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Kommunale Warmeplanung Eschweiler Abschlussbericht

Die Einhaltung der nationalen Klimaschutzziele bis hin zur Klimaneutralitat kann nur durch die
Transformation der Warmeversorgung weg von fossilen Energietragern hin zu mehr Effizienz und
erneuerbaren Energien gelingen. Im kommunalen Bereich stellt fir diese sogenannte
Warmewende die Kommunale Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar.
Die KWP analysiert vor Ort den energetischen Bestand, bestehende Potenziale sowie die
treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende und identifiziert Gebiete,
welche sich fur Warmenetze oder dezentrale Heizungslésungen eignen.

1.1 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht, der gleichzeitig den kommunalen Warmeplan darstellt, gliedert sich wie
folgt: Im ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick tiber den Ablauf und die Phasen einer
kommunal en W2&r mepl anung. Der Abschnitt AFragen
und fasst die am haufigsten gestellten Fragen rund um die Warmeplanung zusammen. In den
anschlielenden Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern der kommunalen
Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5 préasentiert Steckbriefe als Ubersicht zu den einzelnen
Warmenetzeignungsgebieten. In Kapitel 6 werden die identifizierten Fokusgebiete dargestellt, in
Kapitel 7 die Prufgebiete. Das Zielszenario wird in Kapitel 8 behandelt. Kapitel 9 enthalt die im
Projekt erarbeiteten Empfehlungen fur definierte MalRnahmen, die das Herzstick der
Warmewendestrategie bilden. AbschlieRend werden die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung zusammengefasst.

1.2 Motivation

Angesichts der gesamtgesellschaftichen Bedrohung, die das Voranschreiten des
menschengemachten Klimawandels darstellt, ist 2015 das Pariser Klimaabkommen als
volkerrechtlicher Vertrag beschlossen worden. Das Abkommen hat zum Ziel, den
Temperaturanstieg gegeniber dem vorindustriellen Niveau im Idealfall auf 1,5°C oder zumindest
auf deutlich unter 2°C zu begrenzen, indem mdglichst schnell eine weltweite
Treibhausgasneutralitat erreicht wird. Wichtigster Faktor ist hierbei, die Verbrennung fossiler
Rohstoffe ziigig zu beenden.

Zur Umsetzung des Pariser Abkommens hat die Europaische Union (EU) eigene Ziele fir den
Klimaschutz  formuliert, die fur alle Mitgliedsstaaten gelten. So sollen die
Treibhausgasemissionen in der EU bis 2030 um mindestens 55 % gegentber 1990 sinken und
bis 2040 um mindestens 90 %. Bis 2050 soll die EU dann treibhausgasneutral sein. Ein aktueller
Vorschlag der EU-Kommission fur die Festsetzung des Ziels fur 2040 ist eine Reduktion um 90 %
gegenuber 1990.

Mit dem Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) hat die Bundesrepublik Deutschland die
Vorgaben der EU in nationales Recht Uberfuhrt, indem die Treibhausgasneutralitdt zum Jahre
2045 verpflichtend festgeschrieben wurde. Dariber hinaus gilt fur 2030 ein Reduktionsziel von
mindestens 65 % gegenuber 1990 und fur 2040 das Ziel von mindestens 88 % Verminderung
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Kommunale Warmeplanung Eschweiler Abschlussbericht

gegenuber 1990. Diese nationalen Ziele werden durch das Klimaschutzgesetz von Nordrhein-
Westfalen (NRW) zusatzlich in identischer Weise auch auf der Landesebene verankert.

Die Stadt Eschweiler ist bereits seit langer Zeit aktiv im Bereich Nachhaltigkeit und hat den
Klimawandel und seine negativen Folgen als zentrale Herausforderung fur eine lebenswerte
Zukunft ihrer Burger*innen erkannt. Das Engagement der Stadt Eschweiler erstreckt sich auf
verschiedene Bereiche, um ihren Teil zur Erreichung der Klimaziele beizutragen und so die
Vorteile dieser Entwicklung allen Menschen in Eschweiler zugutekommen zu lassen. Als
Energiestadt ist Eschweiler seit Jahrzehnten auch Vorreiterin bei der Nutzung der Windenergie
und damit der Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien.

Bei der Energiewende fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da in etwa die Hélfte des
gesamten Endenergieverbrauchs im Bereich der Warme- und Kaltebereitstellung anfallen
(Umweltbundesamt, 2024). Dazu zahlen Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser sowie
Gebaude- und Prozesskihlung. Im Stromsektor wird deutschlandweit bereits Gber 54,1 % der
Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesektor bislang nur 17,8 % sind
(Umweltbundesamt, 2024). Hieran wird sichtbar, dass die Warmwende verstéarkt vorangebracht
werden muss. Bei der Dekarbonisierung des Warmesektors kommt den Kommunen eine
besondere Bedeutung zu. Aus diesem Grund hat die Stadt in mehreren Projekten bereits erste
Schritte in Richtung Warmewende unternommen.

Der Verantwortung der Kommunen bei der Warmewende wird durch das Warmeplanungsgesetz
auf der Bundesebene (WPG) und dem Landeswarmeplanungsgesetz NRW (LWPG NRW)
Rechnung getragen. Durch die beiden Gesetze werden die Kommunen in NRW verpflichtet, eine
KWP durchzufuhren. Als Planungsgrundlage soll die KWP die Warmewende beschleunigen. Um
auf dieser Basis die Warmewende strategisch anzugehen, hat die Stadt Eschweiler die Erstellung
dieser ersten kommunalen Warmeplanung in Auftrag gegeben.

1.3 Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen Planungs- und Baukosten sowie langen
Investitionszyklen verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie wichtig, um die Grundlage flr
nachgelagerte Schritte zu legen. Den Grundstein fur eine solche Strategie bildet die
Erstaufstellung einer KWP. Als strategisches Planungsinstrument verfolgt die KWP drei
Ubergreifende, gleichberechtigte Ziele: Treibhausgasneutralitat, Versorgungssicherheit und
Wirtschatftlichkeit (Abbildung 1). Die Zielsetzung der KWP ist daher eine sichere, bezahlbare und
nachhaltige Warmeversorgung ohne fossile Energietrager.
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Kommunale
Wairme-
planung

Abbildung 1: Ziele der kommunalen Warmeplanung

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie der Klimaschutzstrategie oder dem
Flachennutzungsplan verknipft, betrachtet das gesamte Stadtgebiet und dartber hinaus
maogliche Anknipfungspunkte an benachbarte, regionale und tberregionale Planungen. Durch
die Integration der KWP in den planerischen Kontext kdnnen Synergien genutzt und Mal3hahmen
effizient koordiniert werden. Die Durchfliihrung von Machbarkeitsstudien, die Planung und
Realisierung von Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Ausfiihrung von Bauprojekten
sollen so erfolgreich gestaltet werden. Damit ermdglicht die KWP eine verbesserte
Planungsgrundlage fir Investitionsentscheidungen in Warmeversorgungssysteme sowie die
Eingrenzung des Such- und Optionenraums fiir stadtische Energieprojekte.

Die KWP nimmt als strategisches Planungsinstrument einen stadtweiten Blick ein und besitzt
daher eine Alughohefi die zunadchst keine tiefgreifenden Einzel-Analysen und detaillierte
Planungen ermdéglicht. Die KWP analysiert als erster Schritt eines Ubergeordneten Prozesses
grundsatzliche Entwicklungen und formuliert Empfehlungen fur Weichenstellungen. Zur
Umsetzung mussen sich der KWP dann weitere Untersuchungen und Planungen anschlie3en.
Der KWP kdnnen demzufolge keine Aussagen zu einzelnen Geb&uden entnommen werden.
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1.4 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Entwicklung des ersten kommunalen Wéarmeplans war ein mehrstufiger Prozess, der vier
Schritte umfasste (siehe Abbildung 2).

Schritte eines Warmeplans

Entwicklung von )
Zielnetzplanung

Bestands- Zielszenarien fur Gliaiieistigiakts
analyse rimaneoirals Wérmeneth) r:)'ekte
Warmeversorgung P
Entwicklung
Potenzial- Transformationspfad
analyse und detaillierte
Maflinahmenbewertung
\ Parallel: Beteiligung j

aller relevanter Akteure

Abbildung 2: Schritte der bei der Erstellung des Kommunalen Warmeplans

Ein funfter, den anderen vorgelagerter Schritt ware gemaR WPG mdglich gewesen. § 14
ermdglicht die Durchfiihrung einer verkirzten Warmeplanung fir Teile des Stadtgebietes, die in
einer vorangestellten Eignungsprifung als wahrscheinlich ungeeignet fiir Warmenetze und
Wasserstoffnetze eingeschatzt werden. Die Projektbeteiligten hatten jedoch grundséatzlich nicht
den Wunsch, fur Teilgebiete eine verkirzte Warmeplanung durchzufiihren, sondern alle
Stadtgebiete mit derselben Methodik und Tiefe zu analysieren. Die verkirzte Warmeplanung ist
daher fur kein Gebiet angewandt worden. Stattdessen wurde fir jedes Stadtgebiet eine
vollstandige Warmeplanung durchgefuhrt. Dementsprechend ist der Schritt der Eignungsprifung
bei der Erarbeitung ausgelassen worden.

Im ersten Schritt  (Bestandsanalyse ) wurde die Ist-Situation der Warmeversorgung umfassend
analysiert. Dazu gehoérte die Erfassung von Daten zum Warmebedarf und -verbrauch, den daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, den Geb&audetypen sowie deren Baualtersklassen.
Ebenso wurden die vorhandene Infrastruktur der Gas- und Warmenetze, Heizzentralen und
Speicher dokumentiert und die Beheizungsstrukturen in Wohn- und Nichtwohngeb&uden
detailliert erfasst.
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Im zweiten Schritt (Potenzialanalyse ) wurden dann die Potenziale fir Energieeinsparungen
und den Einsatz erneuerbarer Energien zur Warme- und Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt  (Entwicklung Zielszenario) wurden die gewonnenen Erkenntnisse genutzt,
um Eignungsgebiete fur eine zentralisierte Warmeerzeugung und -verteilung tber Warmenetze
sowie zugehdrige Energiequellen und Eignungsgebiete far dezentrale
Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren. Basierend darauf wurde ein Zielszenario fur die
zukunftige Warmeversorgung entwickelt, das eine raumlich aufgeloste Beschreibung einer
maoglichen kinftigen Versorgungsstruktur fur das Zieljahr umfasst.

Der vierte Schritt  (Entwicklung Warmewendestrategie)  bestand in der Formulierung konkreter
MalBnahmen als erste Schritte zur Zielerreichung sowie einer (bergreifenden
Warmewendestrategie. Bei der Erstellung dieser Mallnahmen sind Kenntnisse Uber die lokalen
Rahmenbedingungen essentiell. Deshalb wurden Fachakteure und Stadtratsmitglieder in
Workshops aktiv in die Erstellung des Warmeplans einbezogen. Sie trugen durch Diskussionen
und Validierung von Analysen zur Entwicklung von Warmenetzeignungsgebieten und
Malinahmen bei. Hierzu wurden im Projektverlauf drei Workshops durchgefthrt.

Die Offentlichkeit wurde mittels verschiedener Informationsangebote iiber das Projekt informiert,
wie etwa einer eigens hierflr organisierten Informationsveranstaltung am 28.11.2024, der
Einrichtung einer Informationsseite im stadtischen Internetauftritt und der Moglichkeit, im
Rahmen einer Offenlage Einsicht in die Projektunterlagen zu nehmen, sowie eine Stellungnahme
abzugeben.

Am Ende des Planungsprozesses steht der Beschluss des Warmeplans im Stadtrat und die
Ubermittlung gemaR Bundes- und Landesgesetzgebung an das LANUK. Da Eschweiler eine
Kommune mit mehr als 45.000 Einwohner*innen ist, prift das LANUK anschlielend den
Warmeplan und formuliert eine Stellungnahme, die Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage
enthalten kann. Die Stellungnahme wird der Stadt Eschweiler zugesandt und muss dem Stadtrat
zugeleitet werden. Gegebenenfalls muss der Warmeplan entsprechend den Empfehlungen des
LANUK uberarbeitet und dem Stadtrat erneut zum Beschluss vorgelegt werden. Eine Umsetzung
der im Warmeplan vorgeschlagenen MalRnahmen geschieht vorbehaltlich der politischen
Zustimmung und der Verflugbarkeit ausreichender Personal- und Finanzressourcen.

Es gilt zu beachten, dass die KWP ein kontinuierlicher Prozess ist, der regelméfig und unter
Berucksichtigung weiterer Entwicklungen tberarbeitet und angepasst werden muss. Auch durch
die Diskussion und Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und
angepasst. Spéatestens alle funf Jahre sind der Warmeplan und die Fortschritte bei der
Umsetzung der ermittelten Strategien und Malinahmen zu prufen. Bei Bedarf ist der Warmeplan
in einer Fortschreibung zu tberarbeiten und zu aktualisieren.

1.5 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines digitalen Zwillings fir die Planerstellung.
Der digitale Zwilling wurde von der Firma greenventory erstellt und dient als zentrales
Arbeitswerkzeug fur die Projektbeteiligten. Es handelt sich um ein spezialisiertes digitales
Kartentool, welches ein virtuelles, gebaudegenaues Abbild des Projektgebiets darstellt. Der
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digitale Zwilling bildet die Grundlagen fur die Analysen, Visualisierungen und ist zentraler Ort fur
die Datenhaltung im Projekt. Dies bietet mehrere Vorteile, wie zum Beispiel eine homogene
Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist, ein
gemeinschaftliches Arbeiten und eine effizientere Prozessgestaltung.
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Die KWP ist ein wichtiges, aber auch umfangreiches und komplexes Thema. Um zunachst einen
Uberblick zu bieten, der fir das Verstehen und Einordnen des Warmeplans notwendig ist, werden
in diesem Abschnitt einige der wichtigsten und am haufigsten gestellten grundsatzlichen Fragen
vorab beantwortet.

2.1 Was ist ein Warmeplan?

Ein Warmeplan ist ein informelles, strategisches Instrument fur die Stadtplanung, im Sinne eines
Leitfadens oder eines Fahrplans. Im Gegensatz zum Flachennutzungsplan oder zu
Bebauungsplanen hat ein Warmeplan ausdricklich keine rechtliche AuRenwirkung und
begrundet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten (8§ 23 WPG). Dies bedeutet, dass weder
durch die Erstellung eines Warmeplans noch durch den reinen Beschluss im Stadtrat bzw. die
Anerkennung des Warmeplans gemall WPG eine Entscheidung Uber mégliche MaRnahmen
getroffen wird.

Um eine sichere, kostengunstige und treibhausgasneutrale Warmeversorgung fiir die Zukunft zu
skizzieren, fasst der Warmeplan wichtige Informationen zusammen, sodass die notwendige
Grundlage fur die beteiligten Akteur*innen entsteht, um fundierte Entscheidungen treffen und
Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Hierzu analysiert der Warmeplan die aktuelle Situation der Warmeversorgung, ermittelt den
zukunftigen Warmebedarf und identifiziert Potenziale fur erneuerbare Energien und
Energieeffizienz. Diese Erkenntnisse werden zu einem lokalen Zielbild (Zielszenario)
zusammengefligt. Daneben beinhaltet er die Entwicklung von Strategien und MalRnahmen als
erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan und die konkreten MalRnahmen sind dabei
spezifisch auf die Stadt zugeschnitten, um die lokalen Gegebenheiten, Bedurfnisse und
Potenziale zu bertcksichtigen.

Die Ergebnisse und MalRBnahmenvorschlage des Wéarmeplans sind ausschliel3lich Empfehlungen,
die dem Stadtrat und den Verantwortlichen als Grundlage fiur die weitere Stadt- und
Energieplanung dienen. Die Analysen und Empfehlungen kénnen genutzt werden, um die
kommunalen Planungen und Handlungen auf das Ziel der treibhausgasneutralen
Warmeversorgung auszurichten, zum Beispiel durch eine Weiterentwicklung der
Warmeversorgungsinfrastruktur und der Integration erneuerbarer Energien.

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

2.2 Was kann ein Warmeplan ? Was kann ein Warmeplan nicht?

Ein Warmeplan agiert auf einer Ubergeordneten, strategischen Planungsebene, hat einen
bestimmten Zweck und stellt nur einen ersten Schritt eines grofReren Planungs- und
Realisierungsprozesses dar.
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Ein Warmeplan kann die aktuelle Situation der Warmeversorgung und Verdnderungspotenziale
einer Stadt Ubergeordnet analysieren, die zukinftige Entwicklung abschétzen, ein mogliches
Zukunftsszenario fur eine sichere, bezahlbare und klimaneutrale Wéarmeversorgung skizzieren
und daraus Empfehlungen und MafRnahmenvorschlage ableiten. Dies beinhaltet insbesondere
die grobe Einteilung des Stadtgebiets in Gebiete, die sich wahrscheinlich flr eine Versorgung
Uber Warmenetze eignen und in solche Gebiete, die besser geeignet sind fur eine dezentrale
Versorgung.

Ein Warmeplan kann nicht alle Fragen zu einer zukinftigen Warmeversorgung beantworten.
Sowohl in der Analyse als auch in der anschlielienden Szenarienplanung ist der Warmeplan
aufgrund der Ubergeordneten Planungsebene, auf der er agiert, in der Detailtiefe seiner
Aussagen und Empfehlungen beschrankt. Ein Warmeplan kann keine Empfehlungen treffen fur
einzelne Gebaude. Dartber hinaus sind die Eignungsgebiete als Bereiche fir weitere
Untersuchungen konzipiert und nicht als parzellenscharfe Einteilungen gedacht. Aul3erdem ist
eine detaillierte wirtschaftliche Bewertung der vorgeschlagenen Mal3nahmen zu diesem
Zeitpunkt nicht moglich. Hieraus wird deutlich, dass dem Wé&armeplan weitere Untersuchungen
und Konkretisierungen folgen muissen.

2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen G eb&udeenergiegesetz ,
Bundesforderung fir effiziente Gebéaude und Kommunaler
Warmeplanung?

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) sowie
die KWP nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes erganzen sich in vielfacher Hinsicht,
obwohl sie auf verschiedenen Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster Linie die energetischen
Anforderungen von Einzelgebauden, wahrend das BEG, ein Férderprogramm des Bundes, die
energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell unterstitzt. Die KWP fokussiert sich
hingegen auf die Ubergeordnete, stadtische oder regionale Ebene der Energieversorgung. Alle
Instrumente haben jedoch zwei gemeinsame Ziele: Die CO2-Emissionen des Gebaude- bzw.
Warmesektors reduzieren und die Energieeffizienz steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt sind, setzen auf Gebaudeebene den
regulatorischen Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt werden. Konkret darf
gemal 8 71 GEG in Neubauten in Neubaugebieten, fur die der Bauantrag nach dem 01.01.2024
gestellt wurde, nur noch ein Heizsystemen mit einem Mindestanteil von 65 % erneuerbarer
Energien eingebaut werden.

Ab Mitte 2026 (Kommunen > 100.000 Einwohner) bzw. ab Mitte 2028 (Kommunen
< 100.000 Einwohner) mussen dann auch neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgeb&uden
oder Neubauten in Baulicken gemaf 88 30, 34 und 35 Baugesetzbuch (BauGB) den genannten
Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien erfillen.

Diese Ubergangsfrist wird je nach Status der kommunalen Warmeplanung aber moglicherweise
entsprechend verkirzt: Hier besteht zwischen WPG und GEG eine direkte Verzahnung. Fur
Gebaude in sogenannten A Ge b4 edere Ausbam wom Wdrmenenetzen oder
Wasserstoff aus b aaclgg2b WEG dunchfiden Gemeande- oder Stadtrat in einer
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gesonderten Satzung beschlossen wurden, greifen 8 71 Abs 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1
Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass ab vier Wochen nach dem Beschluss in diesen
entsprechenden Gebieten nur neue Heizanlagen eingebaut werden durfen, die den Mindestanteil
von 65 % erfullen. Bestehende Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die diese Vorgabe
nicht erftillen, durfen repariert und weiter betrieben werden. Im Rahmen dieser kommunalen
Warmeplanung werden keine Gebiete zum Neu - oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebiete ausgewiese n.

Auch in Gebieten, fiir die die Ubergangsfrist noch gilt, gilt es einen stufenweise ansteigenden
Pflichtanteil von erneuerbaren Energien zu erreichen. Ab 2029 muss dieser Anteil 15 %, ab 2035
dann 30 % und ab 2040 insgesamt 60 % betragen. Ab dem 01.01.2045 muissen samtliche
Heizsysteme zu 100 % mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

Gemal § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine rechtliche Au3enwirkung und begrindet
keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Fur bestehende Warmeplane, die auf Grundlage von und im Einklang mit Landesrecht erstellt
worden sind, gilt nach dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz. Dies trifft dariber hinaus auf
Warmeplane zu, die aus Lander- oder Bundesmitteln geférdert, oder nach anerkannten
Praxisleitfaden erstellt wurden und im Wesentlichen den im WPG aufgefuhrten Anforderungen
entsprechen.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der kommunalen Warmeplanung gesehen
werden. Die BEG bietet finanzielle Anreize fir Gebaudeeigentimer und
Gebaudeeigentimerinnen, die Mindestanforderungen des GEG an Gebaude nicht nur zu
erfillen, sondern sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der Ziele der kommunalen
Warmeplanung, da durch die BEG mehr finanzielle Ressourcen fur die Integration von
erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung von Effizienzmalinahmen zur Verfigung
stehen.

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

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

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen
geeignet?

Eine zukunftsfahige und nachhaltige Versorgung mit Warme sollte bzw. muss auch wirtschaftlich
sein. Die Warmeversorgung Uber Warmenetze steht dabei kostenseitig in direkter Konkurrenz zu
dezentralen Versorgungslosungen wie Warmepumpen, die zudem noch Uber PV-Strom

betrieben werden kdnnen. Ein Vergleich von Netzwarme, die erneuerbar erzeugt wird, kann nur
mit dezentraler erneuerbarer Heiztechnik verglichen werden.
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Ganz grundsatzlich eignen sich nur solche Gebiete fir die Versorgung tber Warmenetze, in
denen der Aufwand fir den Bau und Betrieb der Netze absehbar in einem adaquaten Verhaltnis
zum gesamtgesellschaftlichen Nutzen steht, also sowohl fiur die zukinftigen Nutzer als auch fur
den Betreiber wirtschaftlich ist und die Klimaschutzziele erreicht werden kdnnen. In Gebieten, in
denen diese grundlegende Anforderung nicht erfillt werden kann, werden weder Kommunen
noch kommunale Betriebe oder private Betreiber ein Warmenetz errichten oder betreiben.

Die Voraussetzungen fur eine Eignung in diesem Sinne sind vielfaltig, wobei die Dichte des
Warmebedarfs aber maf3geblich ist.

Folgende Eigenschaften erhéhen zudem die prinzipielle Eignung eines Gebietes fir ein
Warmenetz:

1 Kompakte, dichte Bebauung

Gebaude mit hohem Warmebedarf als Ankerkunden
Néahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen
Vorhandensein einer geeigneten Energiequelle
Néahe zu einer geeigneten Energiequelle

Flache Topographie

1 Fordermittel

= =4 4 -4 A

Im Zuge der Warmeplanung wurde das Eschweiler Stadtgebiet hinsichtlich der Eignung fur
Warmenetze untersucht. Dabei wurden sogenannte AEi gnungswredi AFekusgel
identifiziert. Bei den Eignungsgebieten handelt es sich um Gebiete, die fur Warmenetze
grundsatzlich gut geeignet sind. In diesen Bereichen ist die Durchfihrung von detaillierteren
Untersuchungen sinnvoll, um eine abschlieRende Beurteilung der Eignung treffen zu kénnen und
gegebenenfalls die Machbarkeit zu untersuchen. Fokusgebiete hingegen sind Gebiete, deren
Eignung flr eine Versorgung Uber ein Warmenetz im Rahmen der Warmeplanung nicht
hinreichend eingeschéatzt werden kann. Auch hier sind weiterfUhrende Untersuchungen
notwendig, um die grundsatzliche Eignung feststellen zu kénnen, die dann Ausgangspunkt fir

das weitere Vorgehen ist.

2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Um die Umsetzbarkeit eines W&rmenetzes in eine
Erstellung der Warmeplanung eine entsprechende Machbarkeitsstudie erstellt werden, die
wesentlich detaillierter das einzelne Gebiet und die Rahmenbedingungen analysiert, als es die
Warmeplanung leisten kann. Sofern das Ergebnis der Machbarkeitsstudie positiv ausfallt, kbnnte

ein Ausbauplan fur ein Warmenetz von der Stadt, einem Projektentwickler oder einem
Warmenetzbetreibern erstellt werden.

Der Ausbau der Warmenetze sollte bis 2045 in mehreren Phasen. Ausbauplane werden von der
Stadt veroffentlicht, sobald diese ihr vorliegen.

Grundsatzlich muss hierbei beachtet werden, dass eine Umsetzung der genannten Schritte nur
vorbehaltlich der politischen Zustimmung und der Bereitstellung ausreichender Personal- und
Finanzressourcen geschehen kann.
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2.6 Was ist mit dem Thema Wasserstoff?

Wasserstoff wird bereits seit langer Zeit genutzt, beispielsweise in der chemischen Industrie. Dort
wird er entweder als Energietrdger oder als stoffliches Ausgangsmaterial fir chemische
Reaktionen genutzt. Bisher wird dieser Wasserstoff wird jedoch zum Grol3teil aus fossilem
Erdgas gewonnen. Da die Nutzung fossiler Energietrager enden muss, muss Wasserstoff
zukUnftig regenerativ erzeugt werden.

Wasserstoff kann nicht wie fossile Energietrager abgebaut werden, da es in der Natur so gut wie

keine Vorkommen gibt. Eine nachhaltige Herstellung von Wasserstoff ist nur moglich tber die
Spaltung von Wasser in Elektrolyseuren mit Hilfe von regenerativem Strom ( = AGr ¢ ne
Wasserstoff). Bei der Nutzung von Strom aus erneuerbaren Quellen wie Windkraft oder
Solarenergie werden bei der Herstellung keine Treibhausgase erzeugt. Griiner Wasserstoff kann

in vielen Bereichen eingesetzt werden, um thermische, chemische und metallurgische Prozesse

zu dekarbonisieren, also ohne die Emission von klimaschadlichen Gasen.

Gruner Wasserstoff ist daher keine Energiequelle wie Kohle oder Erdél, sondern ein
Energiespeicher, denn die Gewinnung von Wasserstoff bendétigt viel Energie in Form vom Strom.
Wie alle Prozesse ist die Elektrolyse mit Energieverlusten behaftet. In dem erzeugten Wasserstoff
steckt daher nur rund ein Viertel der Energiemenge, die zuvor fir die Herstellung des
Wasserstoffs bendtigt wurde.

Weil die Gewinnung und Handhabung von Wasserstoff aufwandig und damit auch teuer sind, ist
der Einsatz von Wasserstoff nicht tberall dort, wo es technisch madglich ist, auch sinnvoll. In
manchen Prozessen ist griner Wasserstoff aktuell jedoch die einzige sinnvolle Méglichkeit fir
die Dekarbonisierung, zum Beispiel bei der Erzeugung von Stahl aus Erzen. Der Bedarf dieser
Prozesse ist jedoch so hoch, dass griner Wasserstoff absehbar ein knappes und damit teures
Gut bleiben wird.

Fir viele Anwendungsfalle gibt es Alternativen zu Wasserstoff, die effizienter und gunstiger sind.
Ein gutes Beispiel ist hier die Versorgung von Gebauden mit Warme. Die Beheizung eines
Gebaudes uber Wasserstoff benétigt etwa vier- bis flinfmal so viel erneuerbaren Strom wie eine
Luftwarmepumpe.

In Sinne der Effizienz und der Kosten sollte griner Wasserstoff nur dort verwendet werden, wo
es keine guten, erneuerbaren Alternativen gibt. Au3erdem ist fraglich, ob die Verfugbarkeit einer
fur die Versorgung von Gebauden notwendigen Menge an Wasserstoff Gberhaupt sichergestellt
werden kann. Daher ist es nach heutigem Stand sehr unwahrscheinlich, dass griiner Wasserstoff
in Zukunft in grof3em Mal3e zum Heizen genutzt werden wird.

Die Stadt Eschweiler wird zwar direkt an d e r gepl ant en Wa gesrecrusldesf i |
Wasserstoff-Kernnetzes liegen. Diese wird jedoch zunachst das geplante GuD-Kraftwerk in
Weisweiler und mdgliche Industrie- und Gewerbebetriebe versorgen, die einen nicht-
substituierbaren Bedarf an Wasserstoff haben werden. Mit einem weitraumigen Umbau der
bestehenden Erdgas-Netze in Eschweiler zu wasserstofffahigen Netzen sollte nicht gerechnet
werden.
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2.7 Ist eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung Uuberhaupt
machbar ?

Eine Warmeversorgung ohne Ausstol3 von Treibhausgasen ist heute mit Technologien mdglich,
die bereits seit langerer Zeit etabliert sind. Hierzu zahlen beispielsweise die Nutzung von
Abwarme, Warmenetze oder Warmepumpen. Andere Stadte und Regionen im In- und Ausland,
auch solche mit deutlich harteren Wintern, stellen die Machbarkeit und die Sinnhaftigkeit zum
Teil bereits seit Jahrzehnten unter Beweis.

Die geforderte Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung bis 2045 ist ambitioniert. Gerade
im Bereich der netzbasierten Versorgung ist dies abhangig von zahlreichen
Rahmenbedingungen, die erfullt werden mussen: die Entscheidung der lokalen politischen
Gremien, den Warmeplan umzusetzen, die Bereitstellung von personellen und finanziellen
Ressourcen, geeignete Betreiber, usw.

Mit den im Warmeplan aufgefuhrten Malinahmen alleine kann die Treibhausgasneutralitat der
Warmeversorgung nicht erreicht werden. Sie stellen jedoch einen wichtigen und notwendigen
Schritt dar.

Aufgrund des groRRen Anteils der Warmeversorgung am Endenergieverbrauch ist eine
Warmeversorgung ohne  direkte  Treibhausgase eine zentrale Saule fur die
Treibhausgasneutralitat insgesamt.

Dartber hinaus muss beriicksichtigt werden, dass erneuerbare Energietrager bilanziell
voraussichtlich auch im Jahr 2045 noch fossile Restemissionen aufweisen werden. Diese fossilen
Restemissionen entstehen nicht beim Betrieb, sondern im restlichen Lebenszyklus einer
Energieanlage, also beispielsweise beim Abbau oder der Verarbeitung der Rohstoffe und
Zwischenprodukte, dem Transport oder der Nachsorge, wenn die Anlage ihr Lebensende erreicht
hat. Diese Restemissionen werden mit dem weiteren Voranschreiten der weltweiten
Energiewende und Dekarbonisierung jedoch immer weiter abnehmen, bis sie schlief3lich auf null
sinken werden. Samtliche Projekte zur Umsetzung der Energiewende weltweit tragen zur
Beschleunigung dieses Prozesses bei. Auch die Warmewende in Eschweiler tut dies als Teil der
deutschen Energiewende, die als Motivation fir andere Staaten wiederum den weltweiten
Prozess beschleunigen kann.

2.8 Ist eine treibhausgasneutrale  Heizung wirtschaftlich?

Bei einer nachhaltigen Warmeversorgung spielt die Wirtschaftlichkeit von treibhausgasneutralen
Heizungen eine wichtige Rolle. Da die Wirtschaftlichkeit von vielen gebaudespezifischen
Faktoren, wie etwa dem Sanierungszustand oder der Verfugbarkeit von geeigneten Flachen fur
Solarenergie, abhangig ist, ist es nicht moglich, eine pauschale Aussage zu treffen, die jedem
Einzelfall gerecht wird.

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass bei einem Vergleich der Wirtschaftlichkeit die
Betrachtung des gesamten Lebenszyklus der Heizungsanlage relevant ist. Das heil3t, es dirfen
nicht nur die anfanglichen Investitionskosten bericksichtigt werden, sondern es missen auch die
Kosten fur Brennstoffe, Betrieb und Wartung beachtet werden. Die Investitionskosten fur
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erneuerbare Heizungsanlagen sind meist hoher als fur fossil betriebene Heizungen. Bei den
Betriebskosten sind die erneuerbaren Anlagen wiederum gunstiger. Wichtig ist auch zu
bertcksichtigen, wie sich die Kosten zukinftig voraussichtlich entwickeln werden. Fossile
Energietrager sind endlich, weswegen die Forderung tendenziell immer aufwandiger und damit
kostspieliger wird. Durch den allmahlich ansteigenden CO -Preis wird die Nutzung fossiler
Energietrager zusatzlich teurer.

Einen generellen, qualitativen Vergleich fir die Entwicklung der Heizungskosten fir Endkunden
liefert Abbildung 3. Das Diagramm zeigt die spezifischen Heizungskosten fir drei GEG-
kompatible Heizungen mit Nutzung der aktuellen Foérderungen: Fernwarme, dezentrale
Warmepumpe und dezentrale Erdgaskessel mit Beimischung erneuerbarer Gase. In allen drei
Beispielstadten zeigt sich, dass die Kosten fir die Gaskesselheizung im Verlauf der Zeit stark
ansteigen und die beiden anderen Varianten deutlich Gberholen. AuRerdem wird deutlich, dass
der Kostenunterschied zwischen der Fernwarme und der Warmepumpe eher gering ist, wobei in
der landlichen Beispielstadt die Warmepumpe besser abschneidet. Langfristig gesehen sind
fossil betriebene Heizungen also teurer, auch wenn sie GEG-kompatibel sind.

[EUR0,5/ MW

GroRberg Mittelberg Landberg
250 241 241 241
200 190 TS o
159 152 2 163 154 i 152
mg 4 47 = \ 1 o =0 15245 "W =9
150 124|124 142 126 | | 109 124 122 \ 125 133 |124 126
100 I |
2025 35 2040 204 2025 2030 2035 2040
@ cndkundenpreis Fernwarme mit aktueller Férderung warmegestehungskosten dezentrale Warmepumpe
warmegestehungskosten dezentraler eErdgaskessel mit Beimischung erneuerbarer Gase*
Agora Energiewende, Prognos, GEF (2024). Anme \ unc ] I— H< denpreise Fernwarme basierend auf einem vereinfachten Cost-Plus-Ansatz
*Beimischung Biomethan von 15% in 2030, 30% in 203 6in 2040 und 100% in 2045

Abbildung 3: Endkundenpreis (Fernwarme) versus Kosten fur die Warmeversorgung tber
dezentrale, GEG-kompatible Heizungen mit aktueller Férderung, Quelle: Agora Energiewende,
Prognos, GEF (2024)

2.9 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung bietet zahlreiche Vorteile. lhre Empfehlungen
sind Grundstein fur die Gestaltung einer Ubergeordneten, langfristigen Umstellung der
Warmeversorgung in Eschweiler, die die Planungssicherheit erhoht. Durch ein koordiniertes
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Zusammenspiel von Warmeplanung, Quartierskonzepten und privaten Initiativen lasst sich eine
vorhersehbare, sichere und kosteneffiziente Warmewende realisieren. So kodnnen
Fehlinvestitionen vermieden und das Investitionsrisiko gesenkt werden, was am Ende die Kosten
verringert.

Eigentiimer*innen von Immobilien kénnen die Warmeplanung als erste Orientierungshilfe fur
mdogliche Handlungsalternativen hinsichtlich ihrer eigenen Warmeversorgung nutzen. Diese
Orientierungshilfe ist jedoch kein Ersatz fur eine individuelle Energieberatung.

2.10 Was bedeutet das fir Anwohner*innen ?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als strategische Planungsbasis und identifiziert
mdogliche Handlungsfelder fir die Kommune. Dabei sind die im Warmeplan ausgewiesenen
Eignungsgebiete fur Warmenetze, Prifgebiete und Einzelversorgungsgebiete sowie spezifische
MalRnahmen als Orientierung und nicht als verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr
dienen sie als Ausgangspunkt fiir weiterfihrende Uberlegungen in der stadtischen und
energetischen Planung und sollten daher an den relevanten kommunalen Schnittstellen
bericksichtigt werden. Welche Empfehlungen zur Umsetzung kommen, héngt von den
Entscheidungen der politischen Gremien ab.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch
nicht fir Warmenetze geeignet sind, sollen Anwohnerinnen und Anwohner friihzeitig informiert
und eingebunden werden. So kann sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen
zur Umstellung der Warmeversorgung eines Geb&udes im Einklang mit der kommunalen
Planung getroffen werden. Eine gebaudescharfe Empfehlung fir eine bestimmte Heizungsart
kann aber im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung nicht geleistet werden.

Ich bin Mieter *in:

Informieren Sie sich Uber etwaige geplante Mal3hahmen und sprechen Sie mit Ihrer Vermieterin
oder Ihrem Vermieter tiber mogliche Anderungen.

Ich bin Vermieter *in:

Bericksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei Sanierungen oder
Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitdt der moglichen Handlungsoptionen auf
Gebaudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe, Biomasseheizung oder
der Anschluss an ein Warmenetz im Hinblick auf die langfristige Wertsteigerung der Immobilie
und mogliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von Sanierungen auf eine
transparente Kommunikation und Absprache mit den Mietern und Mieterinnen, da diese mit
temporaren Unannehmlichkeiten und Kostensteigerungen einhergehen kénnen. Lassen Sie sich
hierzu auch von einer professionellen Energieberatung unterstitzen.

Ich bin Geb&udeeigentimer *in:

Sollte sich Ihr Gebaude in einem Eignungsgebiet fur Warmenetze befinden, besteht eine
erhdhte Chance, dass zuklnftig in Inrem Gebiet ein Warmenetz gebaut oder ausgebaut werden
wird. Trotz der erhéhten Chance gibt es jedoch keine Garantie fur den (Aus-)Bau. Nutzen Sie die
Informationsangebote der Stadt Eschweiler zum aktuellen Stand der Warmeplanung und
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kontaktieren Sie gegebenenfalls lhren Warmeversorger oder potenzielle Warmenetzbetreiber in
der Region. Diese kdnnen lhnen Auskunft dariber geben, ob von ihrer Seite aus der Bau oder
Ausbau eines Warmenetzes in Inrem Gebiet geplant ist. Diese Informationen sollten Sie bei Ihren
Planungen fiir die Energieversorgung lhres Gebaudes bericksichtigen.

Innerhalb der Prufgebiete konnte im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung
keine abschlieRende Beurteilung tber die Eignung fur die Versorgung Uber ein Warmenetz
getroffen werden. Dazu sind in diesen Gebieten weitere Untersuchungen notwendig. Falls lhre
Immobilie innerhalb eines solchen Gebiets liegt, sollten Sie die Ergebnisse der Untersuchungen
aufmerksam verfolgen, um die Wahrscheinlichkeit fir den Anschluss an ein Warmenetz
abschéatzen zu kénnen und dann dementsprechend weiter vorzugehen.

Falls Ihre Immobilie auRerhalb der Eignungs- und Prufgebiete, also innerhalb der Gebiete flr
die dezentrale Versorgung , liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz eher
unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche alternative MalRnahmen, die Sie zur Verbesserung der
Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer Treibhausgasemissionen ergreifen konnen.
Heiztechnologien auf Basis von erneuerbaren Energien kdnnen dabei helfen, den Wéarme- und
Strombedarf Ihrer Immobilie nachhaltig zu decken. Dazu gehéren beispielsweise die Installation
einer Warmepumpe, die mit Luft, Erdwarmesonden oder Erdkollektoren betrieben wird. Moderne
Warmepumpen koénnen auch in den allermeisten unsanierten Bestandsgebauden ohne weitere
Malnahmen wirtschaftlich und problemlos arbeiten. Falls weitere Mal3hahmen notwendig sind,
reicht oft auch schon zum Beispiel der Austausch einzelner Heizkorper. Bei einer Warmepumpe
bietet sich dann insbesondere die Installation einer Photovoltaikanlage zur Deckung des
Strombedarfs an. Solarenergie kann auch in Form von Solarthermie als Heizungsunterstiitzung
genutzt werden. Dariber hinaus ist auch die Nutzung einer Heizung auf Basis von Biomasse
grundsatzlich mdglich. Moderne Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung sind eine weitere
Option, die Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern. Prifen Sie, welche energetischen
Sanierungen zu einer besseren Energieeffizienz Ihres Gebaudes beitragen kénnen und lassen
Sie sich dabei individuell von einer professionellen Energieberatung unterstitzten. Dabei kann
die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der Malinhahmen wie die DAmmung von
Dach und Fassade, den Austausch der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten kann. Dartber hinaus gibt es verschiedene Forderprogramme, die
Sie in Anspruch nehmen kénnen. Auch hierbei kann Sie die Energieberatung untersttitzen.

27



Kommunale Warmeplanung Eschweiler Abschlussbericht

Die Grundlage der KWP ist die Kenntnis Uber die aktuelle Warmeversorgung (Ist-Situation). Die
dazu notwendige umfassende Datenbasis wurde digital aufbereitet und zur Analyse des
Bestands genutzt. Hierflr wurden zahlreiche Datenquellen genutzt.

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick (ber den gegenwartigen
Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die bestehende
Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
e Datender Kemmune e Zuweisung zu Gebauden e  Energiebilanzen
s Netzdaten ¢ Zusammenflhrung ¢ THG-Bilanzen
s Offentliche Daten e  Kopplung mit e  Statistische
Energiemodellen Auswertungen
¢ Plausibilisierung s  Energiekarten

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation,  Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 4: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Das Projektgebiet

Eschweiler ist eine Stadt in der Stadteregion Aachen im Westen Deutschlands und zeichnet sich
durch ihre Lage am Nordrand der Eifel und entlang des Flusses Inde aus. Die Stadt besitzt einen
urbanen Stadtkern und landlich gepréagte Stadtteile im dufReren Stadtgebiet. Der Nordteil des
Stadtgebiets ist vor allem von der flachen Tagebaufolgelandschaft und dem Blausteinsee als
Naherholungsgebiet gepragt, wohingegen der waldreichere Sidteil zur Eifel hin ansteigt.

Die Stadt hat eine industrielle Vergangenheit im Steinkohlebergbau, Braunkohletagebau und der
Metallverarbeitung, befindet sich jedoch im Strukturwandel hin zu Nachhaltigkeit und
erneuerbaren Energien. Energetische Gebaudemodernisierung und Klimaschutz werden
gefordert, beispielsweise durch das erfolgreich bis Juni 2025 durchgefiihrte Projekt
Al nn o v a Eschweil@fiundyie dariiber hinaus andauernde Zusammenarbeit mit dem Verein
Aal t b au Naghl ders fHochwasser von 2021 investiert Eschweiler noch starker in
Hochwasserschutz und Renaturierung. Der Ausbau von Photovoltaik und Windenergie
unterstreicht die  klimafreundliche  Ausrichtung. Das aktuell noch bestehende
Braunkohlekraftwerk soll 2029 stillgelegt werden. Da eine Leitung des Wasserstoffkernnetzes
durch Eschweiler verlaufen soll, ist geplant, an gleicher Stelle ein wasserstofffahiges
Gaskraftwerk zu realisieren.
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3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fur
Wwarme, einschlie3lich Gas- und Stromverbrauch speziell fur Heizzwecke. Das Bezugsjahr der
Daten ist das Jahr 2023. Anfragen zur Bereitstellung der elektronischen Kehrbicher wurden an
die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des 8 11 WPG autorisiert.
Aufgrund mangelnder Rickmeldung konnten die Daten aus den elektronischen Kehrbtichern
jedoch nicht genutzt werden. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir die
Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die priméren Datenquellen fur
die Bestandsanalyse sind folgendermal3en:

- Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

- Daten zu Strom, Warmenetz- und Gasverbrduchen, welche von Netzbetreibern zur
Verfligung gestellt werden

- Verlauf der Strom- und Gasnetze

- Daten uber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

- 3D-Gebaudemodelle (LoD2)

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

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfuhrung von frei verfigbarem Kartenmaterial (OpenStreetMap) sowie dem
amtlichen Liegenschaftskataster ergaben sich 17.450 analysierte Gebaude im Projektgebiet. Wie
in Abbildung 5 zu sehen ist, besteht der Uberwiegende Anteil (73,9 %) der Gebaude aus
Wohngebauden, gefolgt vom Sektor Gewerbe-, Handel- und Dienstleistung (GHD) (16,5 %)
sowie Industrie (7,4 %) und offentlichen Bauten (2,1 %). Hieraus wird ersichtlich, dass der
Wohnsektor eine grof3e Rolle bei der Warmewende spielt.
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\ |

Gesamt:

17.450

= Wohnen: 73,9 % (12.901) = GHD: 16,5 % (2.876)
= Industrie: 7.4 % (1.300) = Offentlich: 2,1% (373)

Abbildung 5: Anzahl der Gebaude nach Sektoren, eigene Darstellung, Quellen: ALKIS, Zensus
und OpenStreetMap

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 6) enthillt, dass mehr als 79 % der Gebaude
vor 1979 errichtet wurden, also bevor die erste Warmeschutzverordnung mit inren Anforderungen
an die Dammung in Kraft trat. Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut
wurden, stellen mit 47,7 % den gro3ten Anteil am Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie
bislang wenig oder nicht saniert wurden, haufig den hdochsten spezifischen Warmebedarf. Diese
Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessant flr eine Sanierung, allerdings
kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das
Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschépfen zu kdnnen, sind gezielte
Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.
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1y,

Gesamt:

17.450

= 2012-heute: 2,1 % (372) = 2009-2011: 0.8 % (143) = 2005-2008: 2,0 % (348)
® 2001-2004: 2,0 % (342) m 1996-2000: 3,1 % (537) m 1991-1995: 3,2 % (557)

= 1987-1990: 1,6 % (281) = 1979-1986: 5,9 % (1.031) m 1949-1978: 47,7 % (8.320)
®1919-1948:12,7 % (2.224) = Vor1919: 18,9 % (3.295)

Abbildung 6: Verteilung der Gebaude nach Baualtersklassen, eigene Darstellung, Quellen:
ALKIS, Zensus und Berechnungen nach Methodik von greenventory

In Abbildung 7 ist pro Baublock der vorherrschende Geb&udetyp dargestellt und Abbildung 8
zeigt eine rdumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
Gebé&ude, die vor 1948 erbaut wurden, eher in den Ortskernen angesiedelt sind, wahrend jingere
Bauten vor allem an den Auf3engrenzen der Orte zu finden sind. Dennoch zeigt sich bei den
alteren Baualtersklassen eine weite Verteilung Uber das gesamte Projektgebiet. Dartiber hinaus
spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der Planung von
Warmenetzen. Dies ist vor allem in dichter bebauten (Alt-)Stadtkernen von Bedeutung, wo
sowohl die Aufstellflachen fur Warmepumpen begrenzt sind als auch die Mdglichkeiten far
energetische Sanierungen durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein konnen.

31



Abbildung 7:
Vorherrschender
Gebaudetyp je
Baublock, eigene
Darstellung,
Quellen: ALKIS,
Zensus und
OpenStreetMap
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Abbildung 8: Vorherrschende
Baualtersklasse je Baublock
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs (Quelle: Regionetz GmbH und statistische Daten
(ALKIS)) und der Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung der Gebaude in die GEG-
Energieeffizienzklassen (siehe Infobox 1) vorgenommen, um den Sanierungsstand
abzuschatzen. Hierbei zeigt sich, dass bei den Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet
werden konnte, die Anteile der Klassen in Eschweiler stark verteilt sind, wobei die Klasse D mit
einem Anteil von etwa einem Drittel deutlich heraussticht (siehe Abbildung 9). Zusammen mit den
Kategorien C und E liegt damit etwas mehr als die Halfte der Gebaude im Mittelfeld der
Energieeffizienz. Hier finden sich vor allem altere Neubauten oder bereits in Teilen sanierte
Altbauten. Die Klassen A+, A und B reprasentieren einen guten energetischen Zustand. Diesen
erreichen 19,7 % der Gebaude in Eschweiler. Auf der anderen Seite sind 7,5 % der Geb&aude der
Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen damit Uberwiegend Altbauten, die nach den
Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden. 17,4 % fallen in die
Effizienzklassen G und H, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht.

Hieraus wird Kklar, dass in Eschweiler eine erhebliche Anzahl an Geb&uden zukiinftig vollstandig
energetisch saniert werden missen, um einen guten energetischen Zustand zu erreichen.
Dartber hinaus sind bei knapp der Halfte der Gebaude zumindest Teilsanierungen und
EinzelmalRnahmen hierfur notwendig. Beim Thema Sanierungen ist in Eschweiler folglich noch
viel nutzbares Potenzial vorhanden.
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Abbildung 9: Verteilung der Gebaude nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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Infobox 1: Einteilung der GEG -Effizienzklassen mittels spezifischem Warmeverbrauch

(eigene Darstellung, Quelle: GEG)
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3.4 Warmebedarf

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

35



Kommunale Warmeplanung Eschweiler Abschlussbericht

Infobox 2: Unterschied zwischen Endenergie - und Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstellung und
dem Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie- und Warmesystemen. Wahrend der
Warmebedarf die benétigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise bendtigte Raumwarme zum
Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die Endenergie die zur Bereitstellung des
Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die fir die
Deckung des Warmebedarfs in Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation zwischen
beiden Kenngrof3en spiegelt die Effizienz der Energieumwandlung wider. Aufgrund von
vermeidbaren und nicht-vermeidbaren Verlusten ist die notwendige Menge an Endenergie
immer grol3er als der Warmebedarf.

Kesselverluste Gebaudeverluste
Endenergie 5-15% bis zu 30%

Verteilungs- ™|
und Speicher- |
verluste
10-30%

Warmebedarf

Abbildung 10: Unterschied zwischen Endenergie- und Warmebedarf, eigene Darstellung

Typische Verluste und GréRRenordnungen:

A Ke s s el \ikbl(aB. Absvarmesdurch den Schornstein).

A Verteil unipe% @irmeveriustin Rohr@itungen).

A Spei ch e i Mé&or(Wamneverust imBVarmwasserspeicher).

A Geb2audever | Wsdurehsschi&hts Dammungoder Liiftung.
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Moderne Systeme wie Brennwertkessel (>90 % Wirkungsgrad) oder Warmepumpen (JAZ 3i 5)
minimieren diese Verluste, wahrend altere Heizungen oft nur 601 80 % der Endenergie effizient
nutzen.

Feuerungs- Bersitstellungs- Vertsilungs-
verluste veriuste verluste

{}

ne ~ca. 95 % i ik~€a75-80% | ng~ca 75-80%

feuerungstechnischer Wirkungsarad
s

Nutzungsarad des Kessels

s

Nutzungsgrad der Gesamtanlage

—

Abbildung 11: Verluste und Wirkungsgrade von Heizungsanlagen, Quelle: DISA energy
GmbH (2026)

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet 382 GWh jahrlich (siehe Abbildung 12). Mit
68,7 % ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend der Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) 15,2 % des Gesamtwarmebedarfs ausmacht. Auf die Industrie
entfallt ein Anteil von 8,1 % des Warmebedarfs und 8,0 % auf die 6ffentlich genutzten Gebaude,
die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten. Abbildung 13 zeigt den spezifischen
Warmebedarf raumlich aufgeldst fur jeden einzelnen Baublock und Abbildung 14 die heutigen
Warmeliniendichten, also den Warmebedarf pro Meter StralRe bzw. Leitungslange. In Abbildung
15 sind bekannte und potenzielle Grof3verbraucher hervorgehoben, die als Ankerkunden
fungieren kénnten.
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Gesamt:

382 GWh/a

= Wohnen: 68,7 % (262,7 GWh/a) = GHD: 15,2 % (58,1 GWh/a)
= Industrie: 8,1% (30,9 GWh/a) = Offentlich: 8,0 % (30,5 GWh/a)

Abbildung 12: Jahrlicher Warmebedarf nach Sektoren
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Abbildung 13:
Spezifischer
Warmebedarf je
Baublock
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Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

0 - 0.01 MWh/(ha*a)
0.01-10 MWh/(ha*a)

10 - 20 MWh/(ha*a)

20 - 40 MWh/(ha*a)

40 - 80 MWh/(ha*a)

80 -160 MWh/(ha*a)

160 - 320 MWh/(ha*a)
320 - 640 MWh/(ha*a)
640 - 1280 MWh/(ha*a)
1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)




Warmeliniendichte

0 - 0.01kWh/(m*a)
0.01-1500 kWh/(m*a)

1500 - 2000 kWh/(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)

3500 - 4000 kWh/(m*a)

4000 - 4500 kWh/(m*a)

Abbildung 14: 4500 - 5000 kWh/(m*a)
Warmelinien-
dichten heute 5000 - 99999999 kWh/(m*a)

Mehr als 99999999 kWh/(m*a)
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Magliche Ankerkunden

Mittlerer Warmebedarf |
privat

Mittlerer Warmebedarf |
offentlich

Hoher Warmebedarf |
privat

Hoher Warmebedarf |
offentlich

Abbildung 15: Bekannte und
potenzielle GroRRverbraucher
bzw. Ankerkunden
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3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Eine Herausforderung im Projekt war die luckenhafte Bereitstellung der elektronischen
Kehrbicher der Bezirksschornsteinfeger. Daher konnte keine Detailanalyse der dezentralen
Energieversorgung im Projekt durchgefihrt werden. Die elektronischen Kehrbicher sind eine
wichtige Datenquelle, da sie Informationen zum verwendeten Brennstoff, sowie zur Art und zum
Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten. Es wurde daher auch auf statistische Werte
zurlickgegriffen. Soweit keine leitungsgebundenen Verbrauchsdaten vorlagen, erfolgte die
Zuordnung bzw. Abschatzung auf Grundlage statistischer Verfahren und Kennwerte mit Hilfe von
Zensusdaten und Methodiken des IWU. Die so ermittelte Zusammensetzung der dezentralen
Warmeerzeuger ist in Abbildung 16 dargestellt. In einer Fortschreibung der KWP sollte die
mittlerweile gesetzlich verankerte Auskunftspflicht Uber die elektronischen Kehrblicher genutzt
werden, um eine lickenlose Bereitstellung und Nutzung zu ermdglichen.

Gemal § 72 GEG durfen Heizkessel, die fliissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und
vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fur
spater in Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen
gelten fur Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung
unter 4 Kilowatt oder Uiber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse-
oder Flussigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung, soweit
diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls
Hauseigentimer in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum 01.02.2002 bereits
selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen durfen jedoch langstens bis zum
Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, miissen Heizsysteme,
die in Kommunen bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden,
mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als
100.000 Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage
eines erstellten Warmeplans nach 8 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wéarme-
oder Wasserstoffnetzen in Form einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-
Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend friher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer*innen zukommt. Dies betrifft vor allem die Punkte eines Systemaustauschs
gemal § 72 GEG. Fir Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen,
muss demnach gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht.
Zudem sollte eine technische Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen
20 und 30 Jahren erfolgen oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen.
Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.
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2\

Gesamt:

15.443

m Gaskessel: 66,0% (10.193) = Olkessel: 17,9% (2.761)

m Elektroheizung: 6,7% (1.038) » Elektrische Warmepumepe: 6,4 % (982)
= Fernwarme Ubergabestationen: 1,5 % (232) = Biomassekessel: 1% (152)

m Kohleofen: 0,6% (85)

Abbildung 16: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Art

3.6 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden werden 441 GWh Endenergie pro Jahr
bendtigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 17). Erdgas tragt mit 351 GWh/a
(79,59 %) malgeblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizél mit 56 GWh/a (12,70 %).
Hierbei muss berlcksichtigt werden, dass beim Wert fur Erdgas die Prozesswarme nicht
bericksichtigt wurde. Biomasse tragt mit 3 GWh/a (0,68 %) zum erneuerbaren Anteil der
Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil von 23 GWh/a (5,22 %) des Endenergiebedarfs wird
durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Zusatzlich werden
bereits 7 GWh/a (1,59 %) des Endenergiebedarfs durch Nah- oder Fernwarme gedeckt.

Uber 90 % der Endenergie fur die Warmeversorgung ist noch fossilen Ursprungs. Eine
Dekarbonisierung kann daher nur durch eine massive Verringerung des Warmebedarfs durch
energetische Sanierung und Effizienzmal3nahmen, die verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien in der dezentraler Warmebereitstellung und die Verteilung von treibhausgasfreier
Warme uUber Warmenetze erfolgen. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um
die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

Abbildung 18 zeigt die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die Sektoren Wohnen, GHD,
Offentliche Bauten und Industrie. In Abbildung 19 ist der Anteil erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme am Endenergieverbrauch dargestellt. Die Karte in Abbildung 20 zeigt
fur jeden Baublock den nach dem Modalwert vorherrschend genutzten Brennstoff.
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\ |

Gesamt:

441GWh/a

m Erdgas: 79,59 % (351 GWh/a) = Heiz6l: 12,70 % (56 GWh/a)
= Strom: 5,22 % (23 GWh/a) = Nah-/Fernwarme: 1,59 % (7 GWh/a)
= Biomasse: 0,68 % (3 GWh/a) = Kohle: 0,23 % (1 GWh/a)

Abbildung 17: Jahrlicher Endenergieverbrauch (Warme) nach Energietragern
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™

Gesamt:

443 GWh/a

m Wohnen: 67,95 % (301 GWh/a) m GHD: 15,58 % (69 GWh/a)
m Offentlich: 8,35 % (37 GWh/a) m Industrie: 8,13 % (36 GWh/a)

Abbildung 18: Jahrlicher Endenergieverbrauch (Warme) nach Sektoren (Abweichung beim
Gesamtwert zu Abbildung 17 aufgrund von Rundungseffekten)

'\\‘

Gesamt:

441GWh/a

m Erdgas: 79,75 % (351,7 GWh/a) = Heiz6l: 12,70 % (56 GWh/a)
= Kohle: 0,23 % (1 GWh/a) = Abwarme (fossil): 1,30 % (5.74 GWh/a)
m Biomasse: 0,81 % (3.56 GWh/a) » Strom (Bundes-Mix): 5,22 % (23 GWh/a)

Abbildung 19: Anteile erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am
Endenergieverbrauch (Warme) nach Energietragern
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3.7 Gasinfrastruktur

Die Gasinfrastruktur im Projektgebiet ist zum Stichtag 31.12.2024 flachendeckend etabliert (siehe
Abbildung 21) wund wumfasst rund 343 km Leitungen, aufgeteilt in ca. 214 km
Versorgungsleitungen und 129 km Anschlussleitungen. An die Gasinfrastruktur angeschlossen
sind 10.191 Gebaude. Die zeitliche Entwicklung des Gasnetzes in Eschweiler ist in Tabelle 1
dargestellt. Ein Grof3teil der Leitungen wurde zwischen 1971 und 2000 verlegt, was sowohl die
regelmaRige Zustandsprufung als auch mogliche Sanierungen notwendig macht, um die
Betriebssicherheit langfristig zu gewéhrleisten. Insbesondere die Anschlussleitungen wurden in
den vergangenen Jahrzehnten stark ausgebaut i allein von 2001 bis 2020 kamen Uber 47 km
hinzu. Allerdings ist bei ca. 71 km der Anschlussleitungen das Verlegejahr unbekannt, was die
Planung und Zustandsbewertung erschwert. (Quelle: Regionetz GmbH)

Vor dem Hintergrund der im Klimaschutzgesetz festgeschriebenen Zielsetzung, bis spatestens
2045 Klimaneutralitat zu erreichen, kommt dem Gasnetz eine stark veranderte Rolle zu. Fossiles
Erdgas wird spatestens bis zu diesem Zeitpunkt schrittweise aus dem Warmemarkt
zurliickgezogen. Der weitere Ausbau der Gasnetze ist daher nicht vorgesehen. Vielmehr ist
mittelfristig mit einem koordinierten Rickbau bzw. der Stilllegung von Teilen des Gasnetzes zu
rechnen 1 dieser Prozess ist bereits auf Bundesebene und in vielen Kommunen eingeleitet und
wird derzeit planerisch begleitet.

Alternative Energietrager wie Wasserstoff oder Biogas werden aktuell gepruft, sind aber sowohl
in Mengen als auch preislich bis 2045 nicht in groRem Umfang verfiigbar (siehe hierzu auch
Abschnitt 2.6). Die zuklnftige Eignung des bestehenden Netzes fur diese Anwendungen hangt
stark von Leitungsalter, Material und Zustand ab i eine umfassende Datenerhebung ist hierflr
erforderlich. Die Netzbetreiber und Kommunen sind gesetzlich verpflichtet, rechtzeitig tber die
geplanten Schritte zu informieren und frihzeitig Anpassungen in ihren Warmeplanungen
vorzunehmen.

Zusammenfassend wird das Gasnetz im Projektgebiet perspektivisch nicht erweitert:
MaRnahmen konzentrieren sich auf die Uberwachung, Sanierung und spéatere Ruckfiihrung der
vorhandenen Infrastruktur im Einklang mit den lokalen und bundesweiten Klimazielen.
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Abbildung 21: Ubersicht tiber
die Gasnetzinfrastruktur,
eigene Darstellung, Quelle.
Regionetz GmbH
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Tabelle 1: Zeitliche Entwicklung der Leitungslange der Gasnetzinfrastruktur in Eschweiler,
Stand zum 31.12.2024, Quelle: Regionetz GmbH

Verlegejahr Versorgungsleitung [km] Anschlussleitung [km]

1930-1940 1,37 -

1941-1950 0,77 -

1951-1960 2,39 -

1961-1970 10,40 0,36 (1960-1970)

1971-1980 49,50 1,04

1981-1990 46,16 1,18

1991-2000 48,15 1,53

2001-2010 29,38 22,62

2011-2020 14,56 24,75

2021-2024 6,49 5,83

unbekannt 4,81 71,74

213,97 129,05
343,03

3.8 Warmenetze
Aktuevll gi bt es im Projektgebiet kleinere Nahw
und AV°ckel sber ghf, (lsdeviKrause) and Welndsstie i&|Gewerbepark

Eschweiler (IGP) Fernwarmenetze in unterschiedlichen Ausbaustufen.

Der Verlauf der

Warmenetze ist vereinfacht in Abbildung 22 wiedergegeben. Tabelle 2 zeigt weitere
Informationen zu den einzelnen Warmenetzen. Der Warmebedarf der leitungsgebundenen
Warmeversorgung ist in Abbildung 24 dargestellt. Mit 81,55 % spielt hier die fossil erzeugte
Abwarme mit Abstand die groéf3te Rolle, gefolgt von Erdgas mit 10,05 % und Biomasse mit

8,41 %. (Quelle: EWV GmbH)
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Abbildung 22: Ubersicht tiber
die Warmenetzinfrastruktur,
eigene Darstellung, Quelle:

EWV GmbH

Eschweiler
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Abbildung 23: Standorte der
Heizzentralen:

1: Am Schlemmerich
2: Vockelsberg

3: Kraftwerk Weisweiler i IGP
& In der Krause

Eigene Darstellung, Quelle:
EWV GmbH
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Tabelle 2: Daten der Warmenetze in Eschweiler, Quelle: EWV GmbH

y y Anteil an
. , N Lange | Warmebedarf
Warmenetz | Baujahr Energietrager [km] (kWhia] gesamte m
Warme bedarf
Am
. 1960er Gas 0,34 277.657 10 %
Schlemmerich
Abwarme
0
IGP 1995 Kraftwerk (fossil) 1,98 982.711 36 %
In der Krause | 1995 Abwarme 5oL 570,821 46 %
Kraftwerk (fossil)

Vockelsberg 2021 Pellet 0,7 232.341 8 %

6,74 2.763.530 100 %

Gesamt:

2.763.530
kWh/a

= Abwarme (fossil): 81,55 % (2.253.532 kWh/a)
m Erdgas: 10,05 % (277.657 kWh/a)
= Biomasse: 8,41 % (232.341kWh/a)

Abbildung 24: Warmebedarf leitungsgebundener Warme nach Energietrager

3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen erfolgt durch die Kombination der in den
vorangegangenen Kapiteln ermittelten Verbrauchsdaten und der in Tabelle 3 aufgefihrten
Emissionsfaktoren. Im  Projektgebiet  verursacht die  Warmeversorgung  aktuell
Treibhausgasemissionen von 113.150 Tonnen CO2ze pro Jahr. Sie entfallen zu 68,9 % auf den
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Wohnsektor, zu 15 % auf den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), zu 8,3 % auf
die Industrie, und zu 7,8 % auf 6ffentlich genutzte Gebaude (siehe Abbildung 25).

Es zeigt sich, dass die Sektoren einen proportionalen Anteil an den Treibhausgasemissionen im
Vergleich zu den Anteilen am Warmebedarf haben (siehe Abbildung 12). Jeder Sektor emittiert
also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme &hnlich viel Treibhausgas, wodurch eine
Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

Gesamt:

113.150 t
C02-¢e/a

= Wohnen: 68,9 % (77.960 t/a) = GHD: 15,0 % (16.973 t/a)
= Industrie: 8,3 % (9.391t/a) = Offentlich: 7.8 % (8.826 t/a)

Abbildung 25: Heutige Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Erdgas ist mit 74,45 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizol
mit 15,34 %. Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger fast 90 % der Emissionen
im Warmesektor im Projektgebiet. Der Anteil von Strom ist mit 7,11 % deutlich geringer, jedoch
ebenfalls signifikant, da der Bundesstrommix nach wie vor hohe Emissionen verursacht.
Biomasse (0,05 %) und Kohle (0,38 %) machen nur einen Bruchteil der Treibhausgas-
Emissionen aus (siehe Abbildung 26). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlissel fur die
Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erddl liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die absehbare, starke Zunahme von
Warmepumpen zukinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.
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Gesamt:

113.150 t
C02-¢e/a

m Erdgas: 74,45 % (842.400 t/a) = Heiz6l: 15,34 % (173.600 t/a)
= Strom: 7,11 % (8.050 t/a) = Nah-/Fernwarme: 2,66 % (3.010 t/a)
m Biomasse: 0,05 % (60 t/a) m Kohle: 0,38 % (430 t/a)

Abbildung 26: Heutige Treibhausgasemissionen nach Energietrager

Eine drtliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 27 dargestellt. Im innerstadtischen Bereich und in den Industriegebieten sind die
Emissionen besonders hoch. Grinde fur hohe lokale Treibhausgasemissionen kdnnen grof3e
Industriebetriebe oder eine Haufung besonders schlecht sanierter Gebaude gepaart mit dichter
Besiedelung sein. Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine
Verbesserung der Luftqualitat. Die fur die lokalen Treibhausgasemissionen verantwortliche
Verbrennung von Kohle, Ol, Erdgas und Biomasse emittiert auch trotz Filteranlagen neben
Treibhausgasen auch gesundheitsschadliche Stoffe. Insbesondere in den Wohnvierteln bringt
eine Reduktion daher eine erhdhte Lebensqualitat mit sich.
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Abbildung 27: Raumliche
Verteilung der
Treibhausgasemissionen
je Baublock
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Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich Tabelle 3 entnehmen. Diese beziehen sich auf
den Heizwert der Energietrager. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstol3 deutlich. Zudem spiegelt sich die
erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser wird sich
fir den deutschen Strommix von heute 0,35 tCO2/MWh auf 0,015 tCO2/MWh im Jahr 2045
entwickeln - ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig weiter
beglnstigen wird. Der zukinftig stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die
erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

Tabelle 3: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrager, Quelle: KWW Halle, 2024

Emissionsfaktoren (tCO2/MWh)

Energietrager 2030 2035 2040
Strom 0,35 0,11 0,068 0,025 0,015
Heizol 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Erdgas 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Braunkohle 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Steinkohle 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Biogas 0,136 0,133 0,13 0,126 0,123
Biomasse (Holz) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Solarthermie 0 0 0 0 0
Abwarme (Abfall) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Abwarme (Prozesse) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
- Aoname gig:&i'itler) 00324 | 00324 | 00324 | 00324 | 00324

3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Im Ergebnis der Bestandsanalyse wird die noch zentrale Rolle fossiler Energietrager in der
aktuellen Warmeversorgungsstruktur deutlich, mit einem signifikanten Anteil im Wohnsektor, der
sowohl die Mehrheit der Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht. Erdgas ist der
vorherrschende Energietrager in den Heizsystemen, wahrend der Anteil an Fernwarme gering
ausfallt. Die Analyse betont den dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und Umstellung
auf erneuerbare Energietrager, um den hohen Anteil fossiler Brennstoffe in der
Warmeversorgung zu reduzieren. Trotz der herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten
auch positive Aspekte auf: Ein erstes Engagement der Kommune bei der Implementierung von
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Warmenetzen deuten auf ein solides Fundament fiir die Gestaltung der Warmewende hin. Das
weitere Engagement ist aber essenziell fir die Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und
letztendlich treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Zusammenfassend lasst sich feststellen,
dass die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fur einen systematischen und technisch
fundierten Ansatz zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt, sondern auch konkrete
Ansatzpunkte und Chancen fur die zukinftige Gestaltung der Warmeversorgung bietet. Die
Umstellung auf erneuerbare Energietrager, die Sanierung bzw. der Austausch veralteter
Heizsysteme und die Verringerung des Warmebedarfs sind dabei zentrale MaRnahmen, die
unterstiutzt durch das Engagement der Kommunen und die Nutzung bestehender Erfahrungen
mit Warmenetzen, eine effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine nachhaltige
Verbesserung der Warmeversorgung ermagglichen
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Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse
durchgefuhrt, bei der sowohl Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien
bericksichtigt wurden. Diese Methode erméglicht fir das gesamte Projektgebiet eine robuste,
guantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren
Energieressourcen. Die endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von
weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhéltnissen und eventuellen zuséatzlich
zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche im Rahmen von weiterfihrenden
Untersuchungen geklart werden mussen.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial
e  Restriktionsflachen e  Analyse von lokalen e  Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
e  Gelandeeignung e Neubaugebiete e  Simulation des
e  Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 28: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieRung
erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet sowie dem Potential zur Reduzierung des
Warmebedarfs beispielsweise durch energetische Sanierung. Sie basiert auf umfassenden
Datensatzen aus oOffentlichen Quellen und fihrt zu einer raumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen
wurde ebenfalls das Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert, der tGber die
Sektorenkopplung beispielsweise zum Betrieb von Warmepumpen auch fir die
Warmeversorgung relevant ist. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

- Biomasse: ErschlieRbare Energie aus lokal verfigbaren organischen Materialien

- Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

- Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

- Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

- Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

- Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und
Stromgewinnung

- Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

- Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

58



Kommunale Warmeplanung Eschweiler Abschlussbericht

- Abwarme aus Abwasser: Nutzbare Restwarme aus dem Kanalnetz und
Abwasserbehandlungsanlagen

- Industrielle Abwéarme: Erschlie3bare Restwarme aus industriellen Prozessen.

Diese Zusammenstellung der Daten ist eine Basis fir die Planung und Priorisierung zukinftiger
MalRnahmen zur Energiegewinnung und iversorgung, in deren Rahmen dann auch unter
anderem eine wirtschaftliche Bewertung vorgenommen werden kann.

L Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStreatitap » Verschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ ‘“Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
E . .
bat e +* [ﬂ:,?f:,ian:'p.,t,e. - Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
atenquetlen Wind &._C';l gtl. ¥ + Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsrecht * ine- claratias + Metadaten Emissionen

+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 29: Vorgehen und Datenquellen bei der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

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

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgrdl3en von Flachen fur
PV-Freiflachen).

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

Tabelle 4 listet eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezogenen Flachenkriterien

auf. In Abbildung 30 und Abbildung 31 sind verschiedene Ausschlussflachen fir Eschweiler
kartografisch  dargestellt. Dariiber hinaus missen auch die Festsetzungen des
Landschaftsplans| | | A EsSthoMeb dregfi und desVI U a nAdEssedhhasf dtbst pel
bertcksichtigt werden. Diese Kriterien erfiillen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und
Landesrecht, konnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende
Flachennutzung ersetzen.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen
fur die Warmeversorgung, insbesondere beziglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu
préazisieren und zu bewerten. Gemal} den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen
Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA, 2020)
fokussiert sich diese Analyse primar auf die ldentifikation des technischen Potenzials (siehe
Infobox 3 - Definition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch
Okonomische und soziale Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu
beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte
Potenzialstudie zu sein. Tats&chlich realisierbare Potenziale muissen in nachgelagerten
kommunalen Prozessen ermittelt werden.
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Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der wichtigsten bertcksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

Windkraft Naturschutz, Flachengiite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

PV-Freiflachen Flachengiite

PV-Dachflichen Dachflachen, Mindestgrof3en, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-
O0konomische Anlagenparameter

Abwarme aus Klarwerken

Industrielle Abwérme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfugbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdge von Energiepflanzen,

Biomasse . . .
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

SO S HIENEE 120 Flachengute, Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, Mindestgrof3en, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Oberflachennahe Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Geothermie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

MEER e Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische

Luftwarmepumpe Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter

GroRwarmepumpen Flisse
und Seen
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Infobox 3: Potenzialbegriffe

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

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

Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher

Kriterien. Natur-und Artenschutz wird grunds?2tzl i ch
weshalb sich die verfiigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der

gleiche oder ein geringerer Wert einrdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von
Wind-, PV- und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und
analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit
(beinhaltet z. B. Bau- und ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:
Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritéten) ab. Werden
di ese Punkte ber¢cksichtigt, spricht man v
nut zbaren Potenzial 0.

Realisierbares Potenzial
4 Erschlie@bare Energiemengen unter

Berlcksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sudausrichtung) . .
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z B. nichtin Naturschutzgebiet’
Theoretisches Potenzial ( oebiey
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

Abbildung 32: Vergleich der verschiedenen Potentiale
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fiur die lokale
Erzeugung von erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 33).

Biomasse wird fur Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir
die Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieen Naturschutzgebiete aus. Es werden die
Potenziale aus der landwirtschaftlichen Produktion (Energiepflanzen, Neben- und Reststoffe),
der Waldbewirtschaftung und der Sammlung hauslichen und gewerblichen Bioabfalls
bericksichtigt. Die Potenzialberechnung basiert auf Durchschnittsertragen und dem statistisch
ermittelten Anfall von Bioabfall je Einwohner, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die
Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh berticksichtigt werden.
Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlief3lich im Projektgebiet vorhandener Biomasse nur
einen begrenzten Beitrag zur Energieversorgung leisten konnte. (Quelle: Statistische Daten
(DESTATIS) und Berechnungen nach FNR)

Biomasse ist seit jeher ein wichtiger, aber begrenzt zur Verfigung stehender Rohstoff. Zukunftig
wird der Bedarf an Biomasse flr verschiedene stoffliche und chemische Anwendungen in
Industrie und Gewerbe voraussichtlich stark zunehmen. Volkswirtschaftlich gesehen ist es daher
ratsam, Biomasse fir die Raumbeheizung nur dort einzusetzen, wo es keine sinnvollen
Alternativen gibt.

Kraft -warme -Kopplungsanlagen (KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und
Nutzwarme, wodurch sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80i 90 %
erreichen und somit eine besonders effiziente Energieversorgung ermdglichen. Dabei liegt das
typische Verhaltnis von Strom zu Warme (Strom-Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen
haufig zwischen 30-60 %, was die Flexibilitéat der Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte
Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe kénnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum
Einsatz kommen. In Eschweiler sind nach Auswertung des Marktstammdatenregisters (MaStR)
KWK-Anlagen in Gro3enordnungen zwischen 50 und 250 kWel vertreten. In Summe zeigt sich
aktuell eine Erzeugerkapazitat von 891 kWel. Basierend auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas
betriebenen Anlagen liegt das KWK-Potenzial zur Stromerzeugung bei 323 GWh Strom pro Jahr.
Diese Analyse zeigt lediglich das elektrische Potenzial der bestehenden Infrastruktur, falls eine
Umstellung auf Biogas oder andere regenerative Gase erfolgen sollte. Es ist deutlich, dass die
Umstellung der bestehenden KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe einen Beitrag zur
Stromerzeugung leisten konnte. Jedoch ist eine potenzielle Konkurrenz in der Nutzung der
Potenziale beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen und biogenen Stoffen zu
beachten. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat der Bestandsanlagen oder neue Standorte
sind hierbei nicht bericksichtigt.

Windkraftanlagen nutzen die Windenergie zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der
Nutzung erneuerbarer Energien. Potenzialflachen werden nach technischen und 6kologischen
Kriterien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens
1.900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsberechnung
bericksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage. Mit
455 GWh/a bietet die Windkraft ein signifikantes Potenzial fir Eschweiler. Allerdings sind hier
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Aspekte der Akzeptanz sowie der Einfluss auf die lokale Flora und Fauna zu berlcksichtigen,
weshalb die Eignungsflachen stark eingegrenzt sind und die Analyse der Windflachen auf3erhalb
der KWP erfolgen sollte. (Quellen: OpenStreetMap, NASA SRTM und FA Wind)

Photovoltaik auf Freiflachen  stellt mit 2.371 GWh/a das grol3te erneuerbare Potenzial dar,
wobei Flachen als grundsatzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen Restriktionen
unterliegen und die technischen Anforderungen erfiillen. Besonders beachtet werden dabei
Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstandsregeln. Bei
der Potenzialberechnung werden Module optimal platziert und unter Beriicksichtigung von
Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden und der
Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die
rentabelsten Flachen einzubeziehen. Hierbei werden Flachen mit mindestens
919 Volllaststunden als gut geeignet ausgewiesen. Ein grofRer Vorteil von PV-Freiflachen in
Kombination mit groRen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in
unmittelbarer Nahe zur Warmenachfrage befinden missen und so eine gewisse Flexibilitat in der
Flachenauswahl méglich ist.

Bei der Auswahl sind jedoch die Netzanschlussmoglichkeiten zu bertcksichtigen und
Flachenkonflikte abzuwégen, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen. Eine
Maoglichkeit, diese Flachenkonkurrenz zu mildern, besteht in der Ausfiihrung der Freiflachen-
Anlagen als Agri-PV-Anlagen. Bei diesen Anlagen findet eine nahezu doppelte Nutzung der
Flache durch die Kombination der Landwirtschaft und der Stromerzeugung statt. Dies kann in
verschiedenen Formen geschehen, zum Beispiel indem die Module hoch aufgestéandert werden.
Nach heutigem Stand ist die Wirtschaftlichkeit fur Agri-PV jedoch noch schwierig. Sowohl Agri-
PV-Anlagen als auch klassische Freiflachen-Anlagen kénnen durch verschiedene Elemente so
gestaltet werden, dass sie zusatzlich auch die Biodiversitat vor Ort unterstitzen.

Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen  fallt mit 350 GWh/a geringer aus als
in der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen
(siehe KEA, 2020), dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der
Dachflachen von Gebauden tber 50 m2 méglich ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch
flachenspezifische Leistung (220 kWh/m2a) berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit héheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist
das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fur die Warmwasserbereitstellung im Sommer
sowie die Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moéglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung im
Projektgebiet wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen mit
sich bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die
sozialen und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden. Es ist jedoch
hervorzuheben, dass die Nutzung der Dachflachen der Erschlielung von Freiflachen
vorzuziehen ist.
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PV Freiflache -2371
Wind .455

PV Dach I350
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Abbildung 33: Potenziale fur die Erzeugung von erneuerbarem Strom

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Méglichkeiten
fur die lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 34).

Fir Solarthermie, Seewarme und oberflichennahe Geothermie gelten in der Untersuchung eine
wirtschaftliche Grenze von 1.000 m zu Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem Abstand von
200 m zu Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet werden, sofern keine weiteren
Restriktionen vorliegen.

Solarthermie auf Freiflachen  stellt mit einem Potenzial von 3.487 GWh/a die grol3te Ressource
dar. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und tber ein
Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen
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und unter Bertcksichtigung weiterer Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur
ausgewahlt, wobei Flachen unter 500 m? ausgeschlossen werden. Die Potenzialberechnung
basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und bericksichtigt Einstrahlungsdaten sowie
Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag. Bei der Planung und
ErschlieBung von Solarthermie sind jedoch Flachenverfligbarkeit und Anbindung an Warmenetze
zu berticksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fur die Warmespeicherung (eine Woche bis
zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf
hingewiesen, dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt,
die jedoch durch die Nutzung von PVT-Modulen entscharft werden kénnte, einer Kombination
aus Photovoltaik und Solarthermie. Die Wirtschaftlichkeit der Nutzung dieser Module muss
jedoch weiter untersucht werden.

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. Bei der Solarthermie auf
Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen tiber 50 m?
fur die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m? durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der
Dachflachen fur Solarthermie belaufen sich auf 319 GWh/a und konkurrieren grundsatzlich
wieder direkt mit den Potenzialen fur Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Auch hier ware eine
Nutzung der oben genannten PVT-Module denkbar.

Warmepumpen sind eine etablierte und bei korrekter Verwendung energetisch hocheffiziente
Technologie fur die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus
einer Quelle (wie Luft, Wasser oder Erde) auf ein hbheres Temperaturniveau transferiert, um
Gebaude zu heizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein Kaltemittel, das im
Kreislauf gefuihrt wird, um Wéarme aufzunehmen und abzugeben, &hnlich eines Kihlschranks,
der in umgekehrter Richtung arbeitet. Warmepumpen kdnnen vielseitig im Projektgebiet genutzt
werden. Das Potenzial zur Warmeerzeugung durch Luftwarmepumpe n (280 GWh/a) ergibt sich
jeweils im direkten Umfeld der Gebaude. Luftwdrmepumpen haben fir die zukinftige
Warmeversorgung ein groBes Potenzial. Dieses ist besonders gro fir Ein- und
Zweifamilienh&user sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grol3e Flachenverfluigbarkeit genutzt werden, sofern
die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung
in Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer Gré3enordnung von 1-4 MW gut geeignet. Flr
eine effiziente Nutzung von Warmepumpen ist es generell wichtig, dass die Differenz zwischen
der Temperatur der Warmequelle und der Temperatur fir den Heizungsvorlauf méglichst niedrig
ist.

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein Potenzial von 2.538 GWh/a im Projektgebiet.
Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit einem System aus
Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die
Potenzialberechnung bericksichtigt spezifische geologische Daten und schlie3t Wohn- sowie
Gewerbegebiete ein, wobei Gewéasser und Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale
einzelner Bohrl6cher unter Verwendung von Kennzahlen abgeschéatzt werden.

Erdwarmekollektoren mit einem geschétzten Potenzial von 2.113 GWh/a befinden sich jeweils
im direkten Umfeld der Gebaude. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter
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unter der Erdoberflache liegen und die vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um tber
ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird
die Warme fur die Beheizung von Geb&auden oder Warmwasserbereitung aufbereitet.

Sowohl bei der Ermittlung der Potenziale fur oberflaichennahe Geothermie Gber Sonden als auch
tber Erdwarmekollektoren wurden eigene Berechnungen durchgefiihrt unter anderem mit Hilfe
der G.POT-Methodik und ERA5-Daten.

Ein weiteres zukunftsweisendes Feld der Geothermie ist die sogenannte Tiefengeothermie .
Wahrend oberflachennahe Erdwarmekollektoren bereits etabliert sind, wird das Potenzial der
Tiefengeothermie in der Region aktuell noch erforscht. Insbesondere auf dem Gelédnde des RWE-
Kraftwerks in Weisweiler finden derzeit intensive wissenschaftliche Untersuchungen statt. Im
Rahmen des international en -RGbktOGUhingwpr dpeak
Erkundungsbohrungen durchgefihrt: Im Oktober 2023 und Februar 2024 wurden zwei
Bohrungen mit Tiefen von 100 und 500 Metern niedergebracht, um den Untergrund auf seine
geothermischen Eigenschaften hin zu analysieren. Die gewonnenen Daten dienen nicht nur der
geologischen Auswertung, sondern auch dem Aufbau eines seismologischen Observatoriums
durch das Fraunhofer-Institut fir Energieinfrastrukturen und Geothermie (IEG). Parallel dazu
werden im Rahmen einer seismischen Erkundung in Eschweiler Thermalwasser-fihrende
Gesteinsschichten bis zu einer Tiefe von 3,5 km erkundet.

Ziel dieser Forschung ist es, das Potenzial von heil3em Thermalwasser aus gréReren Tiefen zu
bewerten, das kinftig als klimafreundliche und erneuerbare Warmequelle fir die Region genutzt
werden konnte. Langfristig koénnte so ein wichtiger Beitrag zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung und zur nachhaltigen Entwicklung des Rheinischen Reviers geleistet werden.

Aufgrund des Altbergbaus in Eschweiler gibt es grundsatzlich auch die Mdoglichkeit,
Grubenwasserwarme zu nutzen. Hierbei wird das in vorhandene Stollen eingedrungene Wasser
als Ausgangsmedium fur Warmepumpen genutzt. Die Klarung, ob in Eschweiler die
Voraussetzungen flr eine solche Nutzung vorliegen und wie gro3 das Potenzial ware, bedarf
einer gesonderten Prifung.

Das Potenzial fur Gewasserwarmepumpen im Projektgebiet ist relativ gering, da die
untersuchten stehenden Gewasser eher klein sind. Zur lokalen Versorgung der vorhandenen und
evtl. noch zu schaffenden touristischen Infrastrukturen am Blaustein-See ware eine Nutzung des
Seewassers als Warmequelle im begrenzten Umfang dennoch prifenswert.

Das Abwarmepotenzial , welches aus dem geklarten Abwasser am Auslauf der zentralen
Klaranlage in Eschweiler-Weisweiler gehoben werden kann, wurde mit Hilfe der UWWTD und
dazugehdriger Daten (Waterbase) auf 67 GWh/a beziffert. Wie dieses Potenzial in zukinftigen
moglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage genutzt werden kann, ist zu prufen.

Im Rahmen der Evaluierung der Nutzung industrieller Abwarme im Projektgebiet wurden
zunéchst durch Fragebdgen bei potenziell relevanten Industrie- und Gewerbebetrieben
Abwarmepotenziale abgefragt und so ein Potenzial von etwa 0,046 GWh/a identifiziert. Im
Verlauf der Workshops und weiteren Beteiligungsformate haben jedoch einzelne Unternehmen
darauf hingewiesen, dass bei ihnen noch ein erhebliches Abwarmepotenzial vorhanden ist, das
bislang nicht vollstandig erfasst wurde. Diese Hinweise machen deutlich, dass in den Industrie-
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und Gewerbegebieten von Eschweiler das tatsédchliche Potenzial héher liegen konnte. In
nachfolgenden Gesprachen und Untersuchungen sollen daher die Abwarmepotenziale der
Unternehmen, die ihre grundséatzliche Bereitschaft zur Bereitstellung von Abwarme signalisiert
haben, noch genauer analysiert und quantifiziert werden.

Das thermische Biomassepotenzial betragt 65 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz,
Hausmdll, Bioabfall, Grinschnitt und dem méglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen.
Biomasse hat die Vorteile einer einfachen technischen Nutzbarkeit, guter Lager- und damit
Speicherfahigkeit sowie der Mdglichkeit, hohe Temperaturen bereitstellen zu kdnnen. Allerdings
ist ersichtlich, dass Biomasse nur in sehr begrenzter Menge zur Verfigung steht.

Warmebedarf .382

solarthermie (Freiflache) [N 3487
Geothermie (Sonden) [N 2538
Geothermie (Kollektoren) _2113
kwk [s04

Solarthermie (Dach) .319

Luftwarmepumpen .280
Abwasser |67
Biomasse |65

Seewarme |26

0 1000 2000 3000
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet B Bedingt geeignet
Bl Geeignet Reduktionspotential

Abbildung 34: Potenziale fiur die Erzeugung von erneuerbarer Warme

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Berticksichtigung finden
muss, ist das benétigte Temperaturniveau, das durch den jeweiligen Warmeerzeuger fir die
Versorgung bereitgestellt werden muss. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss
auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des
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Weiteren gilt es zu berlcksichtigen, dass die meisten hier genannten
Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitdt aufweisen, sodass Speicherldsungen fir die
bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitbertcksichtigt werden sollten.
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Abbildung 36:
Potenziale von
Solarthermie auf
Dachern je Baublock
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Abbildung 37: Eignung von
Geothermie (Sonden)
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4.5 Potenzial fur eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager fur Warme wird
aufgrund der aktuell geringen lokalen Verfiigbharkeit von Uberschussstrom sowie fehlender
Produktionsanlagen in der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eine mdogliche
zukUnftige Nutzung kann und sollte jedoch bei sich a&ndernden Rahmenbedingungen (Fortschritt
des Wasserstoff-Kernnetzes) gepruft werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des
kommunalen Warmeplans erfolgen.

4.6 Potenziale fir Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands ist ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele. Um die Hohe der Reduktion des Warmebedarfs ermitteln zu kénnen,
muss zunéchst festgelegt werden, auf welchen energetischen Stand die Gebaude durch die
Sanierung gebracht werden (Sanierungstiefe). Fur die Simulation wurde hierflr die europaische

Gebdudetypol ogi e ATABULAA genutzt, in der auch f ¢
Gebaudetypen modelliert sind. Hinsichtlich der Energieeffizienz wurde das Szenario
Azukunftsweisendin gew2hlt. Dieses spiegelt die

Techniken wider, verwendet also beispielsweise eine dickere Da&mmung, als durch
Mindestanforderungen vorgegeben und orientiert sich insgesamt am KfW-55-Standard.
Hierdurch wird eine effiziente und nachhaltige Gebaudesanierung gewabhrleistet.

Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende Sanierungsmaflinahmen eine Gesamtreduktion
des Warmebedarfs um bis zu 212 GWh bzw. 56 % im Projektigebiet maoglich ware.
Erwartungsgemal liegt der grofldte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978
erbaut wurden (siehe Abbildung 40). Diese Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem
energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden vor den einschlagigen
Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhéhten Sanierungsbedarf.
Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kdnnen durch
energetische Verbesserung der Gebaudehdlle signifikante Energieeinsparungen erzielt werden.
Abbildung 41 zeigt das Potential zur Reduzierung des Warmebedarfs bis 2045 kartografisch pro
Baublock und Abbildung 42 klassifiziert das Potenzial in drei Stufen.
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Abbildung 40: Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 nach Baualtersklassen
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Abbildung 42: Klasse des
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des Warmebedarfs bis 2045
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In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet die Gebaudesanierung insbesondere
fur Gebaude mit Einzelversorgung einen groBen Hebel. Typische energetische
Sanierungsmaf3nahmen fur die Gebaudehulle sind in der Infobox 4 dargestellt. Diese kdnnen von
der Dammung der AuRenwande bis hin zur Erneuerung der Fenster reichen und sollten im
Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung betrachtet werden.

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

Infobox 4: Energetische Gebaudesanierung und durchschnittliche Kosten

e 3-fach Verglasung n
ﬁ Fenster e  Zugluft / hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden 900€/m

l

A e  Wirmedammverbundsystem ~ 15 cm

Fassade e  Warmebricken (Rollladenkasten, 200 €/m?
i E | | A Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren
e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten / 400 €/m*
Dach Zwischensparrendammung
[l B HL B |—l o e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 100 €/m?
dammen
t e  Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in alteren Gebauden

ﬁ Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller 100 €/m?

4.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse fir erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung in Eschweiler offenbart
signifikante Chancen fur eine nachhaltige Warmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im Projektgebiet dominieren die Solarthermie auf
Dachflachen und in lockerer bebauten Quartieren die Erdwarmekollektoren, wahrend an den
Stadtrandern Solar-Kollektorfelder und auf3erhalb der Wasserschutzgebiete grof3e Erdwérme-
Kollektorfelder oder Sondenfelder vielerorts potenziell méglich sind. Die Solarthermie auf
Freiflachen erfordert trotz hohem Potenzial eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der
Flachenverfiugbarkeit und Moglichkeiten der Integration in bestehende und neue Warmenetze,
Flachen zur Warmespeicherung sowie der Flachenkonkurrenz mit Agrarwirtschaft und
Photovoltaik. Die ErschlieBung dieser Potenziale muss bei der detaillierten Prufung der
Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die Warmeplanung mit untersucht werden.
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In den Stadtkernen liegt das grof3te Potenzial in der Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt
auf kommunalen Liegenschaften und Wohngeb&auden. Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut
wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung. Wichtige Warmequellen ergeben
sich durch die Nutzung von Aufdach-PV in Kombination mit Warmepumpen, Solarthermie,
Biomasse und der Mdglichkeit eines teilweisen Anschlusses an ein Warmenetz. Auch groR3e
Luftwarmepumpen koénnen flexibel in Warmenetze integriert werden, wobei sich gerade
Gewerbeflachen als gute Standorte anbieten.

Die umfassende Analyse zeigt, dass es technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf durch
erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses Ziel erfordert
allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziale raumlich stark variieren und
nicht Gberall gleichermal3en verfigbar sind. Insbesondere die Flachenkonkurrenz ist dabei
genauer zu betrachten. Das Problem der saisonalen Verfligbarkeit der erneuerbaren Energien
muss mittels Speichertechnologien und intelligenter Betriebsfiihrung gelost werden.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverfiuigbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich angepasste L&sungen
sind daher unerlasslich fur eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflachenpotenziale
und weitere Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten gegeniber den
Freiflachenpotenzialen prioritar zu betrachten.
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Eine zentrale Aufgabe der Kommunalen Warmeplanung ist es, das Stadtgebiet mit Hilfe der
Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse in mogliche Wéarmeversorgungsgebiete
einzuteilen. Aufgrund der begrenzten Analysetiefe des Projekts sind diese Gebietsvorschlage
nicht parzellenscharf zu verstehen, sondern als Anndherung, die im Anschluss durch
entsprechende Studien konkretisiert werden muissen. Dementsprechend dient die
vorgenommene Einteilung als Grundlage far weiterfihrende Planungen,
Investitionsentscheidungen und die Beratung der Hauseigentimer*innen in den betroffenen
Gebieten. Die identifizierten und in der KWP beschlossenen Versorgungsgebiete kdnnen dann
in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Aufgrund der in Abschnitt 2.6 bereits dargestellten Begriindungen werden fur Eschweiler keine
Wasserstoffnetzgebiete fir die Raumbeheizung vorgesehen. In diesem Bericht wird daher
gemal  Warmeplanungsgesetz  zwischen drei  grundsatzlichen  Kategorien  von
Versorgungsgebieten unterschieden:

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

Prufgebiete sind Gebiete, in welchen auf Basis der bisher vorgegebenen Bewertungskriterien
im Rahmen der Warmeplanung bisher nicht abschlielend geklart werden konnte, ob sie
grundsatzlich fur ein Warmenetz geeignet sind. Dariber hinaus gehéren zu den Prufgebieten
Areale, die in der Nahe von bestehenden Gasleitungen liegen und sich somit grundsatzlich fur
eine Nutzung von Gasen aus regenerativen Quellen wie Biomethan eignen koénnten.

Einzelversorgungsgebiete  sind Gebiete, in denen eine wirtschaftliche ErschlieBung durch
Warmenetze wahrscheinlich nicht gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt in diesen Bereichen
individuell und geb&udebezogen.

Neben diesen grundsatzlichen Einordnungen werden drei der Eignungsgebiete darlber hinaus
zusatzlich als Fokusgebiete klassifiziert. Diese Gebiete spielen fur die zukinftige
Warmeversorgung in Eschweiler eine zentrale Rolle und werden in Kapitel 6 genauer
thematisiert.

Abbildung 43 zeigt die vorgeschlagene Einteilung des Stadtgebiets von Eschweiler in die drei
grundsatzlichen Typen von Versorgungsgebieten ohne die Fokusgebiete. In den folgenden
Abschnitten werden die unterschiedlichen Gebietsklassen nédher thematisiert.
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5.1 Eignungsgebiete fur Warmenetze

Warmenetze sind eine Schlisseltechnologie fir die Warmewende, aber nicht automatisch fur
jedes Gebiet die sinnvollste Losung fur die Warmeversorgung. Dem Aufwand fur den Bau und
Betrieb der Netze muss ein ausreichend hoher gesamtgesellschaftlicher Nutzen entgegenstehen.
Aus diesem Grund ist eine entsprechende Analyse der in Frage kommenden Gebiete notwendig.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet

*  Analyse des méglichen ¢ Analyse von lokalen ¢  Erste Bewertung

Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
e  Analyse moglicher (Autobahnen, Gebiete durch

Ankergebadude Grundsticken, ...) Stadt und
& Analyse von maglichen e FEinbezug von lokalem Stadtwerke

Warmequellen Wissen s Vorlaufige

Eingrenzung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops Experten

Abbildung 44: Vorgehen bei der Identifizierung der Eignungsgebiete fir Warmenetze

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um groRe Versorgungsgebiete mit
erneuerbarer Warme zu versorgen, die oft auf3erhalb der Gebiete als Abwarme anfallt oder
regenerativ erzeugt wird. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings erhebliche
Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs- und
Bauphase. Aus diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahl potenzieller Gebiete fir Warmenetze
von grof3er Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche
durch den Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einen hohen Wéarmeabsatz pro
Meter Leitung charakterisiert wird. Diese Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz wirtschaftlich
tragfahig ist. Zudem spielt die Realisierbarkeit eine entscheidende Rolle, welche durch Kosten
und technische Restriktionen im Tiefbau, die Akzeptanz vor Ort sowie das Erschliel3ungsrisiko
der Warmequelle beeinflusst wird. Schlie3lich ist die Versorgungssicherheit ein entscheidendes
Kriterium. Diese wird sowohl organisatorisch durch die Wahl verlasslicher Betreiber und
Lieferanten als auch technisch durch die Sicherstellung der Energietragerverfligbarkeit, geringe
Preisschwankungen einzelner Energietrager und das minimierte Ausfallrisiko der
Versorgungseinheiten gewahrleistet. Diese Kriterien sorgen zusammen dafir, dass die
Warmenetze nicht nur effizient und wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig
betrieben werden kdnnen.

Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt, missen zahlreiche Planungs- und
Genehmigungsschritte durchlaufen werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu
sehen, in welchem geeignete Projektgebiete identifiziert werden. Eine detailliert technische
Ausarbeitung eines Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des Warmeplans, sondern wird im
Rahmen von Machbarkeitsstudien erarbeitet.
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Infobox 5: Was ist ein Warmenetz?

Warmeabnehmer

Nahwarmeleitungsnetz
Hier wird die Wiarme verteilt Musterhaus
mit Nahwarmehausanschluss

Heizzentrale
Hier entsteht Warme

Heizflachen
Q‘.

IE Dusche
al —
& gt =
Warmeerzeuger ' L

—— T ———
/ Warmwasser-

[
{
Hausiibergabestation § Eigentumsgrenze  speicher

Abbildung 45: Schema der Funktionsweise eines Warmenetzes

Warmenetze sind Infrastruktursysteme, die Warmeenergie von zentralen Erzeugern zu
verschiedenen Verbrauchern transportieren. Sie bestehen aus isolierten Rohrleitungen, durch
die heil3es Wasser oder Dampf fliel3st, um Gebaude mit Warme fur Heizung und Warmwasser
zu versorgen. Diese Netze funktionieren als geschlossene Kreislaufe: Das erhitzte Wasser wird
durch eine Vorlaufleitung zu den Verbrauchern gepumpt und kehrt nach der Warmeabgabe
Uber eine Rucklaufleitung zum Erzeuger zuriick, wo es erneut erwarmt wird.

Die Warme wird zentral erzeugt, z.B. in Heizkraftwerken, durch industrielle Abwarme oder
erneuerbare Energiequellen. Warmenetze existieren in verschiedenen Auspragungen und
GroRRenordnungen. Wahrend Fernwarmenetze oft ganze Stadte oder groRe Gebiete versorgen,
beheizen Quartiersnetze typischerweise einzelne Stadtbezirke oder Neubaugebiete. Eine
besonders innovative Variante stellen Kalte Nahwarmenetze dar, die auch als Anergienetze
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oder Warmenetze der 5. Generation bekannt sind. Diese modernen Systeme operieren mit
deutlich niedrigeren Temperaturen von etwa 10-25°C, was sie von konventionellen
Warmenetzen unterscheidet. Da diese Temperaturen fur eine direkte Gebaudeheizung nicht
ausreichen, sind in jedem angeschlossenen Gebaude Warmepumpen erforderlich, die das
Temperaturniveau entsprechend anheben. Ein herausragender Vorteil Kalter Nahwarmenetze
liegt in ihrer Fahigkeit, sowohl Warme als auch Kalte bereitzustellen. Dies ermdglicht einen
effizienten Ausgleich zwischen Warme- und Kaltebedarfen verschiedener Gebaude mit
unterschiedlichen Lastprofilen. Aufgrund ihres Potenzials fur eine nachhaltige, treibhausgas-
und emissionsfreie Warmeversorgung werden Kalte Nahwarmenetze als Schlisseltechnologie
fur die Warmewende betrachtet.

Vorteile von Warmenetzen:

Geringere
Investitionskosten
fur Anschluss-
nehmer*innen als
dezentrale
Losungen

Geringerer
Platzbedarf, somit
mehr wertvolle
Nutz-/Wohnflache

Geringes
Ausfallrisiko

Keine Gefahrstoffe,

Kein Wartungs-

Einsatz

regenerativer,
klimafreundlicher
Energiequellen

und
Instandhaltungs-
aufwand far
Kund*innen

Geruchsbildung
oder
Larmbelastung im
Haus

5.1.1 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungsgebiete zum
Neu- und Ausbau von Warmenetzen

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbaupléne beschlossen. Die zu prifenden
Warmenetzausbau- und -neubaugebiete dienen als strategisches Planungsinstrument fir die
Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. Dasselbe gilt fur die im Folgenden vorgestellten
identifizierten Warmenetzeignungsgebiete. FiUr die Eignungsgebiete sind weitergehende
Einzeluntersuchungen auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend notwendig. Die
flachenhafte Betrachtung im Rahmen der KWP kann nur eine grobe, richtungsweisende
Einschéatzung liefern. In einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt sollen auf Grundlage
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der Eignungsgebiete von potenziellen Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete
Ausbauplanungen fur Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.

Zu den Eignungsgebieten werden auch bereits bestehende Warmenetze in Eschweiler gezahlt.

Infobox 6: Zusammenhang zum Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Fur den erstellten Warmeplan gilt in Bezug auf das GEG:

AWird in einer Kommune eine Entschei dun-gdery
Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet auf der Grundlage eines
Warmeplans schon vor Mitte 2026 bzw. Mitte 2028 getroffen, wird der Einbau von Heizungen
mit 65 Prozent Erneuerbaren Energien schon dann verbindlich. Der Warmeplan allein |0st diese
frihere Geltung der Pflichten des GEG jedoch nicht aus. Vielmehr braucht es auf dieser
Grundlage eine zusatzliche Entscheidung der Kommune lber die Gebietsausweisung, die
ver°ffentlicht sein muss.o (BMWK, 2024).

Das bedeutet: Falls die Stadt beschlie3en sollte, vor 2028 Neu- und Ausbaugebiete fir
Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, und diese zu veroffentlichen, gilt die 65 %-EE-
Pflicht fur Bestandsgebaude einen Monat nach Verdoffentlichung. Der Warmeplan selbst und
sein Beschluss im Stadtrat gilt nicht als Ausweisung solcher Gebiete.

Zudem hat die Stadt grundsatzlich die Moglichkeit, ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet
auszuweisen. Gebaudeeigentiimer innerhalb eines Warmenetzvorranggebietes mit Anschluss-
und Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das Warmenetz anzuschlieen. Diese
Verpflichtung besteht bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die Verpflichtung erst ab dem
Zeitpunkt, an dem eine grundlegende Anderung an der bestehenden Warmeversorgung des
Gebauades vorgenommen wird. Auch bezlglicher dieser Gebiete gilt weder der Warmeplan
selbst noch der Beschluss im Stadtrat als Ausweisung.

5.1.2 Eignungsgebiete im Projektgebiet

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

1. Vorauswahl : Zun&chst wurden die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt, wobei
ausreichender Warmeabsatz pro Flache bzw. StralRenzug und vorhandene Ankergebaude, wie
kommunale  Gebaude, Dbericksichtigt wurden. Hierzu wurde die sogenannte
Warmeliniendichte als leitender Indikator verwendet. Diese beschreibt, wie viel Warme (in kwh)
pro Jahr und pro Meter Warmenetzleitung transportiert wird. Eine hohe Warmeliniendichte
bedeutet, dass viel Warme auf kurzer Strecke verteilt wird, was den Betrieb eines Warmenetzes
wirtschaftlicher macht. Fur die KWP wurden Stral3enziige mit einer Warmeliniendichte von etwa
2000 kWh/m/Jahr fur ein Warmenetz in Betracht gezogen. Auch bereits existierende Planungen
und gegebenenfalls existierende Warmenetze wurden einbezogen.
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2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt wurden die automatisiert erzeugten
Eignungsgebiete im Rahmen von Expertenworkshops néher betrachtet. Dabei flossen sowohl
ortliche Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse der Potenzialanalyse als weitere Indikatoren
ein. Es wurde analysiert, in welchen Gebieten neben einer hohen Warmedichte auch die Nutzung
der Potenziale zur Wéarmeerzeugung gunstig erschien. Dies hat zur Konsequenz, dass auch
Gebiete mit niedrigerer Warmedichte  als Eignungsgebiete fir Warmenetze eingestuft wurden.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzogen die Stadtverwaltung und Fachakteure die
verbleibenden Gebiete einer weiteren Analyse und grenzten sie ein. Im Projektgebiet wurden die
in orangener Farbe in Abbildung 46 eingezeichneten Eignungsgebiete identifiziert. Da die
Festlegung der Eignungsgebiete im Rahmen der Warmeplanung keine rechtliche Bindung hat,
sind Anpassungen der Warmenetzentwicklungsgebiete im Anschluss an die Warmeplanung
maoglich. Samtliche Gebiete, die nach den durchgefuhrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als
wenig geeignet flr ein Warmenetz eingestuft wurden, sind als Einzelversorgungsgebiete bzw.
zur dezentralen Versorgung ausgewiesen (siehe Abbildung 47).
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Warmenetzgebiete

Eignungsgebiet

Abbildung 46: Ubersicht tiber
alle Eignungsgebiete fur
Warmenetze, samt
Bestandsnetzen
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Abbildung 47: Ubersicht tiber
die Gebiete zur dezentralen
Versorgung
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