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Die Stadt Schwerte Ubernimmt zentrale Verwaltungsaufgaben fur
ihre Burgerinnen und Birger i so auch in Sachen Bauen und
Wohnen sowie Klimaschutz und Klimaanpassung. Genauso frih-
zeitig wie die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzepts
hat die Stadt den Prozess der Kommunalen Warmeplanung noch
vor den gesetzlichen Fristen initiiert. Das Ziel ist eine klimafreund-
liche Warmeversorgung der Stadt bei gleichzeitig hohem Wohn-
komfort.

Die Stadtwerke Schwerte GmbH ist der Daseinsvorsorger in
Schwerte. Sie gewabhrleistet eine sichere und zuverlassige Ver-
sorgung mit Strom, Gas, Wasser und Wéarme. Durch ihre regio-
nale Verankerung, Kundennahe und technische Expertise erar-
beitet die Stadtwerke Schwerte GmbH federfuhrend die Kommu-
nalen Warmeplanung. Sie stellt sicher, dass sowohl ausgewie-
sene Fachexpertise als auch lokale Schwerter Details Bertick-
sichtigung finden.

Die BBH Consulting AG (BBHC) ist eine fihrende Anbieterin von
Beratungsdienstleistungen fur Energie- und Infrastrukturunter-
nehmen mit besonderem Fokus auf die kommunale Energiewirt-
schaft. Als ganzheitlich denkender Partner bringt BBHC umfas-

sende Expertise in der kommunalen Wéarmeplanung ein.

Die greenventory GmbH ist auf digitale Energiesystemanalyse
und kommunale Warmeplanung spezialisiert. Mit datenbasierten
Methoden und digitalen Zwillingen unterstitzt sie Kommunen bei
der Erfassung, Bewertung und Modellierung ihrer lokalen Ener-

gie- und Warmestrukturen.
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VORWORT

Liebe Burgerinnen und Burger,

mit dem Abschlussbericht zur kommunalen Warmeplanung hat die Stadt Schwerte einen
wichtigen Schritt in Richtung einer zukunftsfahigen und klimafreundlichen Wéarmeversor-
gung getan.

Der Bericht zeigt, wie unterschiedlich die Voraussetzungen in unseren Ortsteilen und
Quartieren sind i vom Ortskern Gber gewachsene Strukturen in Ergste, Villigst, Westh-
ofen und Geisecke, bis zu topografischen Besonderheiten entlang der Ruhr. Diese Viel-
falt erfordert passgenaue Lésungen fir die jeweiligen Gebiete. Zugleich ist es mir wichtig
Zu betonen, dass die Warmeplanung keine Detailplanung ersetzt. Sie liefert Orientierung

und bildet die strategische Grundlage fiir die kommenden Jahre.

Viele der Fragen, die Sie verstandlicherweise beschéaftigen i etwa zu konkreten Zeitréau-
men, technischen Losungen oder moglichen Kosten i lassen sich erst in spateren Pla-
nungsschritten beantworten. Als Stadt Schwerte wollen wir Sie auf diesem Weg best-
mdglich unterstiitzen. Wir haben uns friihzeitig auf den Weg gemacht, um den Schwer-
terinnen und Schwertern Orientierung und Planungssicherheit zu geben. Wir bauen un-
sere Informations- und Beratungsangebote weiter aus, begleiten Sie bei der Suche nach
Fordermitteln und arbeiten eng mit den Stadtwerken Schwerte sowie weiteren regiona-

len Partnern zusammen, um Ihnen verlassliche Entscheidungsgrundlagen zu bieten.

Lassen Sie uns diese groRe Aufgabe gemeinsam gestalten i pragmatisch, transparent
und mit dem Ziel, unsere Stadt auch fir kommende Generationen klimafreundlich und

lebenswert weiterzuentwickeln.
Mit freundlichen GrifRen

Dimitrios Axourgos

Blrgermeister der Stadt Schwerte
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Die vorliegende Warmeplanung fiir die Stadt Schwerte dient als umfassende, strategi-

sche Planungsgrundlage zur Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung

bis zum Jahr 2045. Sie griindet sich auf dem Warmeplanungsgesetz! (WPG) und be-

ricksichtigt die besonderen Gegebenheiten Schwertes, einschlie3lich der bestehenden

Energieinfrastruktur, des Geb&audebestands und des regionalen Potenzials erneuerbarer

Energien.

Die Kommunale Warmeplanung stellt die Weichen fir die Warmewende in Schwerte und

wird regelmalRiig aktualisiert und fortgeschrieben, um auf neue Entwicklungen und Er-

kenntnisse flexibel reagieren zu kénnen. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist der fur

den vorliegenden Bericht maf3gebliche Prozessablauf und die wesentlichen Inhalte der

kommunalen Warmeplanung dargestellt.
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Abbildung 1: Prozess der kommunalen Warmeplanung
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liefert ein tiefgreifendes Verstandnis der aktuellen Situation und

bildet die unverzichtbare Grundlage der Warmeplanung. Sie umfasst eine detaillierte

Analyse der Siedlungs- und Gebaudestruktur Schwertes, differenziert nach Geb&audeal-

ter, -typ und -nutzung, wobei die Daten aus verschiedenen Quellen wie den Stadtwerke

1In der aktuell glltigen Fassung vom 20.12.2023.
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Schwerte, 6ffentlichen Daten und der Schornsteinfegerinnung zusammengefiihrt wur-
den. Die Analyse erfasst den aktuellen Warmebedarf, differenziert nach den Sektoren
Haushalte, Industrie/ Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie kommunale
Einrichtungen, und beschreibt die bestehende Energieinfrastruktur, einschlielich be-

reits bestehender Warmenetze und des Erdgasnetzes.

Zum aktuellen Zeitpunkt betragen die Treibhausgas(THG-)emissionen der Warmever-
sorgung ca. 156.907 t CO,-Aquivalente, wobei 45,9 % dem Wohnsektor und 38,3 % der
Industrie und dem produzierenden Gewerbe zugeordnet werden kann. In der Be-
standsanalyse fur Schwerte wurde ein hoher Erdgasanteil von etwa 59,4 % zur Warme-
versorgung ermittelt. Die Analyse identifiziert Gebiete mit hoher Warmedichte, die sich
fur eine Warmeversorgung tiber Warmenetze eignen, ebenso wie Bereiche mit niedriger

Warmedichte, die eher fir dezentrale Losungen in Frage kommen.

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

I 0 - 0,01 MWh/(ha*a)

M 0,01 - 10 MWh/(ha*a)

Il 10 - 20 MWh/(ha*a)

B 20 - 40 MWh/(ha*a)

[ 40 - 80 MWh/(ha*a)

M 80 - 160 MWh/(ha*a)

[l 160 - 360 MWh/(ha*a)

[E 360 - 640 MWh/(ha*a)

[0 640 - 1.280 MWh/(ha*a)

[ 1.280 - 10.000 MWh/(ha*a)
[J mehr als 10.000 MWh/(ha*a)

Abbildung 2: Aktuelle Warmenachfrage als Warmebedarfsdichte auf Baublockebene

In der Potenzialanalyse werden systematisch verschiedene erneuerbare Warmequel-
len, darunter solare Strahlungsenergie (Photovoltaik und Solarthermie), Geothermie, Bi-

omasse und Abwarme untersucht. Die Bewertung der Potenziale erfolgt anhand einer
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umfassenden Flachenanalyse, unter Bericksichtigung der technischen Machbarkeit,
wirtschaftlicher Aspekte sowie gesellschaftlicher, sozialer und politischer Rahmenbedin-

gungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die technisch gréf3ten Potenziale in der Geothermie und
der Solarenergie liegen. Aufgrund hoher Investitionskosten und der grof3flachigen Was-
serschutzgebiete im Stadtgebiet sind hiervon jedoch nur begrenzte Flachen tatséchlich
relevant. Die Umweltwarme ist dagegen eine Energiequelle, die sich in der Praxis gut
und zuverlassig fur die Bereitstellung von Gebaudewérme nutzen lasst. Diese Energie-
guelle bildet damit die wichtigste Grundlage fir eine dezentrale Warmeversorgung durch
elektrische Warmepumpen. Auch industrielle und gewerbliche Abwarme spielt eine
Rolle, allerdings in geringerem Umfang. Uber eine Betriebsabfrage und den Bezug der
oOffentlich zuganglichen Daten der Plattform fiir Abwarme konnten relevante Abwar-
memengen identifiziert werden. Perspektivisch wird das aktuelle Abwarmepotenzial aus
Industrie und Gewerbe sich aufgrund geplanter Umriistungen reduzieren, welche zu be-
riicksichtigen sind. Die Klaranlage Schwerte-Westhofen bietet zuséatzlich ein technisch
nutzbares Abwarmepotenzial. Die Nutzung von Biomasse bleibt aufgrund eingeschrank-

ter Flachenverflgbarkeit und Nutzungskonkurrenzen nur ein ergadnzendes Element.

Das Potenzial von Wasserstoff als Energietrager wurde aus technischer und wirtschaft-
licher Sicht bewertet. Eine flachendeckende Nutzung von Wasserstoff fir die Gebaude-
heizungs- und Warmwasserversorgung ist in Schwerte derzeit i trotz vorhandener Gas-
netzinfrastruktur 1 aufgrund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie des not-
wendigen Austauschs bestehender Heizsysteme als wenig realistisch einzuschatzen.
Die Mdoglichkeiten und Voraussetzungen werden weiterhin geprift i insbesondere im
Austausch mit den ansassigen Unternehmen. In Schwerte befinden sich mehrere Indust-
riebetriebe der Metallverarbeitung, in denen Temperaturniveaus von weit tber 500 °C
erreicht werden. Ob sich perspektivisch strombasierte Prozesswarmeanlagen oder eine
Wasserstoffversorgung durchsetzen werden, I&sst sich zum jetzigen Zeitpunkt noch

nicht belastbar abschéatzen.

\
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Das Zielszenario beschreibt die erwartete Entwicklung der Warmenachfrage bis 2045
unter Berucksichtigung der energetischen Gebaudesanierung, der demografischen Ent-
wicklung mittels Bevélkerungsprognosen und der Auswirkungen der globalen Erwér-
mung. Hieraus resultierend wird fir 2045 ein Warmebedarf von 391,1 GWh pro Jahr
prognostiziert. Dies entspricht einem Rickgang von einem Viertel des gesamten War-

mebedarfs, welcher im Ausgangsjahr 523 GWh betrug.

Potenzial zur
Warmebedarfsreduzierung
M 0 - 0,01 MWh/Jahr

M 0,1 - 20 MWh/Jahr

M 20 - 40 MWh/Jahr

M 40 - 80 MWh/Jahr

M 80 - 160 MWh/Jahr

[ 160 - 320 MWh/Jahr

[ 320 - 640 MWh/Jahr

[ 640 - 1.280 MWh/Jahr

[T 1.280 - 2.560 MWh/Jahr

[0 2.560 - 100.000 MWh/Jahr
[J mehr als 100.000 MWh/Jahr

Abbildung 3: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung  auf Baublockebene

Im Zielszenario wird ein Weg aufgezeigt, wie Schwerte seine Warmeversorgung bis
2045 treibhausgasneutral gestalten kann. Dabei soll der Einsatz fossiler Brennstoffe
deutlich sinken, wéahrend erneuerbare Energien starker genutzt werden. Der kinftige
Warmemix setzt sich voraussichtlich im Wesentlichen aus Strom, Umweltwarme und

Warmenetzen auf Basis von Umweltwarme und Abwarme zusammen.

Zur ldentifizierung der am besten geeigneten Warmeversorgungsarten erfolgt eine Be-
wertung nach den Kriterien des WPG. Dabei werden die Warmebedarfsdichte, Anker-

kunden, Energiequellen, Wirtschaftlichkeit und technische Machbarkeit berticksichtigt.

Vi
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Auf dieser Grundlage wird das Stadtgebiet in Wéarmenetzbestands- und -potenzialge-

biete, dezentrale Versorgungsgebiete sowie Prifgebiete eingeteilt.

Schwerte verfiigt tUber mehrere Gebiete, in denen sich Warmenetze wirtschaftlich erwei-
tern oder neu aufbauen lassen. Dazu zahlen insbesondere grofRe Teile des erweiterten
Innenstadtbereichs als auch Teile des Stadtteil Holzens und die Kreinbergsiedlung in

Schwerte-Ost.

Gebietseinteilung

B Wiarmenetzbestandsgebiet
@ Warmenetzausbaugebiet
dezentrale Versorgung

[0 Priifgebiet

Abbildung 4: Gebietseinteilung in Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr

Vil
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Diese Gebiete liegen Gberwiegend in der Nahe bestehender Netzstrukturen und weisen
eine hohe Warmedichte auf. Prifgebiete konzentrieren sich auf Industrie- und Gewerbe-
flachen, in denen eine eindeutige Zuordnung noch nicht méglich ist i vor allem aufgrund
teils noch in der Erarbeitung befindlicher Dekarbonisierungsstrategien der ansassigen
Unternehmen. Einige Bereiche wurden auch als Prifgebiete eingestuft, weil ihre poten-
zielle Eignung als Warmenetzgebiet zum jetzigen Zeitpunkt nicht verlasslich bewertet
werden kann. Die Ubrigen Stadtgebiete werden als dezentrale Warmeversorgungsge-
biete klassifiziert, in denen Warmepumpen und Biomasse-Heizanlagen eine zentrale

Rolle spielen.

Die Umsetzungsstrategie beschreibt die zentralen MalRnahmen zur Erreichung der im
Zielszenario festgelegten Klimaziele und dient als Leitfaden fur die Transformation des
Warmesektors in Schwerte. Dieser beschreibt unter anderem die Einrichtung einer Steu-
erungsgruppe, das weitere Forcieren der energetischen Gebaudesanierung, die Unter-
stiitzung bei der Etablierung dezentraler Warmeversorgungslésungen, sowie den Aus-
bau von Warmenetzen. Die Warmeplanung enthalt auch einen Ausblick auf weitere Fi-
nanzierungsmdglichkeiten und die Notwendigkeit einer verstarkten Kommunikation und
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren. Insgesamt dient die Warme-
planung der Stadt Schwerte als wichtige Grundlage zur Gestaltung der Warmewende
und zur Erreichung der Schwerter Klimaziele. Sie wird regelmalfiig fortgeschrieben, um

auf aktuelle Entwicklungen und Erkenntnisse zu reagieren.
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DEFINITIONEN UND ABKURZUNGEN

Begriff / Abklrzung
ABZ

ALKIS

BAFA

Baublock

BEG
BEW

COF
COP
DSGVO

Endenergiebedarf

EnEV
FFH

Flurstiick

GEG
GHD

Erlauterung

Anschluss- und Benutzungsregelungen

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Ein oder mehrere Gebaude, welche von mehreren oder sdmt-
lichen Seiten von Stral3en, Schienen oder sonstigen natirli-
chen oder baulichen Grenzen umschlossen sind und fur die
Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig betrachten

werden.
Bundesforderung fir effiziente Geb&ude

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze i eine Forderung
fir Netzbetreiber zum Aufbau oder der Transformation der lei-

tungsgebundenen Warmeversorgung
Kohlenstoffdioxid

Coefficient of performance
Datenschutz-Grundverordnung

Energiemenge, die ein Verbraucher fur die Nutzung zur Verfu-
gung gestellt bekommt (bspw. die gelieferte Gas- bzw. Strom-

mengen)
Energieeinsparverordnung

Flora-Fauna-Habitat - ein besonders geschiitztes Naturgebiet

nach europaischem Recht

Ein Flurstlck ist die kleinste buchungstechnische Einheit des
Liegenschaftskatasters i also eine genau vermessene, ein-
deutig abgegrenzte Grundsticksflache, die im Kataster mit ei-

ner eindeutigen Nummer gefihrt wird.
Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

13



GIS

Gradtagszahlen

GWh
GWh/a
H2

ha
WU
JAZ
KfwW
km

KPI
kWh
kKWhe
kwh/(m*a)
KWK
KWP
LoD2
MWh
MWh¢,

Nutzenergiebedarf

Schornsteinfege-

rinnung
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Geoinformationssystem

Kennzahl zur Beschreibung des Heizenergiebedarfs, die auf
den AulRentemperaturen eines bestimmten Zeitraums basiert.
Sie zeigen, wie viel geheizt werden muss, um in einem Ge-
baude eine bestimmte Innenraumtemperatur aufrechtzuerhal-

ten

Gigawattstunde

Gigawattstunde pro Jahr
Wasserstoff

Hektar

Instituts fur Wohnen und Umwelt
Jahresarbeitszahl

Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Kilometer

Key Performance Indicator
Kilowattstunde

Elektrische Kilowattstunde
Kilowattstunde pro Meter und Jahr
Kraft-Warme-Kopplung
Kommunale Warmeplanung
Level of Detail 2
Megawattstunde

Thermische Megawattstunde

Energie, die nach der Umwandlung der Endenergie zur Verfi-
gung steht i z. B. die tatsachliche Warme, die aus einer Hei-

zung kommit.

Die berufsstandische Selbstverwaltungseinrichtung fir das
Schornsteinfegerhandwerk und damit Zusammenschluss aller

Schornsteinfegern in einer bestimmten Region.
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Eine Einheit, die die Klimawirkung verschiedener Treibhaus-
gase in einer vergleichbaren Einheit ausdriickt, namlich der

Treibhauswirkung einer Tonne Kohlendioxid

Treibhausgase sind gasférmige Stoffe in der Atmosphére, die
Warme (Infrarotstrahlung) von der Erde aufnehmen und wie-
der abstrahlen. Sie tragen so zum Treibhauseffekt bei und be-
einflussen das Klima. Das prominenteste Treibhausgas ist
CO..

Terawattstunde

Das Gebiet, welches Gegenstand der Untersuchung zur kom-

munalen Wéarmeplanung ist.

Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Indust-
rieanlage oder &hnlichem anféllt und ohne den Zugang zu ei-
nem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser ab-
geleitet werden wurde. Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit
sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder sonsti-
gen Grinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht

mit vertretbarem Aufwand verringert werden kann.

Eine standardisierte Methodik fir kleine Kommunen, die unter
einer bestimmten Einwohnerzahl liegen (z. B. <10.000 EW, je
nach Bundesland unterschiedlich). Sie ist weniger komplex als
die Vollversion, beriicksichtigt aber trotzdem die zentralen Ele-

mente eine kommunalen Warmeplanung.

Eine strukturell reduzierte Variante der Warmeplanung, bei der
einzelne Planungsschritte ausgelassen oder qualitativ abge-
schatzt werden, weil eine leitungsgebundene zentrale Warme-
erzeugung nach erster Abschatzung sehr unwahrscheinlich er-

scheint.

Watt pro Quadratmeter
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WLD Warmeliniendichte 7 der Quotient aus der Warmemenge in
Megawattstunden, die innerhalb eines Leitungsabschnitts an
die dort angeschlossenen Verbraucher innerhalb eines Jahres
abgesetzt wird, und der Lange dieses Leitungsabschnitts in

Metern.

WPG Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der

Warmenetze (Warmeplanungsgesetz)

WSchVo Warmeschutzverordnung

16



mﬁ%!_ﬂ

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

1 EINLEITUNG

Etwa die Halfte des Endenergiebedarfs in Deutschland wird fir die Bereitstellung von
Warme zum Heizen von Wohnungen sowie fiir die Industrie verwendet. Die Erzeugung
dieser Warme findet in aller Regel lokal vor Ort statt i da liegt es nahe, sich auch lokal
mit der Umgestaltung hin zu einer klimafreundlichen, CO,-freien Wéarme zu beschéatftigen.

Daher trat das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(WPG) am 1. Januar 2024 bundesweit in Kraft. Es verpflichtet Kommunen mit weniger
als 100.000 Einwohner, wie Schwerte, zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans
bis zum 30.06.2028 i groRere Kommunen miissen schneller sein. Das Landeswarme-
planungsgesetz NRW vom 19.12.2024 konkretisiert die Anforderungen. Die Kommunale
Warmeplanung (KWP) soll malRgeblich zum Erreichen einer klimaneutralen Warmever-
sorgung beitragen. Der Warmeplan ist zunachst informatorisch und weist keine bindende
Wirkung gegeniber Dritten auf. Er dient der Priorisierung von MalBhahmen und Orien-

tierung fur unterschiedliche Akteure.

Die KWP der Stadt Schwerte ist ein strategisch langfristig ausgerichteter Prozess mit
dem Ziel, eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Die
KWP dient dabei als zentrales Planungsinstrument im Rahmen der kommunalen Ent-
wicklung und wird kontinuierlich fortgeschrieben, um regionale Gegebenheiten und ak-
tuelle Entwicklungen zu beriicksichtigen. Dazu werden verschiedene lokale Akteure ein-

gebunden und konkrete Maflnahmen erarbeitet.

Prozess der kommunalen Warmeplanung
p p - . p i - . py _a - \ p o .y N
Q') ')'(@5')' > 0
| | | | \ | i x .o
y L y L f—
\\\ 4 /’ \\ - > /, \\ s 4 /’ \\ - - /,
Bestands- Potenzial- Eignungsgebiete & Transformationspfad & Umsetzung

analyse analyse Zielszenarien Maflnahmen

Abbildung 5: Prozess der Erstellung der KWP
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2 EIGNUNGSPRUFUNG

Durch das Warmeplanungsgesetz haben Kommunen mit dem Instrument der Eignungs-
prufung die Moglichkeit erhalten, die Komplexitat der kommunalen Warmplanung zu re-
duzieren. In diesem Schritt wird geprift, ob sich ein Gebiet grundséatzlich fir den Aufbau
oder Ausbau von Warmenetzen oder i alternativ i fir Wasserstoffnetze eignet. Die Eig-
nungsprifung dient damit als Vorfilter, um friihzeitig zu erkennen, welche Optionen wei-
terverfolgt werden sollten. Ist ein Gebiet nicht fir die Versorgung uber ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz geeignet, kann eine verkirzte Warmeplanung erfolgen. Das
Gebiet kann dann im Warmeplan als voraussichtliches Gebiet fir eine dezentrale War-

meversorgung ausgewiesen werden.

Die derzeitige Warmeversorgung in der Stadt Schwerte basiert in weiten Bereichen mal3-
geblich auf leitungsgebundenem Erdgas. Dementsprechend besteht in allen Ortsteilen
des Untersuchungsgebiets die theoretische Mdglichkeit zukiinftig griine Gase fur eine

erneuerbare Gasversorgung einzusetzen.

Im Untersuchungsgebiet bestehen vier Warmenetze mit einer Gesamtlange von rund
3 km, deren Potenzial fiir einen weiteren Ausbau naher zu prifen ist. Die dichte Sied-
lungsstruktur und die dadurch bedingte relativ hohe Warmenachfrage im Schwerter
Stadtgebiet bieten Potenzial fir neue Warmenetze und damit fir eine effiziente, klima-

neutrale Warmeversorgung.

Auch die dinner besiedelten Randbereiche der Stadt kdnnen als Priifgebiete fur mogli-
che Insellésungen, etwa in Form von quartiersbezogenen Nahwarmenetzen, in Betracht
gezogen werden. Vereinzelt findet man diese auch bereits im Untersuchungsgebiet wie-
der. Um eine umfassende Bewertung zu ermdéglichen, werden aus den oben genannten
Griunden im Ergebnis keine Ausschlussgebiete gemafld § 14 WPG fiur eine verklrzte
Warmeplanung ausgewiesen und das gesamte Untersuchungsgebiet detailliert betrach-
tet.
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3 BESTANDSANALYSE

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende
Datenbasis. Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt.
Hierfir wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und fur die Beteiligten an
der Erstellung der kommunalen Warmeplanung unter Wahrung geltender Datenschutz-
und Sicherheitsstandards zugénglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen um-
fassenden Uberblick tiber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die

Treibhausgasemissionen sowie die existierende Energieinfrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
&  Daten der Kommune e  Zuweisung zu Gebauden e Energiebilanzen
e Verbrauchsdaten e  ZusammenflUhrungder e  THG-Bilanzen
e  Metzdaten Eingangsdaten e  Statistische
e Kehrblcher der . Kopplung mit Auswertungen
Schornsteinfeger Energiemodellen e Energiekarten
e Offentliche Daten e Plausibilisierung

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 6: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Das Projektgebiet

Schwerte liegt im Siiden des Ruhrgebiets in Nordrhein-Westfalen und gehoért zum Kreis
Unna. Die Stadt zahlt rund 50.000 Einwohner. Schwerte befindet sich siidlich von Dort-

mund und ist Teil der Metropolregion Ruhr.

Neben Dortmund grenzt das Stadtgebiet an Hagen, Iserlohn und Holzwickede. Die Ge-
samtflache der Stadt betragt etwa 56 km2. Schwerte zeichnet sich durch eine abwechs-
lungsreiche Landschaft aus, die sowohl stadtisch gepragte Bereiche als auch landwirt-
schaftlich genutzte Flachen und waldreiche Gebiete umfasst. Besonders pragend ist das
Tal der Ruhr, das sich durch das Stadtgebiet zieht. Wirtschaftlich ist Schwerte stark in
die industrielle und dienstleistungsorientierte Struktur des Ruhrgebiets eingebunden.
Insbesondere mittelstandische Unternehmen aus den Bereichen Metallverarbeitung,
Maschinenbau und Logistik haben eine grol3e Bedeutung. Durch die verkehrsginstige
Lage an der A1 und A45 sowie die N&he zum Dortmunder Flughafen ist Schwerte ein

attraktiver Standort fur Wirtschaft und Wohnen gleichermalf3en.
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3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchs-
daten fur Warme, einschlie3lich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Die
Anfragen zur Bereitstellung der elektronischen Kehrbucher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger tbermittelt und gemafl 8 11 WPG autorisiert. Die Beteiligten
unterstltzten das Verfahren mit hoher Bereitschaft und groRem Engagement, wodurch
ein wesentlicher Beitrag zur Erstellung des Warmeplans geleistet werden konnte. Dabei
wurden personenbezogene Daten vor der Bereitstellung aggregiert, um den Anforderun-
gen der DSGVO gerecht zu werden. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan-
und Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich
fur die Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Fir die Be-

standsanalyse wurden primar folgende Datenquellen verwendet:

- Statistiken und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

- Daten zu Strom-, Warme- und Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur
Verfligung gestellt wurden

- Ausziige aus den elektronischen Kehrbtichern der Schornsteinfeger mit Informa-
tionen zu den jeweiligen Feuerstellen

- Leitungsverlauf der Warme- und Gasnetze

- Daten Uber Abwéarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst
wurden

- 3D-Gebaudemodelle (LoD2)

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch ener-
gietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Die zunachst zusammen-
gefassten Datensétze wurden auf Einzelebene aufgeldst und mithilfe weiterer Gebau-
deinformationen den einzelnen Gebauden zugeordnet. Aufgrund der Vielfalt und Hete-
rogenitat der Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung

und Harmonisierung der Datensatze erforderlich.

3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfihrung von frei verfigbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen

Liegenschaftskataster ergaben sich fir das Projektgebiet 12.767 analysierte Gebaude.
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In Abbildung 7 ist die raumliche Verteilung der Gebaudetypen als Darstellung des Uber-
wiegenden Gebaudetyps pro Baublock zu sehen. Die unterschiedlichen Gebaudetypen
lassen sich in vier Gebaudesektoren zusammenfassen, zum Beispiel werden Einfami-

lien- und Mehrfamilienhduser als Wohnsektor zusammengefasst.

Gebaudetyp

(insgesamt im Block)
[] Einfamilienhaus

[ Reihenhaus

] Mehrfamilienhaus

[ Apartmentblock

[l Ssportstatte

B Erziehung u. Unterricht

. Land-, Forstwirtschaft, Fischerei
| Biiro und Verwaltung

[ Verkehr u. Lagerei

[l Handel, Instandhaltung, Reparatur

|:| Wissenschaftlichen,
technische Institution

B Gesundheit u. Sozialwesen

[l Kunst, Unterhaltung, Erholung
Religiése Einrichtung

[l Organisation mit Sicherheitsaufgaben
[ Parkplitze

B Mehrfachnutzung

[l Energieversorgung

[l Wasserversorgung;
Abwasser- und Abfallentsorgung

[ Bergbau

. Gastgewerbe u. Beherbergung
[ Einkaufen

[ Lager

. Sonstige Dienstleistungen

B Verarbeitendes Gewerbe

[ Gastgewerbe und Gastronomie

Abbildung 7: Uberwiegender Gebaudetyp pro  Baublock

Wie in Abbildung 8 zu sehen, besteht der tiberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohn-
geb2uden, gefolgt von I ndustrie und Produktion so\
Handel , Dienstleistungeno (GHD) wund °ffentlichen

dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist.

21



Gesamt:

12.767

Abbildung 8: Gebaudeanzahl nach Sektor

GHD: 9,3 % (1.181)
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m Privates Wohnen: 80,1 % (10.221)

® Industrie & Produktion: 9 % (1.152)

Offentliche Bauten: 1,7 % (213)

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 9) hebt hervor, dass mehr als 72 %

der Gebaude vor 1979 errichtet wurden, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit

ihren Anforderungen an die Optimierung der Gebaudehiille in Kraft trat. Insbesondere

Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 54,1 % den gréf3ten

Anteil am Geb&audebestand dar. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen haufig

den hdchsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert

wurden. Um das Sanierungspotenzial jedes Geb&udes vollstandig ausschopfen zu kon-

nen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.

o

Gesamt:

12.767

Abbildung 9: Geb&udeverteilung nach Baualtersklasse

vor 1919: 11,8 % (1.505)

1919 - 1948:
= 1949 - 1978:
= 1979 - 1986:
= 1987 - 1990:
= 1991 - 1995:
= 1996 - 2000:
= 2001 - 2004:
= 2005 - 2008:
= 2009 - 2011:

6,7 % (857)
54,1 % (6.904)
11,6 % (1.485)
3,3 % (424)
2,5 % (318)
4,3 % (546)
2,5 % (316)
1,7 % (223)
0,7 % (93)

= 2012 - heute: 0,8 % (96)

22



-

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE
/
- /
7/

Baualtersklasse
(aggregiert nach Block)

[ Vor 1919

[J 1919 - 1948
[ 1949 - 1978
[ 1979 - 1990
M 1991 - 2000
M 2001 - 2010
W 2011 - 2019
W 2022 - 2022
M nach 2022
W Unbekannt

Abbildung 10: Verteilung der Baualtersklassen der Gebaude

Abbildung 10 zeigt eine rAumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Deut-
lich wird, dass Gebaude aus der Zeit vor 1949 vor allem im Stadtzentrum von Schwerte
konzentriert sind, wahrend auch der Stadtteil Westhofen einen kleinen Altstadtkern auf-
weist. Jungere Bauten sind eher an den Auf3engrenzen zu finden. Die Identifizierung von
Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebauden
als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen eine ent-
scheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in dichter be-
bauten Altstadtkernen von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fir Warmepumpen
begrenzt sind als auch die Mdglichkeiten fir energetische Sanierungen durch struktu-

relle Gegebenheiten eingeschrankt sein kénnen.
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Abbildung 11: Gebaudeverteilung der Wohngebaude nach GEG  -Effizienzklassen

Die Energieeffizienzklassen von Gebauden gemall Gebaudeenergiegesetz (GEG-Effi-
zienzklassen) werden den Gebauden anhand des spezifischen Endenergiebedarfs zu-
geordnet. Zur Bestimmung des spezifischen Endenergiebedarfs werden der ermittelte
Endenergiebedarf und die Nutzflache der einzelnen Geb&aude herangezogen. Eine Uber-
sicht der Effizienzklassen ist in der Tabelle LA Ei nt ei | urEf fderi eGBEG| assenodo z
finden. Der Grofteil der Geb&aude befindet sich im unteren Mittelfeld der Energieeffizienz
(siehe Abbildung 11). Von den beheizten Gebauden liegen 14,1 % der Geb&ude in den
Effizienzklassen G und H, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten ent-
spricht. 26,3 % der Gebaude sind der Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV)
modernisiert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Ge-
baude in den schlechteren Effizienzklassen zugunsten besserer Effizienzklassen redu-

ziert werden.
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Tabelle 1: Einteilung der GEG -Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmever-
brauchs

Effizienz - kWh/
klasse (m2*a) Erlauterung

0-30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard, z.B. Passivhaus, KfW 40

30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55

50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfwW 70

. 25 100 Mindestanforderung Neubau (Referenzgebaude-Standard nach GEG) /
entspricht EnEV

D 100 - 130 | Gut sanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVO 1995

E 130 - 160 | Sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984

160 - 200 | Sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchvO 1977

200 - 250 | Teilweise sanierte Altbauten

> 250 Unsanierte Altbauten
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3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme
(Gas, Warmenetz, Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) tber die be-
reitgestellten, gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). Mit den Wir-
kungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien konnte so der Wéarmebedarf, auch
Nutzenergie genannt, ermittelt werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (O,
Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit unzureichenden Informationen zum ver-
wendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Ge-
baudetyps und weiterer gebaudespezifischer Datenpunkte berechnet. Fur die Gebaude
mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entspre-
chenden Wirkungsgrade vom Warmebedarf auf die Endenergieverbrauche geschlossen

werden.

m Privates Wohnen:
47 % (245,6 GWh/a)

Industrie & Produktion:
35,8 % (187,1 GWh/a)

GHD:
10,8 % (56,6 GWh/a)

Gesamt:
523 GWh/a

Offentliche Bauten:
6,5 % (33,8 GWh/a)

Abbildung 12: Warmebedarf nach Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarf in Schwerte 523 GWh jahrlich (siehe Abbildung 12).
Mit 47 % ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, dicht gefolgt von den Wirt-
schaftssektoren. Auf die Industrie fallen 35,8 % des Gesamtwarmebedarfs und auf den
Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD) entféallt ein Anteil von 10,8 % des
Warmebedarfs. Auf 6ffentlich genutzte Geb&ude, die ebenfalls kommunale Liegenschaf-
ten beinhalten, entfallen 6,5 %. In Abbildung 13 sind Verbraucher mit besonders hohem

Warmebedarf dargestellt. Diese Ankerkunden kénnen ein wichtiger Indikator bei der
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Festlegung von Warmenetz-Eignungsgebieten sein, wobei in der Abbildung nicht zwi-
schen Prozesswarme, Raumwarme und Warme zur Warmwasserbereitstellung unter-

schieden wird.

Infobox: Unterschied zwischen Endenergie - und Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstellung
und dem Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie- und Warmesystemen. Wéah-
rend der Warmebedarf die benttigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise bendétigte
Raumwaéarme zum Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die Endenergie die zur Be-
reitstellung des Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar (beispielsweise die Ol-
menge und Pumpstrom, die fur die Deckung des Warmebedarfs in Brennwertkesseln
aufgewendet wird). Die Relation zwischen beiden Kenngréf3en spiegelt die Effizienz der

Energieumwandlung wider.

Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist
in Abbildung 14 dargestellt. Abbildung 15 stellt die sogenannte Warmeliniendichte der

einzelnen StralRenzlige dar.

Infobox: Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger Indikator flr die Effizienz und Wirtschaftlichkeit
von Warmenetzen. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr und Meter Trassenléange aus-
gedruckt (kWh/(m a)). Naherungsweise wird das existierende StraRennetz als potenzi-
eller Trassenverlauf herangezogen. Fur die Berechnung der Warmeliniendichte wird der
Warmebedarf jedes Gebaudes dem nachstgelegenen StraRenabschnitt zugeordnet,

summiert und durch die Lange des Stral3enabschnitts geteilt.
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Bedarf - mdgliche Ankerkunden
B Privatgebaude - Mittlerer Warmebedarf

[[] Offentliches Gebaude - Mittlerer W

. Pri a - Hoher Wa f

[[] Offentliches Gebaude - Hoher Warmebedarf

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

M 0- 0,01 MWh/(ha*a)

M 0,01 - 10 MWh/(ha*a)

B 10 - 20 MWh/(ha*a)

[l 20 - 40 MWh/(ha*a)

B 40 - 80 MWhy(ha*a)

M 80 - 160 MWh/(ha*a)

[l 160 - 360 MWh/(ha*a)

[ 360 - 640 MWh/(ha*a)

[ 640 - 1.280 MWh/(ha*a)

[ 1.280 - 10.000 MWh/(ha*a)
[J mehr als 10.000 MWh/(ha*a)

Abbildung 14: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock
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Warmeliniendichte
— 0- 0,01 kWh/(m*a)
— 0,01 - 1.500 kWh/(m*a)
— 1.500 - 2.000 kWh/(m*a)
- 2.500 kWh/(m*a)
- 3.000 kWh/(m*a)
- 3.500 kWh/(m*a)
- 4.000 kWh/(m*a)
- 4.500 kWh/(m*a)
- 5.000 kWh/(m*a)
- 99.999.999 kWh/(m*a)
mehr als 99.999.999 kWh/(m*a)

Abbildung 15: Warmeliniendichten der einzelnen StraRenabschnitte

3.5 Analyse der Heizsysteme

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten die elektronischen Kehrbiicher der
Bezirksschornsteinfeger als Datengrundlage, die Informationen zum verwendeten
Brennstoff sowie zu Art und Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt
konnten aus den Kehrbiichern Daten zu 7.069 Geb&uden mit Heizsystemen enthnommen
werden. Diese Informationen wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten von der Stadt-
werke Schwerte GmbH erganzt. Fir 4.839 Gebaude lagen keine Informationen zum Al-
ter des Heizsystems vor. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und
des Gebaudebestands war zum einen darauf zuriickzufiihren, dass auch Scheunen,
Stalle, Hallen und weitere Gebaude ohne vorhandene Heizsysteme erfasst wurden. Zum
anderen erfassen die Kehrbiicher nicht samtliche Geb&ude, wie beispielsweise die mit
Warmenetzen und Warmepumpen versorgten Gebaude. Durch Warmepumpen ver-
sorgte Objekte wurden Gber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten und Zensusdaten
erfasst. Warmenetzanschlusse und -verbrauchswerte einzelner Gebaude wurden uber
die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt.
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Von den 11.908 Warmeerzeugern sind mit 8.358 Stiick 70,2 % Erdgas-Kessel. Dazu
kommen 1.751 Heizdlkessel vor (14,7 %), 1.203 Elektroheizungen (10,1 %), 324 Luft-
warmepumpen (2,5 %) und 158 Holzpelletheizungen (1,3 %). Weitere kleine Anteile ma-
chen die 93 Warmenetzibergabestationen (0,8 %) und 21 Kohlekessel (0,2 %) aus
(siehe Abbildung 16).

Biomassekessel:
1,3 % (158)
m Luftwarmepumpe:
/ 2,7 % (324)

Elektroheizung:

10,1 % (1.203)
Gesamt: m Nah-/Fernwarme-Ubergabestation:
11.908 0,8 % (93)

Erdgas-Kessel:

70,2 % (8.358)

m Heizolkessel:

14,7 % (1.751)

Kohlekessel:

0,2 % (21)

Abbildung 16: Warmeerzeugungstechnologien je Gebaude

Gegenwartig spielt Erdgas noch eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung. Die Erd-
gas-Kessel sind dabei mehrheitlich homogen in Schwerte verteilt. Zunehmend an Be-
deutung gewinnen Luft-Wasser-Warmepumpen. Einige Kohle- und Olheizungen sind in
Industriegebieten und im Siidwesten am Stadtrand vertreten, wobei vereinzelt auch Ol-
heizungen innerhalb des Stadtzentrums zu finden sind. Gleiches gilt fiir Biomasse-Pel-
letheizungen, welche eher punktuell im Stadtgebiet verbaut sind. Hauslibergabestatio-
nen befinden sich entlang der stadtischen Warmenetztrassen, in den Gebieten mit lei-

tungsgebundener Versorgung.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitéat im Wéarmesektor gewahrleisten zu kdnnen, mus-

sen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.
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Infobox: Gebaudeenergiegesetz

Das GEG regelt die energetischen Anforderungen an Gebaude sowie den Einsatz von
Heizungsanlagen und erneuerbaren Energien im Geb&udesektor. Fir bestehende Ge-
b&aude enthéalt 8 72 GEG verbindliche Vorgaben zur zulassigen Betriebsdauer von Heiz-
kesseln. Demnach unterliegen Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brenn-
stoffen betrieben werden, einem Betriebsverbot, sofern sie vor dem 01. Januar 1991
eingebaut wurden oder, bei einem spéteren Einbau, eine Betriebsdauer von 30 Jahren
Uberschritten haben. Ausgenommen sind hiervon unter anderem Niedertemperatur-

und Brennwertkessel.

Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige An-
haltspunkte fir eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Aus-
wertung der Altersstruktur dieser Systeme auf Gebaudeebene (vgl. Abbildung 17) offen-
bart einen signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark veralteter Heizungsan-
lagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.
Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungs-

bedarfs.

Dies bedeutet, dass ein erheblicher Anteil der Heizsysteme im Bestand bereits ein fort-
geschrittenes Alter erreicht hat. So Giberschreiten rund 41 % aller Anlagen die technisch
angesetzte Altersgrenze von 20 Jahren. Besonders relevant ist zudem, dass bei etwa
16,1 % der Heizsysteme sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten wurde. Gerade dieser
Umstand ist vor dem Hintergrund des § 72 GEG von hoher Bedeutung, da hier spezifi-
sche gesetzliche Anforderungen greifen kénnen. Die rAumliche Verteilung des Alters der
Heizsysteme auf der Ebene der Baublécke lasst sich in Abbildung 17 ablesen. Es wird
deutlich, dass in den meisten Gebieten das durchschnittliche Alter der Heizsysteme min-

destens 15 Jahre betragt, in einigen Gebieten sogar 30 Jahre und mehr.
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m Unter 5 Jahre: 15,6 % (1.106)

5 bis <10 Jahre: 16,1 % (1137)

Gesamt: . )
= 069 10 bis < 20 Jahre: 27,3 % (1.928)

20 bis < 30 Jahre: 24,9 % (1.757)

30 Jahre und alter: 16,1 % (1.141)

Abbildung 17: Gebaudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck
auf Immobilienbesitzerinnen und Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft vor allem die
Punkte eines Systemaustauschs gemafld § 72 GEG. Fir die 16,1 % der Heizsysteme,
die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift wer-
den, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Fur die Heizsys-
teme mit einer Betriebsdauer von etwa 20 bis 30 Jahren wird empfohlen, eine technische
Modernisierung oder zumindest eine umfassende technische Uberpriifung durchzufiih-
ren. Diese MalRBnahme sollte im Rahmen einer ganzheitlichen Energieberatung ergéanzt
werden. Folgende Abbildung 18 stellt die Uberwiegende raumliche Verteilung der Alter

der Heizsysteme dar.
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Heizungsanlagenalter
(durchschn.)

. 0-5 Jahre

. 6-10 Jahre

1-20 Jahre

21-30 Jahre

- 30+ Jahre

Abbildung 18: Verteilung nach Alter der Heizsysteme

3.6 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung von Warme in den Schwerter Gebauden werden 609 GWh End-
energie pro Jahr benétigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht
die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 19).

m Biomasse: 1,6 % (9,6 GWh/a)

m Strom: 5,8 % (35,6 GWh/a)

Gesamt: Erdgas: 69,2 % (421,6 GWh/a)

609 Gwh/a m Heizol: 10 % (61,2 GWhia)

m Kohle: 12,2 % (74,1 GWh/a)

m Nah-/Fernwarme: 1,1 % (7 GWh/a)

Abbildung 19: Endenergiebedarf nach Energietrager

33

— -

AN



Q‘!zb a

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

Erdgas tragt in direkter Nutzung mit 421,6 GWh/a (69,2 %) maRgeblich zur Warmeer-
zeugung bei, gefolgt von Kohle mit 74,1 GWh/a (12,2 %). Auf Heizdl fallen 61,2 GWh/a
(ca. 10 %). Ein weiterer Anteil von 35,6 GWh (5,8 %) des Endenergiebedarfs wird durch
Strom gedeckt, der in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Biomasse tragt
mit 9,6 GWh/a (1,6 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ak-
tuell betragt der Anteil erneuerbarer Energien an der Nettostromerzeugung in Deutsch-
land 53,3 % (ISE 2025). Zuséatzlich werden 7 GWh/a (ca. 1,1 %) des Endenergiebedarfs
durch bestehende Warmenetze bereitgestellt. Insgesamt stammen demnach
45,1 GWh/a (7,5 %) des Endenergiebedarfs aus erneuerbaren Quellen und
563,9 GWh/a (92,5 %) aus fossilen Quellen. Synthetische Brennstoffe werden derzeit

nicht verwendet.

In der Warmenetzerzeugung werden derzeit alle 7 GWh/a (100 %) Warme physisch mit-
tels Erdgases erzeugt. Der Anteil erneuerbarer Energietrager in Warmenetzen betragt
somit physisch 0 %, bilanziell jedoch wird in einigen Anlagen Biomethan (Biogas) einge-
setzt. Ein Anteil unvermeidbarer Abwéarme besteht nicht. Die Geb&ude mit leitungsge-
bundener Warmeversorgung beziehen 151,11 (kWh/a*m?) (Wohngebaude) bzw.
14.793 (kWh/a) Nutzer Fernwarme.

m Privates Wohnen:
46,5 % (283,2 GWh/a)

Industrie & Produktion:
35,8 % (218,3 GWh/a)

GHD:
11,1 % (67,5 GWh/a)

Gesamt:
609 GWh/a

Offentliche Bauten:
6,6 % (40,2 GWh/a)

Abbildung 20: Endenergiebedarf nach Sektoren

Der grof3te Anteil des Endenergiebedarfs fallt im Wohnsektor an (46,5 %), gefolgt vom
Industriesektor (35,8 %) und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (11,1 %). 6,6 % des
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Endenergiebedarfs fallen an déffentlichen Gebauden an (siehe Abbildung 20). Dies ver-
deutlicht die zentrale Rolle, die sowohl Wohn- als auch Wirtschaftssektor in der kommu-

nalen Warmeversorgung einnimmt.

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der Heraus-
forderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhan-
gigkeit erfordert technische Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien,
den Ausbau von Warmenetzen und die Integration verschiedener erneuerbarer Techno-
logien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich,

um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

Die Abbildungen 21 - 24 zeigen, welcher Anteil des jahrlichen Endenergieverbrauchs fur
Warme durch die einzelnen Energietrager je Baublock gedeckt wird. Die rdumliche Ver-
teilung der Anteile spiegelt weitgehend das zuvor beschriebene Heizungsanlagenbild
wider: Erdgas ist Uber das gesamte Stadtgebiet hinweg der dominante Energietrager
und entlang des gesamten Erdgasversorgungsgebiets grof3flachig vorhanden (siehe Ka-
pitel 3.7 Gasnetzinfrastruktur). Entlang der bestehenden Wé&rmenetztrassen dominiert
ein punktuell hoher Warmenetz-Anteil, wahrend in peripheren Gebieten teils auch Heizdl
erscheint. Biomasse konzentriert sich auf Einzelgebaude am Stadtrand, wo Platz fir La-
gerflachen vorhanden ist. Baublocke mit einem hohen Anteil an Heizstrom treten meist
nur punktuell, vereinzelt auch gebietsweise, auf i entweder in Form von Warmepumpen
in neueren oder bereits sanierten Abschnitten oder als Direktstromheizungen in kleine-

ren Bestandsgebéauden.
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Brennstoffkategorie

je Gebaudeblock

[ Elektroheizung

M Luft-Warmepumpe

B Fernwarmeiibergabestation
[ Gaskessel

@ Kohlekessel

M Heizblkessel

[ Biomassekessel

Abbildung 21: Anteil der Energietrager am jéhrlichen Endenergieverbrauch je Baublock in

Schwerte Mitte und Nordwest

(S

Brennstoffkategorie

je Gebaudeblock

[I Elektroheizung

[ Luft-Wérmepumpe

M Fernwarmeiibergabestation
[] Gaskessel

[ Kohlekessel

W Heizdlkessel

I Biomassekessel

Abbildung 22: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch je Baublock

in Schwerte -Ost
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[ Luft-Warmepumpe

7/ | B Fernwérmeiibergabestation

Y /| (] Gaskessel

[ Kohlekessel

W Heizélkessel

[ Biomassekessel

Abbildung 23: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch je Baublock in
Westhofen und Wandhofen

Brennstoffkategorie

je Gebaudeblock

[I Elektroheizung

[ Luft-Wérmepumpe

M Fernwarmeiibergabestation
[] Gaskessel

[ Kohlekessel

W Heizolkessel

I Biomassekessel

500

Abbildung 24: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch je Baublock in
Villigst und Ergste
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3.7 Gasinfrastruktur

In Schwerte ist die Gasinfrastruktur flachendeckend etabliert (siehe Abbildung 19). Es
hat eine Lange von 217,2 km in der Druckstufe Niederdruck und 58,6 km in der Druck-
stufe Mitteldruck (Gesamtléange 275,8 km). Es versorgt 6.876 Ausspeisepunkte im Nie-
derdruck und 1.292 Ausspeisepunkte im Mitteldruck (insgesamt 8.168 Ausspeise-
punkte). Die Jahresausspeisearbeit betragt 421,6 GWh bei einer zeitgleichen Jahres-
hochstlast von 132,8 MW?2.

Versorgungsnetze
Erdgas

Abbildung 25: Gasnetzinfrastruktur

Die Bereitstellung von Gas in den Gebauden macht 421,6 GWh des Endenergiever-
brauchs pro Jahr aus. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung im Gasnetz ver-
deutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix (siehe Abbil-
dung 25). Das Gasnetz wird zu 100 % mit Erdgas versorgt.

2 Bezogen auf das Erdgasnetz der Stadtwerke Schwerte GmbH, Daten weiterer Ausspeiser im
Stadtgebiet werden in diesem Detailgrad nicht erhoben.
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Ob und in welchem Umfang das aktuelle Gasnetz fir einen Transport von Wasserstoff
(H2) genutzt werden kénnte, muss noch geprift werden. In Deutschland wird von den
Fernleitungsnetzbetreibern ein Hz-Kernnetz mit dem Zieljahr 2032 geplant. Darin enthal-
ten sind auch Leitungen, die durch Schwerte bzw. den Landkreis Unna verlaufen. In
diesem Zusammenhang lasst sich die zuklnftige Verfligbarkeit von H: hinsichtlich
Menge und Preis allgemein noch nicht abschatzen. Bestehende Anlagen zur Wasser-
stofferzeugung oder Erzeugung von synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von
< 1 MW existieren in Schwerte nicht. Auch geplante oder genehmigte Anlagen sind zum
Zeitpunkt der Berichterstellung nicht bekannt.

3.8 Warmeinfrastruktur

Aktuell gibt es in Schwerte vier kleinere Gebéudenetze, in der Liethstral3e (Inbetrieb-
nahme 2015), in der Innenstadt (2013), in Schwerte-Ost (2019) und Am Knapp/Am Hin-
keln (2022). Der Verlauf der Gebaudenetze ist vereinfacht in Abbildung 26 wiedergege-
ben. Die Gebaudenetze im Innenstadtbereich werden mit Wasser als Warmemedium auf
85°C betrieben (60°C im Rucklauf). Das Warmenetz Am Knapp/Am Hinkeln wird mit
70°C im Vorlauf und 40°C im Ricklauf betrieben. Die Netze haben eine Gesamtlange
von ca. 3 km. Aktuell sind 49 Gebaude direkt an die Gebaudenetze angeschlossen, wel-
che teils weitere Gebaude mitversorgen. Insgesamt gibt es acht Warmeerzeugungsan-
lagen in Form von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, die in die Gebaudenetze einspei-
sen. In Abbildung 27 werden alle bestehenden, geplanten und genehmigten Warmeer-
zeugungsanlagen (inklusive Kraft-Warme-Kopplung) dargestellt, welche eindeutig ei-
nem Warmenetz zugeordnet werden kdnnen, die zum Zeitpunkt der Berichterstellung
bekannt sind. Fiur die Geb&audenetze Innenstadt und Schwerte-Ost sind Erweiterungen
geplant.

Die Bereitstellung von leitungsgebundener Warme in den Gebauden macht 7 GWh des
Endenergieverbrauchs pro Jahr aus. Technisch werden die Anlagen mit Erdgas betrie-

ben, bilanziell teils mit Biomethan.
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Versorgungsnetze
— Warme

Abbildung 26: Wéarmenetzinfrastruktur

Technische Anlagen -
Kraftwerke & Anlagen

® Biomasse

Abbildung 27: Bestehende, geplante und genehmigte Warmeerzeugungsinfrastruktur von
Warme netzen
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3.9 Warme- und Gasspeicher

Zum Zeitpunkt der Erstellung der kommunalen Warmeplanung konnten keine gréfReren
bestehenden Gas- oder Warmespeicher im Projektgebiet erfasst werden. Ebenso konn-
ten keine Gas- und Warmespeicher identifiziert werden, welche sich in der Planungs-
oder Genehmigungsphase befinden.

3.10 Abwassernetz

Aus der Restwarme von Abwassern in der Kanalisation kann tber die Nutzung von War-
mepumpen Warme fir Gebaudenetze bereitgestellt werden. Generell liegt die erforder-

liche MindestnenngréRe der Kanale fir eine Abwarmegewinnung bei mindestens

Versorgungsnetze
— Abwasser

DN 800. Abbildung 28 stellt das bestehende Abwassernetz dar.

Abbildung 28: Abwassernetze mit Mindestnenngrof3e DN800
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3.11 Bekannte, noch nicht realisierte Warmeprojekte

Das Vorhaben AWohnquartier Am Sch¢tzenhofd

nes rund 4,6 Hektar grof3en Areals in innenstadtnaher Lage vor. Ziel der Planung ist die
Schaffung eines nachhaltigen, gemischt strukturierten Wohnquartiers zur Deckung des
bestehenden und prognostizierten Wohnraumbedarfs der Stadt. Vorgesehen sind insge-
samt rund 450 Wohneinheiten in unterschiedlichen Typologien und GréRen, wobei ein
erheblicher Anteil 6ffentlich geférdert und damit dem preisgedampften Wohnungsmarkt
zugefiuhrt wird. Besondere Bedeutung kommt den Aspekten Klimaschutz, Energieeffizi-
enz und Freiraumqualitat zu, unter anderem durch nachhaltige Energiekonzepte sowie
energieeffizientem KfW-40-QNG-Standard.

Die planungsrechtlichen Voraussetzungen werden durch den Bebauungsplan Nr. 201
AWohnquartier Am Sch¢tzenhoffi sowie die
schaffen. Das Energiekonzept im Umweltbericht des Bebauungsplans legt fest, dass fur
die Warmeversorgung mit lokal verfigbaren Technologien und niedrigen Primarenergie-
faktor Uber Luft-Wasser-Warmepumpen oder tUber Fernwarme geprift werden sollen.
Die Stadtwerke Schwerte prifen die Nutzungsmdglichkeit der lokalen Fernwarme.

3.12 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebe-
reich 156.907 tCO,-Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu 45,9 % auf den Wohnsektor,
zu 9,9 % auf den Gewerbe- Handels und Dienstleistungssektor, zu 38,3 % auf die In-
dustrie, und zu 5,9 % auf dffentlich genutzte Gebaude (siehe Abbildung 29). Damit sind
die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren
Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 12). Jeder Sektor emittiert also pro ver-
brauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung

einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.
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m Privates Wohnen:
45,9 % (72.072,6 t/a)

Industrie & Produktion:

Gesamt: 38,3 % (60.057,6 t/a)

126.907 t.n. Ja
coze GHD:

9,9 % (15.545 t/a)

Offentliche Bauten:
5,9 % (9.232,1 t/a)

Abbildung 29: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung nach Sektor

Erdgas ist mit 59,4 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von
Kohle mit 17,8 %. Heizdl verursacht 11,4 % der Emissionen. Damit verursachen diese
drei fossilen Warmeerzeuger fast 90 % der Emissionen im Warmesektor des Projektge-
biets. Der Anteil von Strom ist mit 11,3 % deutlich geringer, jedoch ebenfalls signifikant.
Da der deutsche Strommix aktuell noch zu 50 % aus fossiler Erzeugung stammt (Stand:
Februar 2023), tragen strombasierte Heizsysteme ebenfalls zur Treibhausbilanz im War-
mesektor bei. Biomasse (0,1 %) macht nur einen Bruchteil der Treibhausgasemissionen
aus (siehe Abbildung 30).

Die Zahlen verdeutlichen, dass sowohl der schrittweise Riickgang der Nutzung von Erd-
gas und Erddl als auch der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung wesentliche Bei-
trdge zur Minderung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor leisten kénnen. Ins-
besondere dem Strom kommt dabei angesichts der prognostizierten Zunahme von War-

mepumpen kinftig eine zentrale Bedeutung zu.
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m Biomasse: 0,1 % (173,1 t/a)

m Strom: 11,3 % (17.762,2 t/a)

Gesamt: _ 0
156.907 tCOz,e/a Erdgas 59,4 % (93149,7 t/a)

m Heizol: 11,4 % (17.875,99 t/a)

m Kohle: 17,8 % (27.946,5 t/a)

Abbildung 30: Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Energietrager

In Tabelle 2 sind die verwendeten Emissionsfaktoren aufgefiihrt. Diese beziehen sich
auf den Heizwert der Energietrager (KWW Halle, 2024). Bei der Betrachtung der Emis-
sionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhaus-
gasausstol deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsek-
tors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fur den deutschen Strommix
von heute 0,499 t CO2 e/MWh auf zukiinftig 0,015t CO2 e/MWh i ein Effekt, der elekt-
rische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig weiter begiinstigen dirfte. Der zukinf-
tige stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung

einer fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.
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Tabelle 2: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren der Energietrager (KWW Halle, 202 4)

Energietrager Emissionsfaktoren (t CO2 e / MWh)
2022 2030 2040 2045
Strom 0,499 0,110 0,025 0,015
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,126 0,123
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0 0 0 0
Abwarme aus 0,020 0,020 0,020 0,020
Verbren nung
Prozessabwarme 0,040 0,038 0,036 0,035
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Abbildung 31: Graphische Darstellung der Entwicklung der h eizwertbezogene n Emissi-
onsfaktoren aller Energietrager (KWW Halle, 2024 )

Die raumliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene
ist in Abbildung 32 dargestellt. Insbesondere in den Industrie- und Gewerbegebieten ge-
bieten sind die Emissionen besonders hoch. Eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen fuhrt indirekt auch zu einer Verbesserung der Luftqualitat. Zwar wirkt sich COFselbst
nicht unmittelbar auf die lokale Luftbelastung aus, jedoch entstehen bei der Verbrennung
fossiler Energietréager neben Treibhausgasen auch Schadstoffe wie Feinstaub, Stick-
oxide oder Schwefeldioxid. Werden diese Emissionen durch den Umstieg auf erneuer-
bare Energien verringert, sinkt zugleich die Belastung der Atemluft i besonders in Wohn-
gebieten ein wesentlicher Beitrag zu mehr Gesundheit und Lebensqualitét.
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Abbildung 32: Verteilung der Treibhausgasemissionen  im Jahr 2024

3.13 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager - insbeson-
dere Erdgas - in der aktuellen Warmeversorgungsstruktur. Wéahrend die Mehrzahl der
Gebaude dem Wohnsektor zuzuordnen ist, haben sowohl der Wohn- als auch der Ge-
werbesektor (bestehend aus Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und dem verarbei-
teten Gewerbe) einen signifikanten Anteil am Warmebedarf und den damit verbunden
Treibhausgasemissionen. Beide Sektoren machen hierbei jeweils fast 50 % des Wéarme-
bedarfs und der Emissionen aus. Erdgas ist der vorherrschende Energietréger bei den
Heizsystemen. Die Auswertung zeigt, dass 16,1 % der Heizungsanlagen é&lter als 30
Jahre sind und somit voraussichtlich zeitnah saniert oder erneuert werden muissen. Die
Analyse betont den Bedarf an technischer Erneuerung und Umstellung auf erneuerbare
Energietrager, um den Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu reduzie-
ren. Gleichzeitig bietet der signifikante Anteil veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches
Potenzial fur Energieeffizienzsteigerungen und die Senkung von Treibhausgasemissio-
nen durch einen Heizungstausch.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Bestandsanalyse die Notwendigkeit
fur eine Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt und konkrete Ansatzpunkte und
Chancen flr die zukinftige Gestaltung der Warmeversorgung bietet. Die Umstellung auf
erneuerbare Energietrager, der Ausbau von Gebaudenetzen und die Gebaudesanierung
bzw. der Austausch veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale MaRnahmen. Wichtig ist
dabei auch die Einbindung des Gewerbe- und Industriesektors, da hier durch GroRRver-

braucher ein erhebliches Potenzial zur Emissionsreduktion vorliegt.
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4 POTENZIALANALYSE

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse
durchgefuhrt, bei der sowohl bergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskri-
terien bertcksichtigt wurden. Diese Methode erméglicht fir das gesamte Projektgebiet
eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuer-
baren Energieressourcen. Die endgiltige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Po-
tenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen
und eventuellen zuséatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab. Dieses tech-
nische Potenzial dient als Grundlage fiir tiefergehenden Untersuchungen, welche im An-

schluss an die KWP durchzufiihren sind.

Vorauswahl Lokale Restriktionen

Eignungsklasse Potenzial

e Restriktionsflachen *  Analyse von lokalen e  Platzierung von
e Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
® Gelandeeignung * Neubaugebiete ®  Simulation des
. Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen s Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 33: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

Infobox: Definition von Potenzialen

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 Rah-
menbedingungen und technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist
somit als Obergrenze anzusehen. Durch technologiespezifische Kriterien wird in die

folgenden Kategorien differenziert:
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Bedingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen,

z.B. Biospharenreservat. Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Pri-

fung der Restriktionen sowie gegebenenfalls der Schaffung von Ausgleichsflachen.

)

Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen be-
troffen, sodass die Flachen technisch erschlieRbar sind, z. B. Ackerland in benach-

teiligten Gebieten.

)

Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restrikti-
onen, ist das Gebiet darliber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet,
z.B. hoher Auslastungsgrad, hoher Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungs-

gebieten.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur Er-

schlieBung von erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschatftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlicksichtigung der Wirtschaftlich-
keit (beinhaltet z. B. Bau- und ErschlieRungs- sowie Betriebskosten und erzielbare

Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab.
Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw.

Apr akt ibsacrhe nn uPtozt enzi al 0.

Realisierbares Potenzial

a4 Erschlie@bare Energiemengen unter
Berlicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftiich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sudausrichtung) . X
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet;
Theoretisches Potenzial ‘ gebien
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Fliche
zB. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdéglichkeiten zur Erschlie3ung
erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Da-
tensatzen aus o6ffentlichen Quellen und fihrt zu einer raumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Auf3erdem wurde untersucht, ob Synergie-

effekte mit den Planen benachbarter regionaler oder lokaler Behérden bestehen.

Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die

Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepo-

tenziale erfasst:

Tabelle 3: Ubersicht zu erfassten Energiepotenzialen

Biomasse

ErschlieBbare Energie aus organischen Materialien

Windkraft

Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie
(Freiflache & Aufdach)

Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

Photovoltaik
(Freiflache & Aufdach)

Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflachennahe Ge-
othermie

Nutzung des Wéarmepotenzials der oberen Erdschich-
ten

Tiefengeothermie

Nutzung von Wéarme in tieferen Erdschichten zur
Warme- und Stromgewinnung

Luftwarmepumpe

Nutzung von Umweltwarme der Umgebungsluft

Gewasserwarmepumpe

(Fliisse und Seen)

Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

Abwéarme aus Klarwerken

Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanla-
gen

Industrielle Abwéarme

Erschliefbare Restwarme aus industriellen Prozessen

Kraft -Warme -Kopplung

Nutzung von Strom und Warme durch die Umstellung
bestehender Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe
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Diese Erfassung ist eine Basis fir die Planung und Priorisierung zukunftiger MaRnah-

men zur Energiegewinnung und -versorgung.

AP Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStreetMap + Verschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ Weiche Restriktionen BAF, BfG, BfN) Berechnungsmodelle
Landesamt i i
Datenauellen :Ezl:ot-‘:::l er Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
au EnvirF;nmEntA enc + Segmentierung + reale Anlagendaten e
+ Genehmigungsrecht g ¥ + Metadaten Emissionen

+ Effizienzgrenzwerte + Wind- & Solaratlas + Ranking Aggregierung

Abbildung 34: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale
vorgenommen. Hierflir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem Modell wer-
den alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z.B. Wind-
geschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur Er-
hebung des Potenzials sind Folgende:

Erfassung von strukturellen Merkmalen der Flachen des Untersuchungsgebietes
2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie
weiterer technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgro-
3en von Flachen fir PV-Freiflachen)
3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder

Energiequelle auf Basis aktuell verfiigbarer Technologien

In Tabelle 4 ist eine Auswahl der wichtigsten, fur die Analyse herangezogenen, Flachen-
kriterien aufgefiihrt. Diese Kriterien erfillen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes-
und Landesrecht, kdnnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrie-
rende Flachennutzungen ersetzen. Abbildung 35 zeigt die wichtigsten Restriktionsfla-

chen, die in der Potenzialanalyse berticksichtigt wurden.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die

Optionen fir die Warmeversorgung, insbesondere bezlglich Warmenetze in den Eig-

nungsgebieten, zu prazisieren und zu bewerten. Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf

die technischen Potenziale und berlcksichtigt dartiber hinaus bekannte rechtliche oder

wirtschaftliche Restriktionen (siehe Infobox - Definition von Potenzialen). Neben der

technischen Realisierbarkeit sind auch ékonomische und soziale Faktoren bei der spa-

teren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die

KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsé&chlich

realisierbare Potenziale sind in nachgelagerten kommunalen Prozessen zu ermitteln.

Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der wichtigsten bericksichtigten Kriterien

Elektrische Potenziale

Windkraft

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Inf-
rastruktur, Naturschutz, Flachengtite

PV-Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengite

PV-Dachflachen

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-
okonomische Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klarwerken

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

Industrielle Abwéarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Ver-
fugbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertradge von Ener-

Biomasse giepflanzen, Heizwerte, techno-6konomische Anla-
genparameter
KWK -Anlagen Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische

und thermische Leistung

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Flachengiite, Nahe zu Verbrauchern

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, Mindestgrof3en, Gebaudetyp, techno-
O0konomische Anlagenparameter

Oberflachennahe Geother-
mie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Naturschutz, Wasserschutzgebiete, Nahe zu War-
meverbraucherinnen und -verbraucher

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,
Schutzgebiete, Potenzial, Bodentypen
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Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomi-
Luftwarmepumpe sche Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu
Abstanden

Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Ge-
wasser, Nahe zu Warmeverbraucherinnen und -
verbraucher, techno-6konomische Parameter

GrolRwarmepumpen an
Fliissen und Seen

Mégliche

Gebietseinschrankungen

77 Naturschutzgebiete
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Abbildung 35: Auswahl der wichtigsten Restriktionsflachen (ohne Wasserschutzgebiete)
zur Ermittlung der Warme - und Strompotenziale

4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fiir die lokale
Erzeugung von erneuerbarem Strom. Bezogen auf den reinen Energieertrag stellt die
Stromerzeugung mittels Photovoltaik das grof3te Potenzial zur Stromerzeugung dar. Ak-
tuell sind in Schwerte etwa Photovoltaikanlagen mit einer Gesamt-Bruttoleistung von
29 MWp installiert, was einem pro-Kopf-Wert von ungefahr 608 Wp entspricht®. Im Hin-
blick auf das Thema Warmeversorgung ist jedoch zu ergdnzen, dass dieses Potenzial

3 Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur (Stand: 03/2026)
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einer grol3en saisonalen Schwankung unterliegt und in den kalten Wintermonaten um

ein Vielfaches weniger PV-Strom zur Verfigung steht.

1000

900
800
700
600
500
400
300 f
200

100
0 |
Freiflachen PV Dach PV Windkraft Biomasse

Erneuerbare Strompotenziale [GWh/a]

m Sehr wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 36: Ubersicht der technischen erneuerbaren Strompotenziale

Photovoltaik auf Freiflachen  stellt mit 911 GWh/a das grofl3te erneuerbare Strompo-
tenzial dar, wobei Flachen als grundsatzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen
Restriktionen unterliegen und die technischen Anforderungen erfiillen; besonders be-
achtet werden dabei Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und ge-
setzliche Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden Module optimal platziert
und unter Bertcksichtigung von Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche
Volllaststunden und der Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche
Nutzbarkeit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Ge-
landes bewertet, um nur die rentabelsten Flachen einzubeziehen. Hierbei werden Fla-
chen mit mindestens 919 Volllaststunden als gut geeignet ausgewiesen. Zudem sind
Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie die Netzan-
schlussmoglichkeiten abzuwagen. Ein grol3er Vorteil von PV-Freiflachen in Kombination
mit groRen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in unmittel-
barer Nahe zur Warmenachfrage befinden missen und so eine gewisse Flexibilitat in

der Flachenauswahl mdglich ist.
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Das Potenzial fur Photovoltaikanlagen (PV) auf Dachflachen  fallt mit 274 GWh/a ge-
ringer aus als in der Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen
Flachenbedarf oder Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Ana-
lyse 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 unter Annahme einer flachenspezifischen Leistung von
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 fir die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung. Potenzialflachen werden nach
technischen und 6kologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Ge-
biete mit mindestens 1.900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die Potenzial- und
Wirtschaftlichkeitsberechnung berticksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen
und erwartete Energieertrage. Mit rund 105 GWh/a bietet die Windkraft ein signifikantes
Potenzial. Allerdings sind hier 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.

Biomasse wird fur Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergo-
ren. Fur die Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieRen Naturschutzgebiete aus und
bertcksichtigen landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stadtischen Bi-
omlll. Die Potenzialberechnung basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohner-
zahl flr stadtische Biomasse, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz
von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh berlcksichtigt werden. Vergarbare
Biomassesubstrate (Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabfélle) kénnen zu Biogas
verarbeitet werden, sodass in Blockheizkraftwerken Strom und Warme erzeugt werden
kann. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 % Warme und 30 % Strom bei 30 % Verlusten
modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlie3lich im Projektgebiet vorhan-
dener Biomasse nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kdnnte. Der

Rohstoff Biomasse sollte daher allenfalls fir die Warmeerzeugung genutzt werden.

Kraft -Warme -Kopplungsanlagen (KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von

Strom und Nutzwdrme. KWK-Anlagen erreichen einen hohen Gesamtwirkungsgrad von
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typischerweise 801 90 % und stellen eine besonders effiziente Technologie der Energie-
versorgung dar. Dabei liegt das typische Verhaltnis von Strom zu Wéarme (Strom-Warme-
Verhdltnis) bei gasbetriebenen Anlagen haufig zwischen 30-60 %, was die Flexibilitat
der Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte Energieversorgung unterstreicht.
Als Brennstoffe kdnnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum Einsatz kommen. In
Schwerte sind nach Auswertung des Marktstammdatenregisters KWK-Anlagen in unter-
schiedlichen GroRenordnungen vertreten i von kleinen Anlagen mit ab 40 kW, bis zu
grolReren Einheiten, die teils in die Warmenetze eingebunden sind und Leistungen bis
zu 400 kW erbringen. In Summe zeigt sich aktuell eine Erzeugerkapazitat von
1260 kWel. Basierend auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas betriebenen Anlagen
liegt das KWK-Potenzial zur Stromerzeugung bei 3 GWh Strom pro Jahr. Diese Analyse
zeigt das Stromerzeugungspotenzial der bestehenden KWK-Infrastruktur, falls eine Um-
stellung auf Biogas oder andere regenerative Gase erfolgen sollte. Eine Umstellung der
bestehenden KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe wirde nur einen geringen Bei-
trag zur Stromerzeugung leisten. Zudem ist eine potenzielle Konkurrenz in der Nutzung
der Potenziale beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen und biogenen
Stoffen zu beachten. Zukiinftige Erweiterungen der Kapazitat der Bestandsanlagen oder

neue Standorte sind in dieser Analyse nicht berlicksichtigt.

Zusammenfassend bieten sich vielféltige Mdglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeu-
gung in Schwerte, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kos-
tenstrukturen 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 Erschlie-

Bung von Freiflachen vorzuziehen ist.

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale macht ein breites Spektrum an Mdglich-

keiten fir die lokale Warmeversorgung deutlich.
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Tabelle 5: Ubersicht der Erneuerbaren Warmepotenziale im Stadtgebiet

Eignung der Warmepotenziale (GWh/ a)
Warmeerzeuger gut durch schn ittlich bedingt
Solarthermie (Freiflache) <1 <1 1.398
Solarthermie (Dach) 0 249 0
Geothermie (Sonden) 12 14 3.232
Geothermie (Kollektoren) 2 3 931
Geothermie (Tiefen) 0 0 0
Biomasse 15 23 0
Luftwarmepumpe 28 302 27
Gewasserwarme 0 22 <1
Abwarme (Abwasser) 0 214 0
Abwarme (Industrie) - 524 -
Abfall - - -
Kraftwarmekopplung - 44 -
GrolRwarmespeicher - 594 -
Gesamtsumme 58 750 5.589

Ubersicht der Erneuerbaren Warmepotenziale im Stadtgebiet

GroRRwarmespeicher
Kraftwarmekopplung
Abfall

Abwéarme (Industrie)
Abwarme (Abwasser)
Gewasserwarme
Luftwarmepumpe
Biomasse

Geothermie (Tiefen)
Geothermie (Kollektoren)
Geothermie (Sonden)
Solarthermie (Dach)
Solarthermie (Freiflache)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

gut geeignet durchschnittlich bedingt geeignet

4 Theoretisches Potenzial
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Abbildung 37: Gegenuberstellung Warmepotenziale und  -bedarf

Die Gegenuberstellung des Warmebedarfs und den geeigneten und gut geeigneten
Warmepotenzialen zeigt, dass in Schwerte insgesamt ein sehr grol3es technisches Po-
tenzial fUr die erneuerbare Wéarmeerzeugung vorhanden ist. Ein erheblicher Teil dieses
Potenzials entf2allt auf die Bereiche, die als Agl
einnochgroRererAnt ei | den Ageeignet enfWiPionkapitel52al en zugeo
erlautert, handelt es sich dabei um rein technische Potenziale der untersuchten Wéarme-
erzeugungsarten. Aspekte wie Wirtschaftlichkeit, Flachenkonkurrenzen, Akzeptanz oder
kommunale Prioritaten sind in dieser Betrachtung nicht enthalten. Das tatsachlich reali-
sierbare Potenzial wird daher deutlich niedriger ausfallen und muss im weiteren Verlauf

der Warmeplanung konkretisiert werden.

4.4.1 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Weg der Warmeerzeugung eine gute Option zur
Dekarbonisierung der im Sommer anfallenden Warmebedarfe (insbesondere fir den
Warmwasserbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen ausschlief3lich fir Pumpstrom an, so-
lange dieser nicht vollstdndig erneuerbar ist. Solarthermie verursacht selbst keine Be-
triebskosten und steht bei ausreichend vorhandener Flache unbegrenzt zur Verfigung.
Dem gegeniiber steht der hohe Flachenbedarf, der vor allem im innerstadtischen Bereich

in der Nahe von Warmenetzen nur in Ausnahmefallen zur Verfligung steht. Erschwerend
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kommt hinzu, dass eine starke saisonale Abhangigkeit besteht, die kontrar zum Warme-
bedarf verlauft. Vor diesem Hintergrund kann die Solarthermie nur ein Teilelement bei
der Dekarbonisierung sein. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine Po-
tenzialanalyse fur Solarthermie vorgenommen, um vielversprechende Flachen zu be-

werten.
Solarthermie auf Freiflachen

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem maximalen Potenzial von 1.399 GWh/a die
grofldte Ressource dar. Aufgrund der Wasserschutzgebiete in Schwerte ist dieses Poten-
zial jedoch ausschlieR3lich bedingt geeignet eingestuft worden. Solarthermie nutzt Son-
nenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und lber ein Verteilsystem zu
transportieren. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und ohne
Restriktionen wie Naturschutz und bauliche Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen un-
ter 500 m2 ausgeschlossen werden. Fir gut geeignete Potenzialflachen wird dem Arten-
und Umweltschutz eine hdhere politische Prioritéat zugeordnet und Naturschutz-, FFH-
Gebiete beschranken die Potenzialflachen. Die Potenzialberechnung basiert auf einer
angenommenen solaren Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und bertcksichtigt Einstrah-
lungsdaten sowie Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag
und einer wirtschaftlichen Grenze von maximal 1.000 m zur Siedlungsflache. Auch soll-
ten geeignete Flachen fir die Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Mona-
ten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf hingewiesen,
dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt. Ob
Solarthermie unter Berlicksichtigung der bestehenden Restriktionsflachen einen Beitrag
zur zukunftigen Warmeversorgung in Schwerte leisten kann, ist im Rahmen weiterfiih-

render Untersuchungen in Abstimmung mit den zustandigen Behérden zu klaren.
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Abbildung 38: Potenzialflachen Freiflachen -Solarthermie

Solarthermie auf Dachflachen

Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird die fur Solarthermie nutzbare Dachflache
Uber die Grundflache der Gebaude abgeschatzt. Es wird angenommen, dass bei Ge-
bauden mit einer Grundflache von tiber 50 m? 25 % der Grundflache des Geb&udes als
Dachflache fur Solarthermie genutzt werden kann. Die jahrliche Produktion basiert auf
einer angenommenen flachenspezifischen Leistung von 400 kwh/m2 und durchschnittli-
chen Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fur Solarthermie belaufen sich auf
249 GWh/a und konkurrieren direkt mit den Potenzialen fir Photovoltaik-Anlagen auf
Déachern. Eine Entscheidung fur die Nutzung des einen oder anderen Potenzials erfor-
dert eine individuelle Betrachtung (z. B. im Rahmen einer Energieberatung).
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Abbildung 39: Potenzialflachen Dachflachen -Solarthermie - aggregiert nach Geb&ude-
block

4.4.2 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der natirlichen Warme aus dem Erdinneren, die abhangig
vom Temperaturniveau der Warme entweder direkt genutzt werden kann oder mithilfe
von Warmepumpen auf ein hdheres Temperaturniveau angehoben wird. Abhangig von
der Bohrtiefe wird i. d. R. nach oberflachennaher Geothermie (bis ca. 400 Meter) und
mitteltiefer und tiefer Geothermie (mehr als 400 und bis zu 5.000 Metern Tiefe) unter-
schieden. Dabei ist zu beachten, dass die beiden Techniken in gegenseitiger Nutzungs-
konkurrenz stehen, so kann auf einer Flache jeweils nur eine Technik benutzt werden.
Da eine Abwégung je Flache, welche Erzeugungsstrategie sich besser eignet, zum der-
zeitigen Zeitpunkt nicht getroffen werden kann, wurde diese Einschrankung in der Po-
tenzialberechnung vernachlassigt. Zudem sind die ausgewiesenen geothermischen Po-
tenziale unter dem Vorbehalt der im Vergleich zu Luft-Wasser-Warmepumpen hdheren
Investitionskosten zu betrachten, die insbesondere bei kleineren Geb&auden die wirt-
schaftliche Realisierbarkeit einschranken kénnen.
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Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein Potenzial von 3.227 GWh/a im Projekt-
gebiet. Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen in bis zu 100 m Tiefe mit einem
System aus Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung.
Die Potenzialberechnung bericksichtigt spezifische geologische Daten und schlief3t
Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und Schutzzonen teilweise ausge-
schlossen und die Potenziale einzelner Bohrlocher unter Verwendung von Kennzahlen
abgeschatzt werden. Aufgrund der weichen Restriktionsflachen ist dieses fast aus-
schlie3lich als bedingt geeignet eingestuft worden.

Wasserschutzgebiete
M Zone |

[ Zone II

] Zone llla

[J Zone lllb

Abbildung 40: Wasserschutzgebiete in Schwerte

Das Schwerter Stadtgebiet ist fast ausschlieR3lich als Wasserschutzgebiet mit unter-
schiedlichen Restriktionszonen klassifiziert (siehe Abbildung 40). Nach der Wasser-
schutzgebietsverordnung des Kreis Unna ist das Errichten von Geothermieanlagen in
den Zonen | und Il grundsatzlich untersagt. In den Zonen llla und lllb ist die Errichtung
geothermischer Anlagen mdglich, sofern deren Heizleistung einen Wert von 30 kW
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nicht Gberschreitet. Fir leistungsfahigere Geothermieanlagen gelten restriktivere Anfor-
derungen in Verbindung mit wassergefahrdenden Warmetragermedien, weshalb das
Potenzial von Geothermie-Sonden nur zu einem geringen Anteil in das Zielszenario
einfliet. Anlagen, welche nicht wassergefahrdenden Warmetragermedien verwenden,
sind fur Geothermie-Anlagen tber 30 kW grundsatzlich denkbar, wurden aufgrund lhrer

schlechteren Wirtschaftlichkeit in der Potenzialanalyse nicht weiter betrachtet.

Geothermie - Eignung

(Sonden)

@ Gut geeignet

[ Geeignet

[J Bedingt geeignet

Abbildung 41: Potenzialflachen oberflachennahe Geothermie (Sonden)

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren besitzen ein Potenzial von 936 GWh/a und ergeben sich jeweils
im direkten Umfeld der Geb&ude. Auch hier ergeben sich aufgrund der bestehenden
Trinkwasserschutzzonen fur Anlagen Uber 30 kW Warmeleistung deutliche Einschran-
kungen, weshalb die bestehenden Potenzialez u ei nem GroCteil als Abedin
eingestuft wurden. Werden ausschlief3lich gut geeignete Flachen fur die Potenzialbe-
rechnung betrachtet, fiihrt das zu einer Reduktion des Potenzials auf 2 GWh/a. Erdwar-
mekollektoren sind Wéarmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen
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und die vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um Uber ein Rohrsystem mit
Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme

fur die Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung genutzt.

Geothermie - Eignung
(oberflachennahe Kollektoren)
@ Gut geeignet

[J Geeignet

[ Bedingt geeignet

Abbildung 42: Potenzialflache oberflachennahe Geothermie (Erdwarmekollektoren)

Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Gewinnung von Erdwarme aus geothermischen Quel-
len in einer Tiefe von mehr als 400 Metern. Sie wird in der Regel zur Versorgung von
Warmenetzen sowie, in einigen Fallen, zur Stromerzeugung eingesetzt. Aktuell sind hyd-
rothermale Systeme die géangigste Technologie fur die Nutzung von Tiefengeothermie.
Voraussetzung fur die Nutzung ist das Vorhandensein einer geologischen Ziel-Forma-
tion, die tief genug liegt, um eine entsprechende Temperatur zu gewahrleisten. Darlber
hinaus muss die Zielformation wasserdurchlassig sein und chemisch so beschaffen sein,
dass das geforderte Fluid technisch handhabbar ist. Zudem muss die Ziel Formation
Uber eine ausreichende GroRRe verfugen, um eine nachhaltige Nutzung ohne Erschop-
fung Uber einen langen Zeitraum zu gewahrleisten. In der Regel ist die mitteltiefe und
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tiefe Geothermie fir kleinere Warmenetze aufgrund der hohen ErschlielBungskosten un-
wirtschaftlich. Aufgrund dieser Einschradnkungen wurde das tiefengeothermische Poten-
zial, in Rucksprache mit der planungsverantwortlichen Stelle, nicht weiter in Betracht

gezogen.

4.4.3 Gewasserwarme

Aus FlieRgewassern kann Warme Uber Warmetauscher entzogen werden und durch
Warmepumpen auf ein fir Warmenetze nutzbares Temperaturniveau angehoben wer-
den. Dabei unterliegen die Gewassertemperaturen jahreszeitlichen Schwankungen, wel-
ches die Effizienz der Anlagen und damit die Nutzbarkeit der Warme einschrankt. Dar-
Uber hinaus gibt es eine Reihe von 6kologischen Restriktionen, denen die Installation
einer Oberflachenwasserwarmepumpe unterliegt. Hierbei sind insbesondere die maxi-
mal enthehmbare Wassermenge, die Auskihlung des entnommenen Volumenstroms
und die Auskihlung des Gewassers zu nennen. Das Potenzial fir Gewasser-Warme-
pumpen im Projektgebiet betragt 22 GWh/a, welches sich durch die Méglichkeiten der
Warmenutzung der Ruhr und des Gehrenbachstausees erdffnet. Jedoch gelten davon
0 GWh/a als gut geeignet.

Die Nutzung der Ruhr als potenzielle Warmequelle fir eine Flusswasserwarmepumpe
beschrénkt sich dabei aber ausschlief3lich auf Gebiete in den Zonen llla und Ilib nach
der Wasserschutzgebietsverordnung (siehe Abbildung 43), welche aufR3erhalb vom un-
mittelbaren Flussgebiet liegen. Daher ist der Grof3teil des Flussverlaufs der Ruhr nicht
geeignet und wird nicht beriicksichtigt.
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[J Geeignet

[0 Bedingt geeignet

Abbildung 43: Potenzial Gewasserwarme

4.4.4 Biomasse

Biomasse steht grundsatzlich in verschiedenen Formen zur Verfigung. Feste Biomasse
wie Waldrestholz, Altholz oder auch Energiehélzer kdnnen in Kesseln verbrannt werden,
um Warme zu erzeugen. Gase aus Biomasse wie Biogas und Biomethan werden meist
in KWK-Anlagen zur Warme- und Strombereitstellung genutzt. In beiden Fallen wird,
beispielsweise in Abgrenzung zur Solarthermie, Warme auf einem hohen Temperaturni-
veau zur Verfugung gestellt. Zudem kann Biomasse gelagert werden und bedarfsweise
fur die Warmebereitstellung genutzt werden. Diese Eigenschaften machen Biomasse zu
einem attraktiven Energietrager. Gleichzeitig ist das Potenzial trotz der regenerativen
Eigenschaft regional begrenzt, da die Walder Regenerationszeiten bendtigen oder auch
die landwirtschaftlichen Flachen nur in begrenztem Umfang zur Verfugung stehen. Dabei
ist darauf zu achten, dass die biologische Masse nur in dem MaRe dem Okosystem ent-

nommen wird, wie es fir Fauna und Flora vertraglich ist.
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Das thermische Biomassepotenzial betragt 38 GWh/a, gut geeignet sind davon
15 GWh/a, und setzt sich aus Waldrestholz, Hausmiill, Griinschnitt, Rebschnitt und dem

mdoglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen.

Abbildung 44: Potenzialf lachen Biomasse

4.4.5 Luftwarmepumpen

Eine Luftwarmepumpe nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da Luft tberall ver-
fugbar ist, konnen Luftwdrmepumpen unabhéangig von anderen Warmequellen wie Ge-
othermie, Gewassern oder Abwarme fast Uberall errichtet werden. Sie sind i. d. R. ein-
facher und mit geringeren Investitionskosten zu installieren als andere Arten von War-
mepumpen, da sie z. B. keine Erdbohrungen fir den Zugang zu geothermischen Res-
sourcen erfordern. Der Flachenbedarf fiir das AuRengerat ist im Vergleich zu Erdsonden-
Warmepumpen oder Solarthermie sehr gering. Luftwarmepumpen kénnen sowohl fir die
Beheizung einzelner Geb&ude eingesetzt werden als auch mittels Grol3anlagen in Fern-

und Nahwarmenetzen.

68







































































































































































































































































































































