissionen zu reduzieren und den
langfristigen Werterhaltdder Immobilien zu sichern, dabei werden technische, wirtschaftliche und
okologische Aspekte [berlcksichtigt. Im Sanierungsfahrplan zur schrittweisen Ertlchtigung des
Gebaudebéstandes gilt, es die strategische Vorgehensweise (z. B. Komplettsanierung versus
Bauteilsanierung), die Organisation (z. B. Umbau im Bestand bei genutzten Bestandsgebauden), den
erforderlichen Ressourcenbedarf (Personal, Investitionen) und die Verantwortlichkeiten (Steuerung vor
dem Hintergrun@ unterschiedlicher Zustandigkeiten) zu thematisieren. Der zu erreichende Standard ist
dabei dhinsichtlich  Energieeffizienz (z.B. KfW 40), Einsatz erneuerbarer Energietrager und
KlimapasstngsmalRnahmen (z.B. Fassadenbegrinung) objektspezifisch festzulegen. Die Moglichkeit
eines Anschlusses «an ein Warmenetz sollte bei jeder Sanierung gepruft und entsprechend
berlcksichtigt wer@en. Zur besseren Durchsetzbarkeit bedarf es eines entsprechenden politischen
Beschlusses, auch z. B. im Hinblick auf hdhere Investitionskosten bei guter Wirtschaftlichkeit Uber den
Lebenszyklus.

e Ermittlung des bestehenden Bauvolumens und Ausschreibung der| 1 Jahr fir die Erstellung

Beratungsleistung des Sanierungsfahrplans,
Umsetzung bis 2038
e Beauftragung der Erstellung eines Sanierungsfahrplans bis Ende 2025

e Prufung von Contracting-Losungen und Fordermdglichkeiten fur die
Umsetzung des Sanierungsfahrplans/einzelner Sanierungsprojekte
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e Sukzessive Umsetzung der Sanierung des Gebaudebestandes bis 2040
Synergieeffekte THG-Einsparungen
Umfeldaufwertung, Verbesserung des Raumklimas, optische Aufwertung der Quantifizierung nach
Gebaude, Verbesserung der Bedingungen flr die Nutzung von Photovoltaik Aufstellung des
Sanierungsfahrplans
maglich
Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten
Ca. 200.000 € fur
Contracting Aufstellung des
BAFA: Energieberatung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme, BAFA: | Sanierungsfahrplans,
BEG - Einzelmalinahmen an der Gebaudehdille Kosten flr Sanierung
noch zu bestimmen

Erfolgsindikatoren/Meilensteine

Hemmnisse

Anzahl sanierter Gebaude, Reduktion des Endenergieverbrauchs der
kommunalen Liegenschaften
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Infrastruktur
Perspektive des Gasnetzes bewerten und kommunizieren

D gering laufend |:| no-regret D Verbrauchen

mittel [] 2025 [] kurzfristig Versorgen

D hoch D 2026 mittelfristig D Regulieren
|:| ff. |:| langfristig D Motivieren

Fir eine Warmewende, die den Zielen der Bundesregierung einer | Eigentumerinnen  und
klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 gerecht wird, braucht es Gewissheit | Eigentlimer von
Uber die Zukunft der Erdgasversorgung. Diese soll in den nachsten Jahren | Wehngebauden,

erlangt und entsprechend gegenlUber der Stadtgesellschaft kommuniziert |[4Unternehmen

werden.

Derzeit entsprechen die rechtlichen Rahmenbedingungen der Erdgasversergung | Federfihrung: EWR
noch nicht der Zielsetzung eines Ausstiegs aus der Erdgasnutzung. | GmbH
Beispielsweise ist der Netzbetreiber aktuell weiterhin verpflichtet, jedem Beteiligte:
Interessenten einen Anschluss an das Erdgasnetz zu gewahren.Eine Stilllegung'| ED 3.31 Umwelt
groRer Teile der Infrastruktur ist im Rechtsrahmen nicht vorgesehen. Die
Netzbetreiber stehen nun vor der Herausforderung, diese\widerspriehlichen
Anforderungen zusammenzubringen und Losungen zu finden. Es ist allerdings
in Zukunft auf Anderungen der Gesetzeslage zu heffen, die ‘ginen mdoglichst
sozialvertraglichen Ausstieg aus der Erdgasversorgung, gewahrleisten. Ein
wichtiger Schritt in diese Richtung wurde bereits mitidem Festlegungsverfahren
zur Anpassung von kalkulatorischen Nutzungsdatern und
Abschreibungsmodalitaten von Erdgasleitdngsinfrastrukturen (KANU 2.0) getan,
das die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der“Netzbetreiber bei sinkenden
Absatzmengen gewahrleisten soll.

Die Beobachtung der Entwi€klungen hinsichtlieh der Zukunft des Gasnetzes ist eine Daueraufgabe der
Netzbetreiber. Regelmalig werden, Zielnetzplanungen gestellt, die die Entwicklung des Netzes unter
Berlcksichtigung neuer{ Entwicklungen abbilden. Die EWR GmbH ist derzeit wieder am Anfang eines
solchen Prozesses. In‘diesem Rahmen werden Entwicklungen, die sich aus der Warmewende ergeben,
berlcksichtigt. Besonders \wichtig ist in diesem Zusammenhang die transparente Kommunikation der
Zukunftsperspektiven gegentiber der Stadtgesellschaft. Erdgas wird von der Mehrheit weiterhin als der
gunstigste und gicherste Energietrager fur die Warmeversorgung angesehen. Wenngleich der Krieg gegen
die Ukraine hierzum Teil zu einem Umdenken geflhrt hat. Den meisten Blrgerinnen und Burgern ist nicht
bewusst,dass sie auch hiérmit stark steigenden Preisen aufgrund des Emissionshandels und der hoheren
Netzentgelte, zu rechnén haben. Darlber hinaus lasst die Hoffnung auf glunstigen Wasserstoff viele
Eigentimerinnen und Eigentlimer an ihrer Gasheizung festhalten. Um mit diesen falschen Annahmen
aufzuraumen, braucht es eine klare Kommunikation, die vonseiten der EWR GmbH und auch der
Stadtverwaltung erfolgen muss. Die Warmeplanung bildet dabei einen ersten Baustein.

e Fortlaufende Kommunikation der Ergebnisse der Warmeplanung nach | 1- 3 Jahre
der Veroffentlichung

e Erstellung der Zielnetzplanung
¢ Kontaktaufnahme mit den Kundinnen und Kunden der EWR GmbH

e Breite Kommunikation der Ergebnisse der Zielnetzplanung Uber Kanale
der EWR GmbH und der Stadtverwaltung
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Synergieeffekte THG-Einsparungen
Keine direkten
Einsparungen

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Kosten fur die
Zielnetzplanung zum
Zeitpunkt der
Bearbeitung noch nicht
bestimmbar

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Fertigstellung der Zielnetzplanung
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Infrastruktur
Prafung der Umsetzung von Mikronetzen

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss

no-regret D Verbrauchen

|:| gering |:| laufend |:|

mittel 2025 kurzfristig Versorgen

D hoch |:| 2026 |:| mittelfristig D Regulieren

|:| ff. |:| langfristig D Motivieren

Ziel Zlelgruppe
Insbesondere in dichter besiedelten Bereichen kann es schwierig sein, eine | Bigentimerinnen und
individuelle Warmeerzeugung flr die einzelnen Gebaude zu realisieren. Mit | Eige er von
Gebaudenetzen oder auch Mikronetzen kann kénnen an diesen Stellen Uber | We bauden
gemeinschaftliche ~ Warmeversorgung in  einem  kleinen  Mal3stab

Warmeerzeugungsanlagen zentralisiert werden.

Ausgangslage Akteure

In  Anbetracht der bundesdeutschen Zielsetzung, zuklnftig Federfihrung:
Warmeversorgung auf Erdgas zu verzichten, stehen komm e | E smbH
i ihre Beteiligte:

Energieversorgungsunternehmen vor der Herausforderung, in

Versorgungsgebiet sichere, preisgunstige, verbraucherfreundliche, effiziente,| | WWohnungsunternehmen
umweltvertragliche und treibhausgasneutrale Versorgungslosungen anbieten zu

konnen. Dazu mussen andere Geschaftsfelder ausgebaut\oder & icke

werden. Die EWR GmbH ist in Remscheid bereits in der Warmebereitstellung

Uber Gebaudenetze aktiv.

Beschreibung

Um auf die gednderten Rahmenbedingungen zu reagieren, plant die EWR GmbH die Umsetzung von
sogenannten Mikronetzen. Mikronetze (al ebaudenetze genannt) sind kleine Warmenetze mit einer
begrenzten Anzahl von Anschlu i \1schlussnehmern, wie zum Beispiel ein kleiner
unabhangig von groReren Fernwarmesystemen
Gegebenheiten und Bedurfnisse. Ein wesentlicher Vorteil von
im Vergleich zu gréReren Netzen, da Warmeverluste durch die
kurzen Transportwege minin . inaus ermaglichen sie durch die lokale Organisation und
Anpassbarkeit eine bess y ie Energieerzeugung und -nutzung. Aulerdem konnen die
i er Nutzung des offentlichen (Strafden-) Raums reduziert werden.

Identifizierung passender Gebdudekomplexe kann insofern eine
ngsunternehmen in Remscheid sinnvoll sein.

Dauer der Mafdnahme
der Gebaudekomplexe 2 Jahre  bis  zur

° a g d Konzeptentwicklung Netzes

Realisierung des ersten
e Machbarkeitsstudie

e Planung und Design des Mikronetzes

e Finanzierung

e Genehmigungen und rechtliche Absicherung
e Errichtung des Mikronetzes

e Inbetriebnahme

e Betreib und Wartung

eoe
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Synergieeffekte THG-Einsparungen

Sanierung der Gebaudehlle Noch nicht
quantifizierbar
Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten
Abhangig von
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), progres.nrw - individueller
Klimaschutztechnik: Energieeffiziente Nahwarme- und Nahkéltenetze Ausgestaltung

100.000 - 1.000.000 €

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Machbarkeitsstudie erfolgt, Genehmigung erhalten, Inbetriebnahme, Anzahl
angeschlossener Gebaude

9.1.2 Handlungsfeld Rahmenbedingungen in der Verwaltung

Warmewende geschaffen werden. Dazu werden neue Zustandigkeiten fur
zugeteilt. Das Verwaltungshandeln wird aufRerdem auf Hemmnisse analysie ie sukzessiv abgebaut
werden, um die Warmewende bestmaoglich zu unterstutzen. Schliel3li ird au ie Finanzierung der
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung adressiert.

a

. Warmelotse in der Stadtverwaltung kurzfristig
= Verwaltungsstrukturen fur die Warmewende kurzfristig
B3 Finanzbedarfssicherung im kommunalen Haushalt und kurzfristig

Fordermittelmanagement

ersicht Meld Rahmenbedingungen in der Verwaltung

Tabelle 50 Mafinahmend
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Rahmenbedingungen in der Verwaltung
Warmelotse in der Stadtverwaltung

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering |:| laufend |:| no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel 2025 kurzfristig D Versorgen
hoch |:| 2026 |:| mittelfristig |:| Regulieren

|:| ff. |:| langfristig Motivieren

Ziel

Oftmals scheitern gute Ideen an den vielfaltigen Hirden, die fir die Realisierung | Blrgerinnen und Burger,
Uberwunden werden mussen. Umsetzende beklagen undurchsichtige | Un men

Strukturen und lange Genehmigungsprozesse. Mit der Benennung eines
Ansprechpartners kann die Stadt Remscheid diesem Problem begegnen und
Projekte der Warmewende in die Umsetzung bringen.

Ausgangslage Akteure

Bislang gibt es in der Remscheider Stadtverwaltung keine Stelle in BeZ

) Federfihrung:
die Warmeversorgung, die klar als Anlaufstelle fur Burgerinnen und B FD Umwelt
sowie Unternehmen kommuniziert wird.

Beschreibung

Ein Warmelotse spielt eine zentrale Rolle als Berater, Koordi
sowie Unternehmen (s. Kapitel 10.1). Diese Tatigkeit erforde
organisatorischen Aspekten der Warmeversorgung und der \Verwaltungsabldufe. Zur Schaffung der
Erstkontakte wird das Angebot auf der Webseite d adt Remscheid platziert und Uber die Presse
vorgestellt. Somit wird der Warmelotse die zentrale Anlaufstelle und flhrt Erstberatungen zu Anliegen im
Bereich der Warmeversorgung durch. Im Rahmen der\Erstberatung wird Uber gesetzliche Anforderungen
und kommunale Vorgaben sowie den Ablad Prozesses bis zur Genehmigung informiert. Ein zusatzlicher
bedeutender Mehrwert ist die Magli it zur eratung hinsichtlich bestehender Fordermdglichkeiten
sowie den Verlauf der Antragstell Die Plattform ALFBAUNEU wird dabei unterstlutzend genutzt. Zur
besseren Orientierung der An nden erfolgt daraufhin eine Vermittlung an den richtigen
Ansprechpartner innerhalb der Verwaltu urch den Warmelotsen. Zudem erfolgt die Koordinierung mit

achwisse rechtlichen, technischen und

Dauer der MalRnahme

Daueraufgabe, mind. 15
Jahre

Synergieeffekte THG-Einsparungen

Keine direkte
Einsparung

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Ggf. Konnexitatszahlungen 120 Tage

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Erfolgte Beratungen




Kommunale Warmestrategie 202

Rahmenbedingungen in der Verwaltung
Verwaltungsstrukturen fur die Warmewende

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering |:| laufend |:| no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel 2025 |:| kurzfristig D Versorgen
hoch |:| 2026 mittelfristig |:| Regulieren

|:| ff. |:| langfristig D Motivieren

Zielgruppe

Die Verwaltung der Stadt Remscheid soll zu einem Treiber der Warmewende
werden. Die Warmewende erfordert angepasste Verwaltungsstrukturen, die
sowohl flexibel als auch effektiv sind, um die Umstellung auf eine
klimafreundliche Warmeversorgung in Stadten zu ermaoglichen. Dazu mussen
organisatorische, personelle und prozessuale Anderungen vorgenommen
werden.

Ausgangslage Akteure

“Die Warmeplanung ist eine neue Aufgabe fir die Verwaltung. Wahrend b

Klare Zuweisung von Zustan

o Amteriibergreifende Zusam

Beschleunigung der Ge

f der Analyse der Erfordernisse fur die erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung
eure in der Verwaltung Anforderungen und Arbeitsablaufe klarverstandlich

Dauer der MaRnahme
Daueraufgabe

Analyse Verwaltungsstrukturen  hinsichtlich
potenzialen zur Unterstltzung der Warmewende

Verbesserungs-

e Umsetzung von Verbesserungsmafinahmen

e Stetige Evaluierung der Verwaltungsprozesse

Synergieeffekte THG-Einsparungen
Effektivere Verwaltungsablaufe Keine direkte
Einsparung

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten
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Erfolgsindikatoren/Meilensteine

Hemmnisse

Praferenz fur
vertraute Ablaufe und
Strukturen
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Rahmenbedingungen in der Verwaltung
Finanzbedarfssicherung im kommunalen Haushalt und
Fordermittelmanagement

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering D laufend D no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel 2025 kurzfristig D Versorgen
hoch |:| 2026 |:| mittelfristig |:| Regulieren
] ff. ] langfristig ] Motivieren
Ziel Zielgruppe
Zur Umsetzung der Maflinahmen des Warmeplans werden die bendtigten
finanziellen Mittel vorgehalten.

Ausgangslage
Mit Hilfe des Fordermittelmanagements werden zu den Haushaltsgelder ederflhrung:
zusatzliche Mittel zur Umsetzung von Klimaschutzmafinahmen eingeworben. chaftsbereich des
Oberburgermeisters
(Fordermittelmanage
ent)
Beteiligte:
u FD 1.20 Kdmmerei

Beschreibung

Die Malinahme ist Teil der Verstetigungsstrategie m . Mit der Umsetzung der Warmeplanung
entstehen viele neue Aufgaben und Kostenpunkte in\de valtung, sodass eine Budget-Erweiterung fur
das Klimaschutzmnanagement, das einen Grofteil\ der Aufga Ubernehmen wird, erforderlich ist.
Basierend auf dem Mafinahmenkatalog des,\Warmeplans wird ein Budget zur Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung aufgestellt, das sin der nachsten Aufstellung des Haushalts eingebracht wird. Die
Forderlandschaft im Bereich des naschutzes und armewende stellt sich derzeit sehr dynamisch
dar. Demnach wird durch das Fore ittelmanagement regelmalig nach neuen Forderprogrammen
gesucht, die die Stadt Remscheid in ihrenAktivitaten unterstiitzen kénnen.

Erforderliche Umsetzungsschritte Dauer der MalRnahme
e FEtablierung einer regelmaRigen Eordermittelsuche mind. 3 Jahre

e Erstellung eines Budgets

e Adfstellung des,Hausha

THG-Einsparungen

Keine direkten
Einsparungen

Synergieeffekte
v

\_/

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse
Abwagung mit
anderen Belangen

Eingeworbene Fordermittel
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9.1.3 Handlungsfeld Analyse/strategische Grundlagen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung konnte aufgrund der Betrachtungsebene nicht die
entsprechende Detailscharfe erreicht werden, um die Eignung von Warmequellen abschlieRend zu
bewerten. Insbesondere im Bereich der Industrie herrschen noch grofie Unsicherheiten, die durch
weitergehende Analysen aufgeldst werden sollen. In Remscheid soll die Nutzung von industrieller

Abwarme und die Nutzung von Wasserstoff naher untersucht werden.
Abwarmenutzung in Gewerbegebieten mittelfristig

C1

o Lokalisierung von Wasserstoffbedarfen der Industrie mittelfristig

Tabelle 51 Mafnahmenubersicht Handlungsfeld Analyse/strategische dlagen ‘
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Analyse/strategische Grundlagen
Abwarmenutzung in Gewerbegebieten

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss

|:| gering |:| laufend |:| no-regret D Verbrauchen

mittel 2025 |:| kurzfristig Versorgen

|:| hoch |:| 2026 mittelfristig |:| Regulieren
|:| ff. |:| langfristig Motivieren

Ziel

Die Nutzung industrieller Abwarme stellt eine grofle Chance fir die
klimafreundliche Warmeversorgung dar. Somit kann bisher ungenutzte Energie,
die ohnehin anfallt, dazu beitragen, fossile Warmeerzeugung zu ersetzen. Dies
steigert die Effizienz der Energienutzung im gesamten System.

Ausgangslage

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde gem ng:
Unternehmensbefragung hinsichtlich Abwarmepotenzialen und Prozessy FD'3.31 Umwelt
nutzung durchgefihrt. In diesem Rahmen auflerten finf Unternehmen (Warmelotse)

Bereitschaft, Abwarme auszukoppeln. Allerdings ist dieses Thema fur vie
Unternehmen neu und es fehlt noch die Informationsgrundlage;, sodass nu
wenige konkrete Daten geliefert werden konnten.

Beteiligte: EWR GmbH,
ternehmen,
Ingenieurburos
Ggf.

Energiedienstleister

Beschreibung

Die Stadt Remscheid Ubernimmt bei der Realisierung von Abwarn enutzungen in Gewerbegebieten eine
Vermittlerrolle ein. Basierend auf den Ergebnissen der Befragung sowie weiteren Hinweisen nimmt die
Stadt Remscheid Kontakt mit den Unterrnehmen auf,'die potenziell Abwarme bereitstellen konnen. Dies
Betreiber von Rechenzentren. Sofern (weiterhin)
Interesse seitens der Unternehme , vertiefende Ermittlung des Abwarmepotenzials
hinsichtlich quantitativer und zei rfigbarkeit. Dabei mussen auch Transformationsprozesse des
Unternehmens bertcksichtigt werden, inen Einfluss auf die zuklnftige Verfligbarkeit der Abwarme
haben konnen. Im gleich musse passende Abnehmer im Umfeld der Abwéarmequelle
asierend auf diesen Ergebnissen konnen erste Uberlegungen iber
etroffen werden. Dabei konnen auch weitere Quellen, basierend
, berlcksichtigt werden. Darauf aufbauend wird die Erstellung
Energietechnik, Prozessintegration, Wirtschaftlichkeitsberechnung und
. Fallt das Ergebnis der Untersuchung positiv aus, kann eine Vereinbarung

eine passe
auf den

e Warmelotse in der Stadtverwaltung). Fur die Realisierung der Infrastruktur
e EWR GmbH oder andere Energiedienstleister in Frage.

Dauer der MaRnahme
3 -5 Jahre

Kontaktaufnahme mit Unternehmen
e FEruierung der Abwarmepotenziale und Abnehmerstruktur
e Skizzierung der Verteilungsinfrastruktur

e Machbarkeitsstudie

e Realisierung von Warmeversorgungslosungen

e Bekanntmachung erfolgreicher Projekte als Warmewende-Beispiele
Synergieeffekte THG-Einsparungen

I © G
lla {—
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Starkung der lokalen Unternehmen

Erfolgsindikatoren/Meilensteine

Vertiefende Prafung liegt vor
Wirtschaftlichkeitsberechnung liegt vor
Projektumsetzung

| Keine kommunalen

Nicht quantifizierbar auf
Basis der vorliegenden
Daten durch grolRe
Spannbreite

Kosten

Kosten

Hemmnisse

Investitionskosten,
Unsicherheit/
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Analyse/strategische Grundlagen
Lokalisierung von Wasserstoffbedarfen der Industrie

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering |:| laufend |:| no-regret D Verbrauchen
mittel 2025 |:| kurzfristig Versorgen
D hoch |:| 2026 mittelfristig |:| Regulieren

|:| ff. |:| langfristig D Motivieren
Ziel
Aufgrund der industriellen Pragung der Remscheider Wirtschaft, ist zu erwarten, erneh
dass bestimmte Unternehmen fur ihre klimaneutrale Transformation auf die
Nutzung von Wasserstoff angewiesen sein werden. Um diese Moglichkeit zu
haben, missen die Wasserstoffbedarfe in Remscheid maoglichst frih bekannt

sein, sodass die entsprechende Infrastruktur vorgehalten werden kann.

Ausgangslage Akteure

Mit der Genehmigung fUr das Wasserstoff-Kernnetz der Fernlé Federfihrung:
netzbetreiber wurde ein erster Schritt zur Schaffung einer Grundlage“der | E smbH
zuklnftigen Wasserstoffversorgung gemacht. Der Plan legt nahe, dass el Beteiligte:
Leitung des Wasserstoff-Kernnetzes auf dem Gebiet der Stadt, Remscheid ternehmen

liegen wird. Die zukunftige Entwicklung des Wasserstoff-Angebotsyist bisher
allerdings noch sehr ungewiss. Insbesondere die Preisentwigklung kann,derzei
nicht vorhergesehen werden. Das macht es Unternehmen schwer,“eine
Entscheidung fur oder gegen die Nutzung von Wasserstoff zu treffen. Die EWR
GmbH hat bereits eine erste Befragung der Unterne durchgefihrt, um die
Bedarfe zu eruieren. Der Rucklauf war allerdings aufgrund-c chriebenen
Problematik nicht zufriedenstellend.

Beschreibung

Aufgrund der beschriebenen Unsicherbeit in Bezug aufidie Entwicklung der Wasserstoffversorgung ist es
unerlasslich, in regelmaRigem Keontakt mit den relevanten Unternehmen zu stehen. Die Unternehmen
brauchen Sicherheit hinsichtlich verfligbe Mengen und Preisstrukturen und die EWR GmbH braucht
Sicherheit hinsichtlich Abne M eine Umstellung der Verteil-Infrastruktur vorzubereiten.
Insofern hangt die Ma g mit der MaRRnahme ,Perspektive des Gasnetzes bewerten und
kommunizieren” ig wird eine deutliche Verbesserung der Informationsgrundlage

Dauer der MaRnahme

relevanten | Daueraufgabe

eines engen Kontakts mit den

o RegelmaRig genseitige Information Uber neue Entwicklungen

Synergieeffekte THG-Einsparungen

Sicherung von Arbeitsplatzen in Remscheid Keine direkten
Einsparungen

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Ungewissheit der

Abstimmung zum Thema fand statt, Anzahl teilnehmende Unternehmen
Wasserstoff-Nutzung
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9.1.4 Handlungsfeld Beratung

Mit den MalRnahmen im Handlungsfeld Beratung nutzt die Stadt Remscheid ihren Einflussbereich zur
Aktivierung der lokalen Akteurinnen und Akteuren. Dazu wird ein Programm aus Individualberatung,
Informationsveranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit sowie die Unterstiitzung von Unternehmen

angestrebt.
S il
- Individuelle Sanierungs- und Versorgungsberatung kurzfristig
D2 Informationsveranstaltungen in den Quartieren - kurzfristig
D3 Unterstiitzung kleiner Unternehmen durch Okoprofit \ kurzfristig
D4 Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit tiber ALTBAUNEU - kurzfristig
Tabelle 52 Mafnahmenubersicht Handlungsfeld Beratun -




Kommunale Warmestrategie 210

Beratung
Individuelle Sanierungs- und Versorgungsberatung

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering |:| laufend |:| no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel |:| 2025 |:| kurzfristig D Versorgen
hoch 2026 mittelfristig D Regulieren

|:| ff. |:| langfristig Motivieren

Ziel

Fir wirtschaftlich sinnvolle Lésungen bedarf es eines guten Uberblicks Uber
Einsparmaglichkeiten, neuer Versorgungslosungen und lokaler Angebote sowie
Fordermaoglichkeiten. Durch eine  gesamtstadtische  Sanierungs- und
Versorgungsberatung soll die Blrgerschaft unterstltzt und das lokale Handwerk
entlastet werden.

gerinnen und Burger

Ausgangslage Akteure

Uber das Portal ALTBAUNEU stellt die Stadt Remscheid Informatiohen ~ederfuhrung:
Beratungsangeboten von Energieberatern, Handwerksbetrieben, Architekte FD Umwelt
und Ingenieuren sowie von Banken zur Verflgung. Die EWR GmbH bieteth Beteiligte:
ebenfalls Beratungen und die Erstellung individueller Sanierungsfahrplane an. erbraucherzentrale, FD
Von der Verbraucherzentrale werden kostenlose odgr ko gunstige/| 0.02 Kommunikation
Erstberatungen in Remscheid angeboten. A und Stadtmarketing

Beschreibung

In Zusammenarbeit mit der Verbraucherzentrale baut e
Beratung weiter aus.

w emscheid das Angebot der individuellen

Folgende Aufgaben sollen durch das Beratungsangebatiabgedeckt werden:

e Kostenlose energetische Ers ngen du fUhren,

e Energieberater fUr die Aufst n individuellen Sanierungsfahrplanen zu vermitteln,

e Fordermoglichkeiten a

Erforderliche Umsetzungsschritte Dauer der MaRnahme

e EinfUhrung einer Beratungsstelle mit festen Sprechzeiten Daueraufgabe, mind. 20
Jahre

e Bewerbung des Angebotes

e Durchfihrung der Beratungen und Veranstaltungen

e Evaluation der Beratung

Synergieeffekte THG-Einsparungen
Verbesserung des Raumklimas, Kopplung mit Klimaanpassung Nicht quantifizierbar

eoe
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Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten
5.000 €/a fur die
Bewerbung

Ggf. Konnexitatszahlungen, Haushaltsmittel nach Auslaufen der Konnexitat

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Anzahl der Beratungen
Anzahl umgesetzter MaRnahmen
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Beratung
Informationsveranstaltungen in den Quartieren

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering |:| laufend |:| no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel 2025 kurzfristig D Versorgen
hoch |:| 2026 |:| mittelfristig D Regulieren

|:| ff. |:| langfristig Motivieren

Ziel

Aufgrund verschiedener Umstande gibt es weiterhin grof3e Unsicherheiten bei | Bukgerinnen und Burger
den Burgerinnen und Burgern hinsichtlich der Sanierung und der Nutzung von
erneuerbaren Energien. Durch eine Verbesserung der Informationsgrundlage
sollen Vorbehalte abgebaut und somit eine Beschleunigung der Warmewende
erreicht werden.

Akteure

Ausgangslage
Die Verbraucherzentrale in Remscheid hat bereits ein umfangliches Ange Federfihrung:
verschiedener Online-Vortrage und Online-Seminare, die sich mit dem Thema | FD Umwelt
Energie befassen. Beteiligte:
erbraucherzentrale,
Denkmalbehorde, FD
0.02 Kommunikation
und Stadtmarketing

Beschreibung

Gemeinsam mit der Verbraucherzentrale soll das \Verans gsangebot erweitert und konkretisiert
werden. Dabei wird vor allem Wert auf Prasenzveranstaltungenin den einzelnen Quartieren gelegt. Auf
diese Weise werden ein intensiverer Austauseh,und eine konkrete Ansprache ermdglicht. Die Themen der
Veranstaltungen werden auf die r n Bela er.einzelnen Quartiere zugeschnitten. Beispielsweise
konnen folgende Veranstaltungen oten werden:

e Thema Warmepumpe in Gebiete ie zukUnftig dezentral versorgt werden und ein hohes

durchschnittliches Hei

nd Warmewende in den Denkmalbereichen zusammen mit der

Die Angebote werden offensiv und gezielt in den einzelnen Stadtteilen beworben. Daflr konnen Stande auf
Stadtteilmarkten, Prasenz bei Nachbarschaftsveranstaltungen, Flyer bei lokalen Vereinen und Geschaften
oder Eintrage in lokalspezifischen Social-Media-Kanélen wie der App ,,Nebenan” oder Facebook-Gruppen
genutzt werden. Die Bewerbung kann mit den Aktivitaten der MaRnahme , Individuelle Sanierungs- und
Versorgungsberatung” verbunden werden.

Erforderliche Umsetzungsschritte Dauer der MaRnahme
e Erstellung eines Veranstaltungskalenders mind. 3 Jahre

e Bewerbung der Veranstaltungen Uber verschiedene Kanale

e Durchfihrung der Veranstaltung

eoe
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e Kontaktaufnahme mit den Teilnehmenden nach der Veranstaltung

Synergieeffekte THG-Einsparungen
Keine direkte Einsparung

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten
Ggf. Konnexitatszahlungen 5.000 € /a

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Anzahl umgesetzter Veranstaltungen, Anzahl der Teilnehmenden,
Umgesetzte MalRnahmen
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Beratung .
Unterstltzung kleiner Unternehmen durch O

214

koprofit

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering D laufend D no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel 2025 kurzfristig D Versorgen
hoch |:| 2026 |:| mittelfristig |:| Regulieren

D ff. D langfristig Motivieren

Ziel

Kleine Unternehmen haben haufig nicht die Kapazitaten, sich mit der
Energieeinsparung oder der Nutzung erneuerbarer Energien
auseinanderzusetzen. Daher sollen die Unternehmen in ihrer Transformation
unterstltzt werden, sodass durch Effizienzsteigerungen und
Energietragerumstellungen Emissionen eingespart werden kénnen.

Ausgangslage
Durch das

Energieeffizienzgesetz werden Unternehmen mit
durchflUhrbare Umsetzungsplane zu erstellen und zu veroffentlichen (8§ 9 EnEfG
Kleinere Unternehmen mit geringeren Verbrauchen werden dufrch das Geset
allerdings nicht adressiert. Zusammen mit den andereps Ko nen des
Bergischen Stadtedreiecks (Wuppertal und Solingen) und inZusa snarbei
mit der IHK bietet die Stadt Remscheid seit 13 Jahren das Pragramm Okoprofit
an. Die teilnehmenden Unternehmen erhalten Zugang,zu eine etzwerk sowie
gemeinsamen Workshops und erhalten am Schlu des Prozesses nach

bestandener Prifung eine Zertifizierung.

Beschreibung
Die Unterstltzung kleiner Unter nén im
Remscheid weitergefuhrt. Die Belange der WWarmewende spielen bei der Beratu
entscheidende Rolle.

Erforderliche Umsetzungsschritte

e Anwerbung interessjerter U ehmen

g des Zé&

zierungspro es

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung

Forderung Land Nordrhein-Westfalen

N Federfihrung:
Energieverbrauch von dber 2,5 GWh/a dazu verpflichtet, konkrete, | FD Umwelt

Rahmen des Programms Okoprofit wird durch die Stadt

ernehmen (KMU)

Akteure

Beteiligte:

iK, FD 4.13
irtschaftsférderung,
Unternehmen

ng der Unternehmen eine

Dauer der MalRnahme
mind. 3 Jahre

THG-Einsparungen
Abhéangig von
Ausgangssituation und
Mafinahmen der
teilnehmenden
Unternehmen,
Durchschnittliche
Einsparung pro
Unternehmen bisher bei
ca. 130 1 CO2eq

Kosten

1.050 € /a

Erfolgsindikatoren/Meilensteine

Hemmnisse
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Interesse der
Unternehmen in der
Vergangenheit gering

Anzahl teilnehmender Unternehmen, Umgesetzte MalRnahmen, Eingesparte
Emissionen
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Beratung

Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit iber ALTBAUNEU

Prioritat EinfUhrung Wirkung Kommunaler Einfluss
|:| gering laufend D no-regret D Verbrauchen
I:‘ mittel D 2025 kurzfristig D Versorgen
hoch |:| 2026 |:| mittelfristig |:| Regulieren

D ff. D langfristig Motivieren

Ziel

Die Burgerschaft soll Uber die Moglichkeiten und Notwendigkeiten von | Burgerinpnen und Buirger
Effizienz- und EinsparmalRnahmen umfassend sensibilisiert und informiert
werden, um individuell 6konomisch und &kologisch  sinnvolle
Entscheidungen fir ihre Immobilie treffen zu konnen. Damit soll die
Sanierungsrate gesteigert werden

Ausgangslage

Uber das Portal ALTBAUNEU informiert die Stadt Remscheid ihre Birgerinn 8
und Burger Uber alles, das mit der Modernisierung ihrer Gebaude zu tun hat. ln | FD
dem Portal werden Informationen Uber Technologien, Férderprogramme une
Beratungsangebote gebindelt. Neu ist der Modernisieru heck, der
basierend auf einem Fragebogen eine erste bscha g der
Modernisierungspotenziale zusammenstellt. Im Rahmen ‘wvon ALTBAUN
werden aulRerdem auch physische Informationsmaterialien bereitgestellt.

Beschreibung

Die Offentlichkeitsarbeit (iber ALTBAUNEU wird gezielt weite shtwickelt, um noch mehr Eigentimerinnen
und Eigentlimer fur nachhaltige und energieeffiziente Modernisierungslosungen zu erreichen. Dabei wird
der Fokus auf eine klarere Zielgruppenansp e und die Vermittlung von Best-Practice-Beispielen gelegt,
um die Attraktivitat und Relevanz von BAUNEUlimder Offentlichkeit nachhaltig zu erhdhen.

Dauer der MaRnahme
dem, Offentlichkeitsarbeit Uber | Daueraufgabe

Erforderliche Umsetzungsschritte

e Identifizierung von Ausb
ALTBAUNEU

upotenzia

THG-Einsparungen

Keine direkten
Einsparungen

Finanzierungsmechanismen und Gewichtung Kosten

Ca. 2.800 € /a (Stand
2025)

Haushalt

Erfolgsindikatoren/Meilensteine Hemmnisse

Seitenaufrufe im Stadte- und Kommunenvergleich
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10  Verstetigungsstrategie

Um die Warmeplanung in die Umsetzung zu bringen, soll gemals Forderbedingungen eine
Verstetigungsstrategie fur die Stadt Remscheid als planungsverantwortliche Stellen erstellt werden.
Diese spricht Empfehlungen zur personellen und organisatorischen Umsetzung auf Basis der aktuellen
Rahmenbedingungen aus.

Die Verstetigungsstrategie setzt dabei auf mehrere, miteinander verbundene Bausteine:

e Die Koordinationsstelle Warmeplanung,

e Die Fortfuhrung der verwaltungsinternen und -Ubergreifenden Zusammen
e Den Warme-Check
e Das Wissensmanagement und

e Die Finanzierung der Umsetzung.

10.1  Koordinationsstelle Warmeplanung

Mit der Umsetzung der Warmeplanung ergeben sich n
konnen in der Regel zunachst durch vorhandenes Pers

Warmeplanung eingerichtet werden.
Zu den Aufgaben gehdren:

e Ansprechpartner und Lots irtschaft zu sein
e Ansprechpartner flr exter tleister und das Handwerk zu sein

e Planerische Unterstut i ntwicklungsprojekten zu leisten

e Einbindung relevanter externer Akteure wie der EWR GmbH, dem Handwerk, der
Wohnungswirtschaft und sonstiger Institutionen mit hohen Warmebedarfen

e Unterstltzung bei der Transformation vorhandener Warmenetze
e zur schnellen Klarung rechtlicher Planungsfragen sowie
e zur Beschleunigung von kommunalen Ablaufen und Genehmigungsprozessen und

e ggf. UnterstUtzung bei Fragen der Warmenetzerweiterung oder Zusammenlegung
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o Offentlichkeitsarbeit fir Biirgerschaft und Wirtschaft gemaR der Kommunikationsstrategie inkl.
Starkung der Akzeptanz in der Blrgerschaft

e Klar definierter Ansprechpartner fur Burgerschaft und Wirtschaft etc.

e Kontinuierliche Information und Beteiligung der politischen Gremien

e \ernetzung und Erfahrungsaustausch mit Nachbarkommunen und dem Land NRW

e Nachjustierung und Anpassung der Strategie auf Basis
e Kommunaler, Landes- und Bundesziele mit Bezug zum Warmeplan
e Aktueller Veranderungen der regulatorischen und sonstigen Rahmenbedingungen
e Innovativer Technologien

e Controlling gemaf der Controllingstrategie

e Monitoring des Ausbaus erneuerbarer Energien und der Nahwarme séwie der Entwicklung der
THG-Emissionen

e Jahresbericht fur Politik und BUrgerschaft erstellen

e Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung: sowohl fachlich, als auch, angepasst an die
jeweils aktuelle Rechtslage

Die Ubernahme dieser Aufgaben sollte durch das Klimaschutzmanagement”erfolgen. Viele dieser
Aufgaben sind bereits im Portfolio des Klimaschutzmanagementsiverankert. Sollte der Aufwand die
Kapazitaten Uberschreiten, sind zusatzliche Personalressourcen zu schaffen.

10.2  Steuerungsgruppe

Im Rahmen der Erstellungsphase des Kemmunalen Warmeplans wurde eine Steuerungsgruppe gebildet
(s. Kapitel 3.1). Auch fur die Umsetzungsphase ist ein‘intensiver verwaltungsinterner Austausch wie auch
eine enge Zusammenarbeit mit dem lokalen Energieversorger notwendig. Daher sollte die
Steuerungsgruppe, bestehend aus demn, Verwaltungsvorstand, dem Energieversorger sowie der
Koordinierungsstelle Warmeplanung weitergeflhrt werden. Die Gruppe sollte sich zweimal pro Jahr
austauschen.

Neben einem Austausch'Uber den Umsetzungsstand der MalRnahmen gilt es auch, aktuelle Projekte und
Entwicklungen sowohl innerstadtisch als auch regional, landes- und bundesweit inkl. potenzieller Risiken
sowie,fForderungs- und Finanzierungsinstrumente zu diskutieren und strategische Entscheidungen zu
treffenibzw. AorzubereitengAuch gilt es, die Planungen der Stadt und der EWR GmbH und ggf. weiterer
Akteure engzu verzahneh.

10.3  Etablierung eines Warme-Checks

Im Rahmen der Verstetigung der Warmeplanung ist sicherzustellen, dass die klimaneutrale
Warmeversorgung in allen stadtischen Projekten und Planungen mitgedacht wird und Synergien
zwischen den Aktivitaten der Warmewende und anderen Bereichen genutzt werden kdnnen. Um das zu
gewahrleisten, wird die Etablierung eines Warme-Checks empfohlen - eine Art Reporting relevanter
Fachbereiche zu Projekten mit Bezug zur Warmewende. Daflr werden Verwaltungsabteilungen
festgelegt, die ihre Planungen und Mafinahmen mit der Koordinierungsstelle Warmeplanung
abzustimmen haben. Auf diese Weise kann beispielsweise in neuen Baugebieten sichergestellt werden,
dass die Ubergeordneten Ziele der Warmeplanung Anwendung finden und keine Zielkonflikte erzeugt
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werden. Ein anderes Beispiel ist die Koordinierung von Tiefbauarbeiten, wenn bspw. Kanalarbeiten mit
dem Ausbau der Warmenetze abgestimmt werden. So konnen die Kosten fur die einzelnen MalRnahmen
gesenkt und die Belastung durch die Baumafinahmen auf die Anwohnenden reduziert werden. Fir den
Warme-Check sollte ein Format gewahlt werden, das unnotige Verzogerungen aufgrund von
langwierigen Abstimmungsprozessen vermeidet. Beispielsweise informieren die Dezernentinnen und
Dezernenten im Sinne einer vorausschauenden Planung bereits frihzeitig im Rahmen des Treffens der
Steuerungsgruppe Uber anstehende MalRnahmen.

10.4  Wissens- und Datenmanagement

Fir eine effektive Zusammenarbeit innerhalb der Verwaltung ist eine gemeinsame Wissensbasis
essenziell. Nur wenn die betroffenen Amter wissen, welche Belange der Warmeplan@ing fiir sie relevant
sind, konnen sie diese auch entsprechend bericksichtigen und mit derl Koordinierungsstelle
Warmeplanung abstimmen. Insofern gehort die Aufklarung der Mitarbeitenden der Stadtverwaltung zu
den zentralen Aufgaben der Koordinierungsstelle. Fir eine niedrigschwelligel Zusammenarbeit sollten
passende Kommunikationswege eingerichtet werden.

Die Warmeplanung erfordert eine grofde Datenbasis, die Uber den Umsetzungszeitraum kontinuierlich
gepflegt und erweitert werden sollte. Zu diesem Zweck sollte eine adaguate Ablagestruktur etabliert
werden, die bei Bedarf schnell und niedrigschwellig genutzt werden kann. Das’Zentrum der Daten fur
die kommunale Warmeplanung bilden die Ergebnisse, die'der StadtiRemscheid mit dem Abschluss der
Warmeplanung zur Verfligung gestellt werden. Darlber hinaus “sollten weitere Daten im
Umsetzungsprozess der Warmeplanung gesammelt und die Datenqualitat laufend kontrolliert und
verbessert werden. Zu den relevanten Daten gehdren nicht,.nur Energieverbrauche, sondern auch Daten
zur Einwohner-, Wirtschafts- und Eigentumsstruktur, Datep’ zu Stadtentwicklungsprojekten und
Infrastruktur sowie viele weitere Themenbereiche. Wird hier eine passgenaue Datenbasis aufgebaut,
kann die Stadt Remscheid sich das umfangreiche,\Vissen, das bereits in der Verwaltung existiert, zu
Nutze machen und die Qualitat zuktnftiger Planungen‘verbessern.

Ein zentrales Instrument fur das Wissensmanagement in der Stadtverwaltung ist das stadtische
Geoportal. Hier sollten, gofernsie raumlich” verortet werden konnen, alle relevanten Daten als
Kartengrundlage hinterlegt werden. Auf diese Weise konnen auch die Raumanspriche der stadtischen
MaRnahmen koordiniert \werden und Konflikte oder Synergien frihzeitig erkannt werden. Insofern
unterstutzt die geschicktenNutzung des Geoportals auch den Multiprojektmanagement-Ansatz des
Controlling-Konzeptes (s. Kapitel 11.2) und férdert die amtertbergreifende Zusammenarbeit.

10.5 Fpanzierung

Die Umsetzungsstrategie (s. Kapitel 9) zeigt ein Portfolio unterschiedlicher Mafinahmen. Hierzu zahlen
vertiefende Machbarkeitsuntersuchungen auf Basis ermittelter Potenziale, Beratungs- und
Informationsangebote, aber auch Malinahmen in den eigenen Liegenschaften.

Um die Finanzierung der diversen MalRnahmen zu gewahrleisten, midssen Finanzmittel aufRerhalb des
stadtischen Haushalts akquiriert werden. Dazu mussen verschiedene Finanzierungsinstrumente
gesichtet und entsprechende Mittel beantragt werden, die sowohl durch die Stadt aber auch weitere
Akteure genutzt werden kdnnen.

Zu beachten sind hierbei:
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Konnexitatszahlungen des Landes NRVV:

GemalR des Landeswarmeplanungsgesetzes (LWPG NRW) ist folgende Finanzierung vorgesehen: alle
Kommunen erhalten fur die Erstaufstellung der Warmepldne insgesamt einen pauschalen
Belastungsausgleich in Hohe von 165.000 Euro zuzuglich 1,36 Euro je Einwohnerin und Einwohner zur
Durchfthrung der ihnen mit dem Gesetz Ubertragenen Aufgabe der Erstaufstellung eines Warmeplans.
Fur Remscheid bedeutet dies bei einer Einwohnerzahl von ca. 112.613 (gemaly IT.NRW, Stand
31.12.2022) eine Summe von ca. 318.154 €. Diese Gesamtsumme des pauschalen Belastungsausgleichs
wird den Kommunen in drei Tranchen bis 2026 zur Verflgung gestellt. Diese Zahlungen beginnen ab dem
Inkrafttreten des Landeswarmeplanungsgesetzes und erfolgen bis zum Ablauf der Frist nach &8 4 Absatz
2 Satz 1 Nummer 2 des WPG des Bundes. Auch die Warmeplane, die bereits vordem Inkrafttreten des
Landesgesetzes fertiggestellt wurden, sollen Zugang zu den Konnexitatszahlungen haben. Die zur
Erstellung genutzten Fordermittel der NKI sollten mit Teilen der Konnexitatszahl@ng zurickgezahlt
werden. Die verbleibende Summe kann fur MaBnahmen der Umsetzungsstrategigf@enutzt werden.

Nach Ablauf der Frist nach &8 4 Absatz 2 Satz 1 Nummer 2 des Warmeplanungsgesetzes,erfolgt ein
jahrlicher Belastungsausgleich fur die Fortschreibung der Warmeplane: Die Belastungen fur die
Fortschreibung sind ebenfalls konnexitatsrelevant und die Festlegung der Héhe Gegenstand eines
eigenen Konnexitatsverfahrens. Die Festlegung der konkreten Hohe des)Belastungsausgleichs fur die
Fortschreibung wird per Rechtsverordnung nach 8 9 Absatz 2 geregelt. Die Klarung Uber die genaue Hohe
erfolgt spatestens 2026.

Forderung von Studien und konkreten MalRnahmen
Hier stehen (Stand Oktober 2024) u.a. folgende Angebote zur Verfligung.

e Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)
e Modul 1 - Transformationspfanéwund Maghbarkeitsstudien
e Modul 2 — Systemische Forderung fur Neubau und Bestandsnetze
e Modul 3 - EinzelmalRhahmen
e Modul 4 - Betriebskostenforderung
o BAFA: BEG - Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik)
o BAFA: Energieberatung fur Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme
o A BAFA: BEG 4Einzelmaflnahmen an der Gebaudehulle
e “Progres#irw - Klimaschutztechnik: Energieeffiziente Nahwéarme- und Nahkaltenetze
o KW Klimaschutzéffensive fur Unternehmen
e Landwirtsehaftliche Rentenbank: Energie vom Land

Aufgrund von haufigen Anderungen der jeweiligen Forderungen, sowie aufgrund von Neuauflagen und
Einstellungen von Fordermitteln, kann die zuvor genannte Liste nur einen Zwischenstand abbilden. Einen
aktuellen Uberblick Uber Férderprogramme bietet das , Forder-NAVI” von NRW.Energy4Climate.

Daruber hinaus ergeben sich durch die Teilnahme an Forschungsprojekten von Hochschulen, Bund und
Land immer wieder Méglichkeiten, innovative Projekte in die Umsetzung zu bringen.

Die Kosten der Umsetzung werden in den Malinahmensteckbriefen der Umsetzungsstrategie und den
Ausfihrungen zu den Fokusgebieten nach Maoglichkeit bereits beziffert. Notwendige Eigenanteile
mussen rechtzeitig in die kommunale Haushaltsplanung eingebracht werden.
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Sollte eine zusatzliche Personalstelle mittelfristig erforderlich werden, ware eine halbe Stelle
einzuplanen, die gemald Entgeltgruppe 11, Stufe 3, mit ca. 74.000 €/a (bzw. ca. 37.000 € fur die halbe
Stelle) angesetzt werden sollte (Stand Oktober 2024). Dartber hinaus mussten raumliche und technisch
erforderliche Ressourcen bereitgestellt werden. Auch die Weiterbildung sollte kontinuierlich gefordert
werden. Daflr werden in Zusammenarbeit mit der Koordinierungsstelle Warmeplanung die Bedarfe
ermittelt.

eoe
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11 Controlling-Konzept

Controlling ist die gezielte Steuerung und Anpassung von Prozessen, basierend auf den Informationen,
die im Rahmen einer kontinuierlichen Uberwachung (Monitoring) von Projektfortschritten, Prozessen
oder Aktivitaten gesammelt werden. Controlling hilft, Ressourcen wie Zeit, Geld oder Personal optimal
einzusetzen und Risiken frihzeitig zu identifizieren. Monitoring und Controlling sind unerlasslich, um
Projekte und Prozesse erfolgreich zu steuern. Sie schaffen Transparenz, fordern die Zielerreichung und
ermoglichen eine proaktive Steuerung.

Gemald &8 25 des WPG ist die planungsverantwortliche Stelle verpflichtet, den MWarmeplan spatestens
alle funf Jahre zu Uberprifen und die Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und
MafRnahmen zu Uberwachen. Bei Bedarf ist der Warmeplan zu Uberarbeiten und zu-aktualisieren.

Angesichts des kurzen Zeitraums, der fur die groRe Aufgabe der Warmewende zur Verfugung steht,
muss zwischen den Fortschreibungsfristen ein kontinuierliches Controlliag, erfolgen. Somitykann die
Zielerreichung stets im Blick behalten werden und flexibel auf neue Entwicklungen reagiert werden. Eine
Fortschreibung nach funf Jahren, wie vom Gesetzgeber gefordert, kann daher nur ein Baustein des
Monitorings sein.

Interne wie auch externe Kommunikation der Zielerreichung, und des [Umsetzungsstandes sind
erforderlich, um Transparenz, Effizienz und Akzeptanz zu ermoglichen.

Zum Controlling gehdren daher unterschiedliche Bausteine:

e Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz
e Indikatorenprutfung
e Multiprojektmanagement und,Kopplung mit:dem European Energy Award

e Jahresbericht

11.1  Fortschreibung der ERérgie- und Treibhausgasbilanz

Die Enefgie- und Treibhausgasbilanz gibt einen Uberblick (iber die Entwicklung der
Gesamitwarmeverbrauche und den daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Die Remscheider
Bilahz sollte regelmaRig, d.h. alle 2-3 Jahre fortgeschrieben werden. Dabei kann weiterhin auf das Tool
Klimaschutz-Planer zurlckgegriffen werden. Dieses wird bislang den Kommunen seitens des Landes
NRW kostenlos zur Verfugung gestellt. Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass der Erfolg von MaRnahmen
sich nicht immer direkt in der Bilanz ablesen lasst. Gleichermalien kann ein Ruickgang der
Energieverbrauche’ oder Emissionen in der Bilanz nicht immer in vollem Umfang auf tatsachliche
Einsparungen zuruckgefuhrt werden, da andere Faktoren wie die Witterung einen Einfluss auf die
Ergebnisse der Bilanz haben und die Reduktionen sich im nachsten Jahr bereits relativieren kénnen.
Dennoch ist die Bilanz ein wichtiger Anhaltspunkt fUr den grundsatzlichen Trend in der Kommune. Fur
die Messung des Erfolgs einzelner MaRnahmen werden andere Instrumente eingesetzt.
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11.1.1 Indikatoren

Folgende Energiekennwerte lassen sich aus der Bilanz ableiten, um den Fortschritt der Warmewende zu
kontrollieren. Sie sollen analog zur Bilanz, also alle zwei bis drei Jahre, weiter fortgeschrieben werden
und an die Ubergeordnete Datenbank des LANUV geliefert werden.

e Jahresendenergiebedarf (absolut) fur die Warmeversorgung aufgeteilt nach

e Energietragern (Erdgas, Erdol, Strom: Direkt-Strom und Warmepumpe, erneuerbare Energien,
Warmenetz, Power-2-X, \Wasserstoff)

e Sektoren (Private Haushalte, GHD, Industrie, Kommune)
e flr das aktuelle Jahr
e als Abschatzung fur das Jahr 2030
e als Abschatzung fur das Jahr 2040

e Zubau erneuerbarer Energien und sonstiger klimafreundlicher Warme (Anzahl der Anlagen und
installierte Leistung)

e Erneuerbaren Energien aufgeteilt in verschiedene Warmequellemwie Biomasse, Geothermie,
Umweltwarme, Solarthermie

e Abwarme (jeweils fur GHD, Industrie, Abwasser)
e KWK

Die Entwicklung kann im Sinne eines Benchmark&afur den Vergleich mit anderen Kommunen genutzt
werden.

11.2  Multiprojektmanagement

Der Fortschritt der Umsetzung des MalBrahmenkatalogs inkl. der MaRnahmen der Fokusgebiete sollte
im Rahmen eines Multiprojektmanagements eng nachverfolgt werden. Hierbei geht es darum, einen
Uberblick iiber alle Projekté zu behalten und rechtzeitig bei Fehlentwicklungen gegensteuern zu kénnen.
Auf diese Weise konnen Ressourcemyeffizient genutzt werden, indem von Synergieeffekten zwischen
den Projekten profitiert\werden kann und Ressourcenengpasse schnell erkannt werden. Abhangigkeiten
zwischeh den Projekten lassen sich mit einem Multiprojektmanagement-Ansatz besser koordinieren und
Zielkonflikten kanfi”vorgebeugt, werden. Die Aufgabe des Multiprojektmanagements liegt bei der
Koordinierungsstelle Warmeplanung.

Die Kontrolle, des Projektfortschritts ist ein zentraler Baustein des Multiprojektmanagements. Dafur
werden Meilensteing gesetzt und die rechtzeitige Erreichung dieser Meilensteine kontinuierlich Uber alle
Projekte hinweg  Uberwacht. Gleichermafien werden Indikatoren zur Messung des Projekterfolgs
festgelegt, die einen hohen Konkretisierungsgrad aufweisen und fur die Kommunikation im Rahmen der
amteriibergreifenden Zusammenarbeit genutzt werden kénnen. Ebenso gehdren zur Uberwachung des
Projektfortschritts die Prafung der Mittelverwendung und Fordermittelakquise.

In Anbetracht der sich schnell andernden lokalen, rechtlichen, technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ist eine regelméaflige Kontrolle der MafRRnahmen hinsichtlich erforderlich. Der
Austausch im erweiterten Verwaltungsvorstand bildet eine wesentliche Grundlage zur Eruierung
relevanter Veranderungen und zur Vorbereitung entsprechender Anpassungen.
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Es ist zu prifen, inwiefern flr das Projektmanagement im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
bereits etablierte Qualitatsmanagementprozesse mitgenutzt werden konnen. AuRerdem kann es
zielflhrend sein, die MaRnahmen in das gesamtstadtische MalRnahmenprogramm zum Thema Energie
und Klimaschutz zu integrieren, das bereits im Rahmen des Qualitatsmanagement- und
Zertifizierungsverfahren European Energy Award genutzt wird. Auf diese Weise werden doppelte
Strukturen vermieden und bestehende Kompetenzen ausgebaut.

11.3 Jahresbericht

Auf Basis des Multiprojektmanagements sollte einmal jahrlich Gber den
Malinahmen informiert werden und, sofern eine Aktualisierung der Energie-
erfolgte, die Ergebnisse der Auswertung inkl. der Entwicklung der Indikatoren
Ergebnisse sollten in einem Kurzbericht fiir Politik und Offentlichkeit zusammenge
werden.

setzungsstand der
d Treibhausgasbilanz
ellt werden. Die
d veroffentlicht
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12 Kommunikationsstrategie

Die kommunale Warmeplanung als informelles strategisches Instrument zur Warmewende erfordert eine
effektive Kommunikationsstrategie. Da von der Warmeplanung keine Bindungswirkung gegenuber
Dritten ausgeht, liegt die Umsetzung der skizzierten Warmewende nicht vollstandig in der Hand der Stadt
Remscheid. Ein grofder Teil des Handlungsspielraums der Stadtverwaltung liegt in der Information und
Beratung der lokalen Akteure (s. Kapitel 9). Der Erfolg der MaRnahmen ist malRgeblich davon abhangig,
dass Dritte aktiv werden. Mit Hilfe einer adressatengerechten und klaren,Kommunikation der
Stadtverwaltung sowie anderer zentraler Akteure kann die Aktivierung der Burgerinnen und Blrger sowie
Unternehmen begunstigt werden.

12.1  Zielgruppen

Die zentralen Zielgruppen im Rahmen der Kommunikation der Stadtverwaltung'sind die Burgerinnen und
Blrger sowie Unternehmen, insbesondere die Handwerkerschaft. Dartiber hinaus werden auch die
Wohnungswirtschaft sowie (potenzielle) Warmenetzbetreiber angesprochen.

Unter den Burgerinnen und Blrgern herrscht grofde Heterogenitat hinsichtlich ihrer technischen
Kenntnisse und Informationsbedurfnisse. AufRerdem unterscheiden_sich die Handlungsoptionen
zwischen Mieterinnen/Mietern und Eigenheimbesitzerinnen/-besitzern. Wahrend Hausbesitzerinnen und
-besitzer selbst tatig werden konnen, sind die Mieterinnen und Mieter von den Aktivitaten der Vermieter
abhangig. Die zentralen Anliegen der Blrgerinnen'und Burger sind eine bezahlbare Warmeversorgung,
Versorgungssicherheit und die praktischen Auswirkungen auf ihren Alltag. Die Stadtverwaltung tritt
gegenuber den Blrgerinnen und Burgern als zentrale'Informationsquelle auf.

Auch die Unternehmen in Remscheid sind sehr heterogen. Kleine Handwerksbetriebe, mittelstandische
Firmen und groRRe Industrieunternehmen haben sehr unterschiedliche Bedurfnisse und stehen vor
verschiedenen Herausforderungen. Fur alle bestéht jedoch die Notwendigkeit, wirtschaftlich zu arbeiten,
weswegen sie insbesondere auf Kostenreduktion und Effizienzsteigerung fokussiert sind. Auch die
langfristige Planbarkejtist ein wichtiger, Faktor fur die Unternehmen. Besonders in kleinen Betrieben ist
es aus Kapazitatsgrindenischwer, sich'neben dem Tagesgeschaft mit zusatzlichen Aufgaben wie der
Umstellung der Warmeversorgung zu befassen. In der Regel kann nur, wenn grof3e Vorteile fur den
Betrieb zu erwartén'sind, eine solche Anstrengung gerechtfertigt werden. GroRe Unternehmen hingegen
werdenhdurchf den Gesetzgeber dazu verpflichtet?®, sich mit ihrem Energiebezug zu befassen. Die
Stadtverwaltung kann dabert unterstutzend tatig werden, indem sie zum einen Uber gesetzliche Vorgaben
informiert und, zum _anderen berdat und in der Losungsfindung unterstltzt. Dabei kann sie auf
Fordermaglichkeiteh hinweisen und selbst in der Realisierung innovativer Projekte mitwirken. Sie nimmt
somit die Rolle “einer Ermoglicherin ein, die ein Unternehmen bis zur Realisierung begleitet.
Beispielsweise im Rahmen von Abwéarmeprojekten fungiert die Stadtverwaltung, neben der Rolle als
Genehmigungsbehorde, auch als Vermittlerin zwischen den einzelnen Parteien (Lieferant, Abnehmer,
Netzbetreiber).

Die Handwerkerschaft nimmt als Umsetzer der Transformation der Warmeversorgung eine zentrale Rolle
in der Warmewende, da Maflinahmen wie im Wohngebaudebereich notwendige Sanierungen sowie
Installation und Wartung der Heizungsanlagen durch sie umgesetzt werden. Die Handwerksbetriebe sind
far die Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer oftmals seit Jahrzehnten die

28,8, Energieeffizienzgesetz
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Hauptansprechperson rund um das Thema Warme und Heizungstechnik. Sie haben demnach wichtige
Einblicke in die Sorgen und Bedurfnisse der Eigentimerinnen und Eigentimer. Somit ist die weitere
Einbindung und Information des Handwerks zur Warmeplanung ein entscheidender Faktor. Durch eine
enge Zusammenarbeit konnen die Ergebnisse der Warmeplanung den Gebaudeeigentimerinnen und
Gebaudeeigentimern von Fachleuten nahegebracht werden. Grundséatzlich kann die kommunale
Warmeplanung genutzt werden, damit sich insgesamt das Interesse, aber insbesondere auch das
Wissen zum Thema der Warmeversorgung bei den Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentiimern
erhoht, sodass bessere Entscheidungen getroffen werden und das Handwerk die begrenzten Kapazitaten
nicht far die umfangliche Grundlageninformation einsetzen muss, sondern auf eine Wissensbasis
aufbauen kann. Auf diese Weise kann auf die groRe Herausforderung des Fachkraftemangels im
Handwerk reagiert werden. Die standigen Weiterentwicklungen der Warmeversofgungssysteme bedarf
einen fortlaufend hohen Weiterbildungsbedarf, um die technischen Moglichkeiten bestmaglich
auszunutzen. Die Stadtverwaltung sollte einen engen Kontakt zu den lokalen“Handwerksbetrieben
pflegen und diese eng in ihre Planungen und Aktivitaten einbinden. Dies kana beispielsweise Uber
regelmaflige Abstimmungen mit den Interessensvertretungen (Handwerksinnungen,
Kreishandwerkerschaft) erfolgen. Somit werden die Rahmenbedingungén fur die Umsetzung der
Warmewende  verbessert. Zusatzlich kann die = Zusammenarbeit™ szwischen  Handwerk,
Wohnungswirtschaft und Warmenetzbetreibern gefordert und Fortbildungen fur'die, Handwerksbetriebe
in Zusammenarbeit mit den Innungen und der Kreishandwerkerschaft organisiert werden. Dabei ist auf
eine Kommunikation auf Augenhohe zu achten, die nicht den Anschein einer Bevormundung erweckt.

Die Wohnungswirtschaft hat als Eigentimerin groRerer Teile des Remscheider Gebaudebestandes eine
Schlusselrolle in der Warmewende. Auch hier stellen die erforderlichenflnvestitionen fir die Sanierung
und die Heizungsumstellung die grofste Herausferderung dar. Dabei sind der Mieterschutz und die
Begrenzung der Mietsteigerung besonders zu, beachten., Die Stadtverwaltung steht in der
Verantwortung, auf eine sozialvertragliche Umsetzung der notwendigen Mafinahmen hinzuwirken. Dazu
wird ein enger Austausch mit den Wohnhungsunterhehmen und -genossenschaften empfohlen. Die
Kommune kann durch den Eingatz des Warmelotsen (s. Malkinahme B1) die beteiligten Akteure
zusammenbringen und den bedarfsgerechten “Austausch zwischen Wohnungsunternehmen,
potenziellen Umsetzen und moglichen Betreibern forcieren.

Potenzielle und bestehehde“Warmenetzbetreiber sind wichtige Partner zur Umsetzung der
Warmewende. Sie sindfabhangigvon einer hohen Anschlussquote, um wirtschaftliche Warmenetze
aufbauen zd konnen. ‘Aulerdem ist einschneller und unkomplizierter Genehmigungsprozess durch die
Stadtvepwaltung sicherzustellen, um die Realisierung eines Warmenetzes zu ermaglichen. Daflr ist eine
engedZusammenarbeit zwischen der Stadt Remscheid und den Warmenetzbetreibern erforderlich. Die
Unterstutzung der Stadtverwaltung kann bei der ErschlieRung neuer Gebiete und der Akquise von
Anschlussnghmern sowieder Abstimmung mit der Wohnungswirtschaft den elementaren Unterschied
machen.

12.2  Kommunikationsziele

In Anbetracht der Verunsicherung, die das Gesetzgebungsverfahren des GEG und die begleitende
Berichterstattung bei den Blrgerinnen und Blrgern ausgeldst haben, ist das zentrale Kommunikationsziel
im Rahmen der Warmeplanung, Sicherheit und Orientierung zu geben. Um dieses Ziel zu erreichen, ist
in erster Linie eine einheitliche Kommunikation aller relevanten Stellen, das heil3t der Stadtverwaltung,
des Energieversorgers und des Netzbetreibers, entscheidend. Sich widersprechende Aussagen kdnnen
zu Verwirrung und Vertrauensverlusten fuhren, die die Warmewende behindern. Dementsprechend wird
es erforderlich sein, die Kommunikation bezlglich der zuklnftigen Warmeversorgung, insbesondere die
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Zukunft des Erdgasnetzes und der Warmenetze betreffend, untereinander eng abzustimmen. Dies kann
im Rahmen der Treffen der Steuerungsgruppe erfolgen.

Grundsatzlich ist es essenziell, eine positive und losungsorientierte Kommunikation zu kultivieren, die die
Vorteile der Warmewende klar und Uberzeugend vermittelt. Dabei sollte der Fokus auf den Chancen und
Mehrwerten fur die verschiedenen Zielgruppen liegen, um eine breite Akzeptanz und Motivation zur
aktiven Mitwirkung zu fordern. Es wird eine dialogorientierte Kommunikation empfohlen, die die Sorgen
der Burgerinnen und Burger und auch der Unternehmen ernst nimmt, Handlungsoptionen aufzeigt und
Chancen betont. Wahrend Eigentimerinnen und Eigentimer durch die Stadt Remscheid zum
Tatigwerden motiviert werden sollen, wird der Fokus bei Mieterinnen und Mietern auf die
Informationsvermittlung und die Akzeptanzsteigerung gelegt.

Des Weiteren ist ein zentrales Kommunikationsziel der Stadt Remscheid, die“Stadtgesellschaft und
Unternehmen Uber die gesetzlichen Vorgaben (insbesondere das Gebaude-Energie-Gesetz und das
Warmeplanungsgesetz) sowie die geplanten Mafinahmen zur klimaneutralen, WWarmeversorgung zu
informieren. Dabei ist eine klare und einfach verstandliche Aufbereitung der Informationen entscheidend,
um eine moglichst breite Zuganglichkeit zu ermoglichen. Die Verwaltung agiert als™ zentrale
Informationsstelle, die den allgemeinen Beratungsbedarf bedientaund alst hotse zu spezifischen
Angeboten verweist. Der Fokus liegt dabei auf der Vermittlung rechtlicher Grundlagen sowie der
Aufklarung Uber technische und finanzielle Maoglichkeiten zur klimaneutralen Sanierung und
Warmeerzeugung. Zugleich sollten der kommunale Warmeplafi'sewie sein Inhaltund seine Implikationen
erlautert und seine Bedeutung als informelles strategische8\Instrument klar gemacht werden.

Neben den positiven Auswirkungen auf die Entwicklung der Treibhausgasemissionen sollte
insbesondere die personliche Relevanz fur dief Blrgerinnen und Burger sowie die Unternehmen
hervorgehoben werden, indem konkrete Vorteile \auf individueller Ebene aufgezeigt werden. Dazu
gehdren beispielsweise staatliche Fordermaoglichkeiten, Einsparpotenziale bei der Heizkostenabrechnung
oder die Wertsteigerung von  ImmobiliefAmdurchi \nachhaltige Warmeversorgung. Eine positive
Kommunikation sollte zudem durch eife proaktive und transparente Informationspolitik gestutzt werden.
Im Sinne von Ehrlichkeit, Glaubwdrdigkeit und Transparenz sollten Herausforderungen oder maogliche
Unsicherheiten nicht verschwiegen werden. Vielmehr sollten diese Hemmnisse als I6sbare Aufgaben
prasentiert werden, fUr die loéreits konkrete'Lésingsansatze und Unterstltzung angeboten werden. Dies
schafft Vertrauen und signalisiert Kempetenz sowie Verantwortungsbewusstsein.

AbschlieRend sollte die Kammunikation‘den Weg zur Warmewende als gemeinsames Projekt darstellen,
bei dem alle Beteiligten — van,der Politik Uber die Wirtschaft bis hin zur Bevolkerung — eine zentrale Rolle
spielen. Dieser AGemeinschaftsgeist kann durch eine motivierende und optimistische Ansprache
gefordert werden, die nicht nur die Notwendigkeit, sondern auch die Attraktivitat und die Machbarkeit
der Warmewende unterstreicht.

12.2.1 Prdfgebiete

Prifgebiete werden im kommunalen Warmeplan als solche ausgewiesen, wenn die fur die Einteilung als
Warmenetzgebiet erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind (vgl. § 3 WPG). Die
Kommunikation in diesen Gebieten ist besonders essenziell, um den Blrgerinnen und Blrgern, vor dem
Hintergrund von Unsicherheiten Uber die Erschliefung erneuerbarer Energiequellen oder konkrete
Zeithorizonte fur den moglichen Ausbau von Nahwarmenetzen, eine verlassliche und transparente
Entscheidungsbasis zu geben.

Eine transparente und klare Kommunikation ist grundlegend fur die Akzeptanz der
Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer dieses unklaren Zustands. Im Zuge des weiteren
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Umgangs mit den Prifgebieten muss deutlich gemacht werden, warum das Gebiet als Prifgebiet
ausgewiesen wurde und welche Schritte unternommen werden, damit eine Einteilung in dezentrales
Warmeversorgungsgebiet oder Warmenetzgebiet moglich ist. Neben den Bearbeitungsschritten muss
ein klarer zeitlicher Fahrplan aufgezeigt werden, an den sich die Gebaudeeigentimerinnen und
Gebaudeeigentimer orientieren kénnen. Je nach zeitlichem Horizont muissen magliche
Ubergangsldésungen aufgezeigt werden, die den Birgerinnen und Biirgern Sicherheit und Klarheit
bezlglich der gesetzlichen Erfordernisse geben. Insbesondere kurz- und mittelfristige Veranderungen
und mogliche Entwicklungen, die Einfluss auf den Ausbau von Warmenetzen haben, mussen klar und
rechtzeitig kommuniziert werden.

12.2.2 Gebiete fur dezentrale Versorgung

In den Gebieten fur dezentrale Versorgung sollte der Fokus auf die individuellen, dezentralen Losungen
gelegt werden, da der Ausbau eines zentralen Warmenetzes dort unwahrstheinlich ist. Zentrale
Kommunikationsziele sollten die Aufklarung bezuglich Fristen und Verbindlichkéiten sowie'das Vermitteln
von Informationen zu technischen Losungen der Warmeversorgung und den'Verbrauchsreduktion sein.
Dabei sollten die Vorteile eines frihzeitigen Tatigwerdens besonders betont werden.

Die Verwaltung kann hier als Informations- und Vermittlungsinstanz zwischen Gebaudeeigentimerinnen
und -eigentimern, der Handwerkerschaft, Planerinnen und £lanern, technischen Fachleuten sowie
Energieberaterinnen und Energieberatern fungieren.

12.2.3 Warmenetzgebiete

Da es sich bei den Warmenetzgebieten, die in Remscheid dargestellt wurden, ausschlief3lich um bereits
bestehende Warmenetze handelt, ist in diesen Gebieten der“Kommunikationsbedarf hinsichtlich der
Aktivierung weiterer Kunden verhaltnismalig, gering., In den Gebieten ist die Nahwarmeversorgung
bereits etabliert und es besteht Mediglich die“Maglichkeit, einzelne verbleibende Haushalte ohne
Anschluss auf diese Maglichkeitdhinzuweisen. Allerdings mussen die Anschlussnehmer moglichst
frihzeitig durch den Betreiber Ubery Umstellplane und sich womoglich daraus ergebende
Preiserhohungen informiert@Werden. Angesiehts der Investitionen, die fir die Haushalte fur die
Umstellung auf eine dezgntrale Versorgung erforderlich werden, ist jedoch nicht von Abgangen bei den
Anschlussnehmern auszugehen. Aufgrund der klaren raumlichen Abgrenzung kommen fur diese Gebiete
im Zuge dér Information‘und Aktivierung aufsuchende Varianten in Frage, sodass durch Briefsendungen
oder \/eranstaltungen in denjeweiligen Gebieten die Aufmerksamkeit und das Interesse geweckt werden
kann.
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12.3  Kommunikationskanale

Dynamische Online-Prasenz

Uber die stadtische Webseite sollten umfassende Informationen zum Warmeplan, den relevanten Daten,
Ansprechpartnern und Gesetzesgrundlagen bereitgestellt werden. Zudem sollten zu den einzelnen
Eignungsgebieten im Stadtgebiet ausfihrliche Informationen zu den spezifischen Chancen und
Herausforderungen aufbereitet werden, sowie digitale Verknlpfungen zu weiterfihrenden Materialien
und Ansprechpartnern, wie beispielsweise ALTBAUNEU hinterlegt werden. Ein Teil der Webseite sollte
ein benutzerfreundlicher FAQ-Bereich sein, der die haufigsten Fragen zu Anschlussmoglichkeiten,
Kosten, Forderungen, dezentralen Techniken und Zeitplanen beantwortet. Dabei kann auf den bisherigen
Strukturen aufgebaut werden, die im Rahmen der Aufstellung der kommunalen Warmeplanung bereits
geschaffen wurden.

Das stadtische Geoportal kann eine zentrale Rolle bei der Kommunikation™ der “Ergebnisse der
kommunalen Warmeplanung spielen. Hier kann mit interaktiven Kartenansichten ein niedrigschwelliger
Zugang zu den Ergebnissen der Warmeplanung fur die Blrgerinnen und Burger geschaffen werden. Zur
bequemen Navigation im Geoportal sollte fur die Ergebnisse der Wagmeplanungyeine eigene Kategorie
eingerichtet werden. Eine Verlinkung des Bereichs Warmeplanung im Geoportal sollte auf der
stadtischen Webseite platziert werden.

Analoge Medien

Informationsbroschiren mit den wichtigsten Ansprechpartnern und grundlegenden Informationen zur
Warmewende werden in 6ffentlichen Einrichtungeh ausgelegtiund per Post an Gebaudeeigentimerinnen
und -eigentumer versendet. Hierbei kann auf den'pbereits erstellten Informationsbroschuren aufgebaut
werden. Eine postalische Kontaktaufnahme erhohtidie Sichtbarkeit und Reichweite der Ubermittelten
Informationen. Uber die eigenen Medien defiStadtverwaltung hinaus ist die lokale Presse ein wichtiger
Partner zur Verbreitung von Informationen. In diesemmRahmen kann insbesondere Uber aktuelle Projekte
und Entwicklungen berichtet oderdVeranstaltungen beworben werden.

Beratungsstelle

Bei der Koordinierungsstelle Warmeplanung wird eine Beratungsstelle eingerichtet, die per Telefon von
Burgerinneh und Burgern erreichbar ist'und Auskunft zum kommunalen Warmeplan, den Gebietstypen
und maglichen Techniken gibt. Diese Anlaufstelle dient als zentrale Informationsquelle, um individuelle
Fragén zur Warmewende zunklaren und konkrete Handlungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Neben
telefonischend Beratungen bietet die Stelle auch Unterstitzung bei der Orientierung im
Fordermittelangebot undazermittelt bei Bedarf Kontakte zu lokalen Fachbetrieben. Ziel ist es, durch leicht
zugangliche'und kompétente Beratung die Akzeptanz der Burgerinnen zu fordern und die Umsetzung des
Warmeplans aktivdzu unterstlitzen. Erganzend konnen regelmaldiige Sprechstunden und Online-
Informationsveranstaltungen angeboten werden, um noch breitere Zielgruppen zu erreichen.
Informationen zur Beratungsstelle missen prominent auf der Webseite der Stadt Remscheid platziert
werden, um einfach gefunden zu werden. Zusatzlich sollte Uber die anderen Kommunikationskanale wie
analoge Medien (etwa Uber Pressemitteilungen) oder im Rahmen von Veranstaltungen auf die
Beratungsstelle hingewiesen werden.
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Veranstaltungen

Im Rahmen der Kommunikation der kommunalen Warmeplanung konnen vielfaltige
Veranstaltungsformate angeboten werden, die sowohl Information als auch Dialog und Partizipation
fordern. Dabei sollten die Veranstaltungen auf die verschiedenen Zielgruppen zugeschnitten und an leicht
zuganglichen, vertrauten Orten durchgefthrt werden, um maoglichst viele Burgerinnen und Burger sowie
Unternehmen zu erreichen. Dabei kdnnen Multiplikatoren wie lokale Vereine unterstltzen, die ihre
Vereinsheime als Veranstaltungsorte zur VerfUgung stellen und somit aufgrund ihrer lokalen
Verbindungen eine hohere Sichtbarkeit in ihrem Umfeld erreichen.

eoe
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13  Fazit

Die vorgelegte Warmeplanung gibt der Warmewende in der Stadt Remscheid und den begleitenden
Malinahmen der Stadtverwaltung einen strategischen Rahmen. Dieser beruht auf einer eingehenden
Untersuchung der bestehenden Warmeversorgung und des Gebaudebestandes sowie einer
umfanglichen Potenzialanalyse.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde insbesondere die ausgepragte Nutzung von Erdgas zur
Warmeversorgung festgestellt. Die erneuerbaren Energien haben bisher nur einen sehr kleinen Anteil an
der Warmeerzeugung in Remscheid. Anhand des Gebaudealters und der Stfuktur der dezentralen
Warmeerzeugungsanlagen wurden Schwerpunkte fir eine zeitnahe Modernisierungdidentifiziert. Die
Bilanzierung zeigt auf, dass seit 2020 Reduzierungen des Endenergieverbrauchs festzustellen sind. Eine
Fortsetzung und Intensivierung dieser Reduktion sind fur eine erfolgreiche Warmewende,elementar.

Aus der Potenzialanalyse geht hervor, dass sowohl in der Raumwarme alshauch in der Prozesswarme
umfangliche Einsparmaglichkeiten bestehen, die es zu heben gilt. Warmenetze sind ein wichtiger
Baustein der Warmewende. In Remscheid werden bereits einige Warmenetze hetrieben. Diese gilt es
in den nachsten Jahren auf erneuerbare Energien umzustellen. Mit Warmedichten von 415 M\Wh/ha bis
zu 2.800 MWh/ha waren viele Bereiche im RemscheidergStadtgebiet gut. geeignet, um weitere
Warmenetze zu installieren. Allerdings fehlt es stellenweise amyden notigen Warmequellen, die ein
Warmenetz speisen konnten. Aufgrund der lokalen Gegebenheiten wié€ der Topografie und der
Siedlungsstruktur sowie naturschutzfachlichen Belangen heschrankt sich die mogliche erneuerbare
Energieerzeugung auf wenige Quellen. Die Warfne, aus Oberflachengewassern kann in Remscheid
aufgrund diverser Restriktionen nicht genutzt werden. DiesRealisierung der Nutzung tiefer Geothermie
ist mit groRen Risiken behaftet. Derzeit ist keine adaguate Datengrundlage vorhanden, um das Potenzial
verlasslich zu bestimmen. Auch die Biomasse weist ein sehr geringes Potenzial auf. Auf der anderen
Seite stellt sich die Situation imBereich der-dezentralen Losungen: Umweltwarme aus Luft und
oberflachennaher Geothermie sowieSolarthermie sehr gut dar. Uber diese Energietrdger kann ein
GroRteil der Stadt Remscheid versorgt werden. Die Nutzung der Solarthermie auf Freiflachen hingegen
ist aufgrund der begrenztensFreiflachen, vielfaltiger Restriktionen und volatilen Verfligbarkeit ebenfalls
eingeschrankt, stellt allérdings “flr. den Betrieb von Warmenetzen in Kombination mit anderen
Energietragesn eine Qption dar.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wurden zwei Pfade zur Erreichung
einer' erneuerbaref Warmeversorgung im Jahr 2045 aufgezeigt, die sich maRgeblich in Bezug auf die
Intensitat desf Ausbaus von Warmenetzen und die Schnelligkeit der Energietragerumstellung
unterscheidén. Es wird deutlich, dass die angestrebte Warmewende innerhalb der nachsten 20 Jahre
drastische Veranderungen erfordert, unabhangig davon, ob der zuklnftige Weg rein dezentral oder mit
zentralen Warmeversorgungsoptionen verfolgt wird. Daraus resultiert auch ein deutlicher Rickgang der
Dominanz der fossil betriebenen Warmeversorgung. In der Stadt Remscheid wird in Zukunft die
dezentrale Warmeversorgung Uber Warmepumpen den grol3ten Teil der Warmeerzeugung einnehmen,
wahrend die leitungsgebundene Versorgung nur einen kleinen Anteil haben wird.

Um die Warmewende zu unterstltzen, wurde ein Maflinahmenkatalog mit den Handlungsfeldern
Infrastruktur, Rahmenbedingungen in der Verwaltung, Analyse und strategische Grundlagen sowie
Beratung fur die Stadtverwaltung sowie stadtische Beteiligungsunternehmen erarbeitet. AuRerdem
wurden in drei Fokusgebieten Warmeversorgungslosungen gepruft und miteinander verglichen. Diese
Analysen sollen im Rahmen der Umsetzung der Warmeplanung weiter konkretisiert werden. Aus der
Betrachtung der Fokusgebiete haben sich einige Bereiche in Remscheid herauskristallisiert, die sich fur
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eine zentrale Versorgung Uber ein Warmenetz eignen kéonnten. Um die Machbarkeit der Losung zu
eruieren, sind auch hier weitere Analysebedarfe identifiziert worden.

Die Warmeplanung wird im Abstand von spatestens funf Jahren fortgeschrieben, um sie an neue
Rahmenbedingungen und Erkenntnisse anzupassen. In der Zwischenzeit muss eine Umsetzung der
vorgeschlagenen Mafinahmen verfolgt werden. Dazu wurden eine Verstetigungsstrategie sowie ein
Controlling-Konzept erarbeitet, die eine Fortfihrung der amterlbergreifenden Zusammenarbeit sowie
eine stetige Erfolgskontrolle der MalRnahmen ermdglichen. Da die Umsetzung der Warmewende nicht
vollstandig im Handlungsspielraum der Stadtverwaltung liegt, ist es erforderlich, die lokalen Akteure eng
einzubinden, zu informieren und zu motivieren. Zu diesem Zweck wurde eine Kommunikationsstrategie
aufgestellt.
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14 Anhang

14.1  Sektorenaufteilung der Szenarien

14.1.1

private Haushalte
Biogas

Biomasse

Erdgas
Flussiggas
Heizstrom

Heizol

Nahwarme -
unbekannt

Nahwarme -
Geothermie

Nahwarme - tiefe
Geothermie

Nahwarme - Erdgas

Nahwarme -
Flussiggas

Nahwarme - Biogas
Nahwarme - Abwarme
Nahwarme - Abwasser

Nahwarme —
Oberflachen-gewasser

Nahwarme -
Solarthermie

Nahwarme -
Umweltwarme Luft

Solarthermie
Kohle
Umweltwarme-Luft

Umweltwarme-
Geothermie

P2G_CH4
P2G_H2

Tabelle 53

Szenario 1

Bestand

0

15.998
417.248

6.058
5.689

79.692

0

11.390

0

o O O O

1.893
154
3.850
3.850

2025
0
12.156
486.756
3.106
5.631
53.377
0

10.895
0

O O O O

131
3.556
3.556

— Szenario 1 (Quelle: Gertec)

Wirtschaft

Biogas

Bestand

0

2025
0

2030
0
9.843
399.624
2.567
8.261
42.983
0

8.819

o O O O

7.757
105
52.845
53.426

2030
0

2035
0
5.946
244.988
1.682
12.440
25.957
0

1.892

o O O O

20.202
64
139.863
147.580

2035
0

2040
0
2.683
108.615
706
15.627
11.509
0

o O O O

29.497
29
208.433
221.541

2040
0

233

2045

o

o O o o

0

37.994
0
263.403
284.069

Energieverbrauche der privaten Haushalte nach Energietragern von 2020-2045 in MWh/a

2045
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Biomasse
Erdgas
Flissiggas
Heizstrom
Heizol
Nahwarme -
unbekannt

Nahwarme -
Geothermie

Nahwarme - tiefe
Geothermie

Nahwarme - Erdgas

Nahwarme -
Flussiggas

Nahwarme - Biogas
Nahwarme - Abwarme
Nahwarme - Abwasser

Nahwarme -
Oberflachengewasser

Nahwarme -
Solarthermie

Nahwarme -
Umweltwarme Luft

Solarthermie
Kohle
Umweltwarme-Luft

Umweltwarme-
Geothermie

P2G_CH4
P2G_H2

Tabelle 54,

425
370.236
465
3.259
60.087
0

5.932
0

O O O O

465

106
106

323

431.913

239
3.169

40.246

0

5.674
0

o O O O

98
98

0

Szenario 1(Quelle: Gertec)

kommunale
Liegenschaften

Biogas
Biomasse
Erdgas
Flissiggas
Heizstrom
Heizol
Nahwarme -
unbekannt

Nahwarme -
Geothermie

Bestand

0
289
29.965
0
60
542

2025

0
220
34.957
0
59
363

262

354.598

197
4.733

32.409

0

4.593
0

o O O O

1.907
0
1.452
1.468

2.256
10.393

2030

0
178
28.700
0
88
292
0

158

217.385

121
7.127
19.571
0

986

o O O O

4.968
0
3.842
4.054

7.382
27.023

2035

0
107
17.594
0
132
177
0

71
96.377
54
8.952
8.678

o O O O

7.253
0
5.726
6.086

11.548
38.889

2040

48
7.800

166
78

234

10.371

o O o O

0

9.342
0
7.235
7.803

15.030
49.981

Energieverbrauche derWirtschaft nach Energietragern von 2020-2045 in MWh/a -

2045

O O O O O o o
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Nahwarme - tiefe 0 0 0 0 0 0
Geothermie
Nahwéarme - Erdgas 2.901 2.775 2.246 482 0 0
Nahwarme - 0 0 0 0
Flissiggas
Nahwarme - Biogas 0 0 0 0 0 0
Nahwarme - Abwarme 0 0 0 0 0 0
Nahwarme - Abwasser 0 0 0 0 0 0
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Oberflachengewasser
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Solarthermie
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Umweltwarme Luft
Solarthermie 0 0 0 0
Kohle 0 0 0 0
Umweltwarme-Luft 56 52 766 2.028 3.023 3.820
Umweltwarme- 56 52 775 2.140 3.213 4.120
Geothermie
P2G_CH4 0
P2G_H2
Tabelle 55 Energieverbrauche der kommunalenLiegenschaften nach Energietragern von 2020-2045
in MWh/a — Szenario 1 (Quelle: Gertec)
14.1.2 Szenario 2
private Haushalte Bestand 2025 2030 2035 2040 2045
Biogas 0 0 0 0 0 0
Biomasse 15.998 12.156 11.372 7.889 3.5568 0
Erdgas 417.248 486.756 459.185 320.990 145.263 0
Flissiggas 6.058 3.106 2.878 2.179 982 0
Heizstrom 5.689 5.531 5.287 9.873 15.553 20.209
Heizol 79.692 53.377 49.852 34.631 15.5685 0
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
unbekannt
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Geothermie
Nahwarme - tiefe 0 0 0 0 0 0
Geothermie
Nahwéarme - Erdgas 11.390 10.895 10.604 7.056 1.397
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Flissiggas
Nahwarme - Biogas 0

Nahwarme - Abwarme

Nahwarme - Abwasser
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Nahwarme —
Oberflachen-gewasser
Nahwarme -
Solarthermie
Nahwarme -

Umweltwarme Luft
Solarthermie

Kohle
Umweltwarme-Luft

Umweltwarme-
Geothermie

P2G_CH4
P2G_H2

Tabelle 56

1.893
154
3.850
3.860

131
3.556
3.556

— Szenario 2 (Quelle: Gertec)

Wirtschaft
Biogas
Biomasse
Erdgas
Flussiggas
Heizstrom
Heizol
Nahwarme -

unbekannt

Nahwarme -
Geothermie

Nahwarme - tiefe
Geothermie

Nahwarme - Erdgas

Nahwarme -
Flissiggas

Nahwarme - Biogas
Nahwarme - Abwarme
Nahwarme - Abwasser

Nahwarme -
Oberflachengewasser

Nahwarme -
Solarthermie

Nahwarme -
Umweltwarme Luft

Solarthermie
Kohle
Umweltwarme-Luft

Umweltwarme-
Geothermie

Bestand

0
425

370.236

465
3.259

60.087

0

5.932

o O O O

465

106
106

2025
0
323

431.913

239
3.169

40.246

0

5.674
0

o O O O

98
98

97
123
4.832
3.675

2030
0
302

407.448

221
3.029

37.588

0

5.5623
0

O O O O

24

133
101

11.472
90
124.770
55.355

2035
0
210

284.824

167
5.656
26.111
0

3.675

o O O o

2.821

3.427
1.521

27.563
41
287.631
125.494

2040
0
95

128.896

75
8.910
11.751
0

728

o O O o

6.777

7.901
3.447

236

0

0

0

40.836
0
421.957
183.705

0

Energieverbrauche der privaten Haushalte nach Energietragern von 2020-2045 in MWh/a

2045

0

11.578
0

o

o O O O

10.041

11.591
5.046
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P2G_CH4 0 0 0 4.791 9.622 13.637
P2G_H2 0 0 241 16.506 33.928 48.373

Tabelle 57 Energieverbrauche der Wirtschaft nach Energietragern von 2020-2045 in MWh/a -
Szenario 2 (Quelle: Gertec)

kommunale Bestand 2025 2030 2035 2040 2045
Liegenschaften
Biogas 0 0 0 0 0 0
Biomasse 289 220 205 143 64 0
Erdgas 29.965 34.957 32.977 23.053 10.432 0
Flissiggas 0 0 0 0 0 0
Heizstrom 60 59 56 105 165 215
Heizol 542 363 339 236 106 0
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
unbekannt
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Geothermie
Nahwarme - tiefe 0 0 0 0 0 0
Geothermie
Nahwarme - Erdgas 2.901 2.775 2.701 1.797 356
Nahwarme - 0 0 0 0 0
Flissiggas
Nahwarme - Biogas 0 0 0 0 0 0
Nahwarme - Abwarme 0 0 0 0 0 0
Nahwarme - Abwasser 0 0 0 0 0 0
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Oberflachengewasser
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Solarthermie
Nahwarme - 0 0 0 0 0 0
Umweltwarme Luft
Solarthermie 0 0 0 0 0 0
Kohle 0 0 0 0 0 0
Umweltwarme-Luft 56 52 70 1.809 4171 6.119
Umweltwarme- b6 52 53 803 1.820 2.664
Geothermie
P2G_CH4
P2G_H2
Tabelle 58 Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften nach Energietragern von 2020-2045

in MWh/a — Szenario 2 (Quelle: Gertec)
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14.2  Glossar

Abwarme (industriell)

Biogas

Dekarbonisierung

Energietrager

Energieversorgungsunternehmen

Endenergieverbrauch

Erneuerbare Gase

Power-to-Gas (P1@)

Transformationsplan

Warmebedarf

Warmeerzeuger

Warmenetz

238

In vielen industriellen und gewerblichen Prozessen entsteht
Uberschuissige Warmeenergie, die oftmals Uber Dampf, \Wasser
oder Abluft ungenutzt in die Umwelt abgeflthrt wird. Durch
effiziente Warmetauscher und Warmenetze ist es maoglich, diese
Abwarme nutzbar zu machen und fur die Beheizung von
Gebauden einzusetzen.

Biogas wird in Biogasanlagen durch die Vergarung von
organischen Stoffen wie landwirtschaftlichen, Erzeugnissen oder
Abfallen erzeugt und kann fur die Beheizung von Gebauden
eingesetzt werden. Eine Einspeisung ins Erdgaspétz ist aufgrund
der unterschiedlichen Beschaffenheit nicht moglich.

Umstellung von fossilen Energietragern auf* erneuerbare
Energietrager zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen

Ein Energietrager ist eine naturlighe oder‘hergestellte Quelle, die
Energie speichert und abgeben kann, z. B. Kohle, Erdgas, Sonne
oder Wind. Man unterscheidet zwisehen Primarenergietragern
(direkt aus der Natur) undéSekundarenergietragern (umgewandelt,
wie Strom oder Benzin).

Energieversorgungsunternehmen®@EVU) sind gemald des
Energiewirtschaftsgesetzes alle natlUrlichen und juristischen
Personen, dieihmden Bereichen Strom, Gas sowie Fern- und
Nahwarme Energie erzeugen, verteilen und vertreiben.

Als € Endenergieverbrauch wird die tatsachlich gemessene
Energiemenge, bezeichnet, die von Letztverbrauchern wie
Unternehmen und privaten Haushalten verbraucht wird. Das kann
sich auf den Verbrauch eines Energietragers wie Erdgas oder den
Verbrauch von Warme zum Beispiel auf Warmenetzen beziehen.

Erneuerbare Gase ist ein Sammelbegriff fur Gas, die aus
erneuerbaren Energien hergestellt werden. Dazu gehoren Biogas,
Wasserstoff und griines Methan.

Power-to-Gas ist ein Verfahren zur Erzeugung von erneuerbaren
Gasen. Dabei wird Strom (z. B. aus Wind- oder Solarenergie)
genutzt, um Wasser in Wasserstoff oder mithilfe von CO, in
Methan umzuwandeln.

Transformationsplane bezeichnen konkrete Handlungskonzepte
zur Dekarbonisierung bestehender Warmenetze.

Der Warmebedarf ist ein berechneter Wert, um abzuschatzen,
wie viel Energie fur die Beheizung eines Gebaudes benotigt wird.

Unter Warmeerzeugern werden Anlagen verstanden, die die
Energie verschiedener Energietrager in Warme umwandeln.

Warmenetze transportieren Warme mit Hilfe von Wasser oder
Dampf von Erzeugungsanlagen und Speichern hin zu
Ubergabestationen beim Endkunden.
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Warmepumpe Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Umweltwarme aus
Luft, Wasser oder Erde aufnimmt und mit Hilfe von Strom auf ein
hoheres Temperaturniveau bringt. So kann sie Gebaude effizient
beheizen und teilweise auch kuhlen.
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