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Auftraggeberin

Die Stadt Schwerte ibernimmt zentrale Verwaltungsaufgaben fiir

ihre Burgerinnen und Blrger — so auch in Sachen Bauen und

Wohnen sowie Klimaschutz und Klimaanpassung. Genauso friih-
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¥~ zeitig wie die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzepts
STADT SCHWERTE

Hansestadt an der Ruhr hat die Stadt den Prozess der Kommunalen Warmeplanung noch
Stadt Schwerte vor den gesetzlichen Fristen initiiert. Das Ziel ist eine klimafreund-
Rathausstrafte 31 liche Warmeversorgung der Stadt bei gleichzeitig hohem Wohn-
58239 Schwerte
Telefon: 02304 104-0 komfort.

E-Mail: info@stadt-schwerte.de

Auftragnehmerin

Die Stadtwerke Schwerte GmbH ist der Daseinsvorsorger in
Stadtwerkefé Schwerte. Sie gewahrleistet eine sichere und zuverlassige Ver-
SChwerte sorgung mit Strom, Gas, Wasser und Warme. Durch ihre regio-

nale Verankerung, Kundennahe und technische Expertise erar-
Stadtwerke Schwerte GmbH

LiethstraRe 32-36 beitet die Stadtwerke Schwerte GmbH federfiihrend die Kommu-
58239 Schwerte nalen Warmeplanung. Sie stellt sicher, dass sowohl ausgewie-
Telefon: 02304 203-0

E-Mail: info@waermeplanung-
schwerte.de sichtigung finden.

sene Fachexpertise als auch lokale Schwerter Details Bertick-

In Zusammenarbeit mit

% Die BBH Consulting AG (BBHC) ist eine fihrende Anbieterin von
Beratungsdienstleistungen fir Energie- und Infrastrukturunter-

BBH Consulting AG nehmen mit besonderem Fokus auf die kommunale Energiewirt-
schaft. Als ganzheitlich denkender Partner bringt BBHC umfas-

sende Expertise in der kommunalen Warmeplanung ein.

greenventory Die greenventory GmbH ist auf digitale Energiesystemanalyse

und kommunale Warmeplanung spezialisiert. Mit datenbasierten
greenventory GmbH o o . ) )
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 Warmeversor-

gung getan.

Der Bericht zeigt, wie unterschiedlich die Voraussetzungen in unseren Ortsteilen und
Quartieren sind — vom Ortskern Uber gewachsene Strukturen in Ergste, Villigst, Westh-
ofen und Geisecke, bis zu topografischen Besonderheiten entlang der Ruhr. Diese Viel-
falt erfordert passgenaue Losungen 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 beschaftigen — etwa zu konkreten Zeitrau-
men, technischen Losungen oder moglichen Kosten — lassen sich erst in spateren Pla-
nungsschritten beantworten. Als Stadt Schwerte wollen wir Sie auf diesem Weg best-
maoglich unterstutzen. Wir haben uns frihzeitig 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 grofRe Aufgabe gemeinsam gestalten — pragmatisch, transparent
und mit dem Ziel, unsere Stadt auch fiir kommende Generationen klimafreundlich und

lebenswert weiterzuentwickeln.
Mit freundlichen GrifRen

Dimitrios Axourgos

Burgermeister der Stadt Schwerte
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Warmeplanung fir 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, einschliel3lich der bestehenden
Energieinfrastruktur, des Gebdudebestands und des regionalen Potenzials erneuerbarer

Energien.

Die Kommunale Warmeplanung stellt die Weichen fur die Warmewende in Schwerte und
wird regelmafig aktualisiert und fortgeschrieben, um auf neue Entwicklungen und Er-
kenntnisse flexibel reagieren zu kénnen. In der nachfolgenden Abbildung 1 ist der flr
den vorliegenden Bericht mafigebliche Prozessablauf und die wesentlichen Inhalte der

kommunalen Warmeplanung dargestellt.
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Abbildung 1: Prozess der kommunalen Warmeplanung

Die Bestandsanalyse 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 Gebaudeal-

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

" In der aktuell giiltigen 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, einschliellich 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 flr 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 tUber Warmenetze eignen, ebenso wie Bereiche mit niedriger

Warmedichte, die eher fur 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 grof3ten Potenziale in der Geothermie und
der Solarenergie liegen. Aufgrund hoher Investitionskosten und der gro3flachigen Was-
serschutzgebiete im Stadtgebiet sind hiervon jedoch nur begrenzte Flachen tatsachlich
relevant. Die Umweltwarme ist dagegen eine Energiequelle, die sich in der Praxis gut
und zuverlassig fur die Bereitstellung von Gebaudewarme nutzen lasst. Diese Energie-
quelle bildet damit die wichtigste Grundlage fur 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
offentlich zuganglichen Daten der Plattform fur Abwarme konnten relevante Abwar-
memengen identifiziert werden. Perspektivisch wird das aktuelle Abwarmepotenzial aus
Industrie und Gewerbe sich aufgrund geplanter Umristungen reduzieren, welche zu be-
rucksichtigen sind. Die Klaranlage Schwerte-Westhofen bietet zusatzlich ein technisch
nutzbares Abwarmepotenzial. Die Nutzung von Biomasse bleibt aufgrund eingeschrank-

ter Flachenverfugbarkeit und Nutzungskonkurrenzen nur ein ergédnzendes Element.

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

nicht belastbar abschéatzen.

\
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Das Zielszenario beschreibt die erwartete Entwicklung der Warmenachfrage bis 2045
unter Berlcksichtigung der energetischen Gebaudesanierung, der demografischen Ent-
wicklung mittels Bevolkerungsprognosen und der Auswirkungen der globalen Erwar-
mung. Hieraus resultierend wird fir 2045 ein Warmebedarf von 391,1 GWh pro Jahr
prognostiziert. Dies entspricht einem Riickgang 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, wahrend erneuerbare Energien starker genutzt werden. Der klnftige
Warmemix setzt sich voraussichtlich im Wesentlichen aus Strom, Umweltwdrme 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 Warmenetzbestands- und -potenzialge-

biete, dezentrale Versorgungsgebiete sowie Prifgebiete eingeteilt.

Schwerte verfugt Uber mehrere Gebiete, in denen sich Warmenetze wirtschaftlich erwei-
tern oder neu aufbauen lassen. Dazu zahlen insbesondere grof3e 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 Uberwiegend 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 mdglich ist — vor allem aufgrund
teils noch in der Erarbeitung befindlicher Dekarbonisierungsstrategien der ansassigen
Unternehmen. Einige Bereiche wurden auch als Prifgebiete eingestuft, weil ihre poten-
zZielle 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 MaRnahmen 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-
stitzung bei der Etablierung dezentraler Warmeversorgungslosungen, sowie den Aus-
bau von Warmenetzen. Die Warmeplanung enthalt auch einen Ausblick auf weitere Fi-
nanzierungsmaoglichkeiten 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 regelmafig fortgeschrieben, um

auf aktuelle Entwicklungen und Erkenntnisse zu reagieren.
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DEFINITIONEN UND ABKURZUNGEN

Begriff / Abkiirzung Erlauterung

ABZ Anschluss- und Benutzungsregelungen

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

BAFA Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Baublock Ein oder mehrere Gebaude, welche von mehreren oder samt-

lichen Seiten von Stralden, Schienen oder sonstigen natirli-
chen oder baulichen Grenzen umschlossen sind und flr die

Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig betrachten

werden.
BEG Bundesférderung fur effiziente Gebaude
BEW Bundesférderung fir effiziente Warmenetze — eine Férderung

fur Netzbetreiber zum Aufbau oder der Transformation der lei-

tungsgebundenen Warmeversorgung

CO, Kohlenstoffdioxid
coP Coefficient of performance
DSGVO Datenschutz-Grundverordnung

Endenergiebedarf =~ Energiemenge, die ein Verbraucher fir die Nutzung zur Verfu-

gung gestellt bekommt (bspw. die gelieferte Gas- bzw. Strom-

mengen)
EnEV Energieeinsparverordnung
FFH Flora-Fauna-Habitat - ein besonders geschitztes Naturgebiet

nach europaischem Recht

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

ner eindeutigen Nummer gefuhrt wird.
GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

13




GIS

Gradtagszahlen

GWh
GWhl/a
H2

ha
IwWu
JAZ
Kfw
km
KPI
kWh
kWhe
kWh/(m*a)
KWK
KWP
LoD2
MWh
MWh¢,

Nutzenergiebedarf

Schornsteinfege-

rinnung
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Geoinformationssystem

Kennzahl zur Beschreibung des Heizenergiebedarfs, die auf
den Aulentemperaturen 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 fr 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 — z. B. die tatsachliche Warme, die aus einer Hei-

zung kommt.

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 Atmosphare, 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 Warmeplanung ist.

Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Indust-
rieanlage oder ahnlichem anfallt und ohne den Zugang zu ei-
nem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser ab-
geleitet werden wirde. 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 fur kleine Kommunen, die unter
einer bestimmten Einwohnerzahl liegen (z. B. <10.000 EW, je
nach Bundesland unterschiedlich). Sie ist weniger komplex als
die Vollversion, berlcksichtigt 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 — 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
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1 EINLEITUNG

Etwa die Halfte des Endenergiebedarfs in Deutschland wird fiir die Bereitstellung von
Warme zum Heizen von Wohnungen sowie fir die Industrie verwendet. Die Erzeugung
dieser Warme findet in aller Regel lokal vor Ort statt — da liegt es nahe, sich auch lokal

mit der Umgestaltung hin zu einer klimafreundlichen, CO2-freien Warme zu beschaftigen.

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 — groRere Kommunen mussen 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 gegentber Dritten auf. Er dient der Priorisierung von MalRnahmen 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 bericksichtigen. Dazu werden verschiedene lokale Akteure ein-

gebunden und konkrete Mallinahmen erarbeitet.

Prozess der kommunalen Warmeplanung

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-
priufung die Mdglichkeit erhalten, die Komplexitat der kommunalen Warmplanung zu re-
duzieren. In diesem Schritt wird gepruft, ob sich ein Gebiet grundsatzlich fur den Aufbau
oder Ausbau von Warmenetzen oder — alternativ — fur Wasserstoffnetze eignet. Die Eig-
nungsprifung dient damit als Vorfilter, um friihzeitig zu erkennen, welche Optionen wei-
terverfolgt werden sollten. Ist ein Gebiet nicht flr die Versorgung uber ein Warmenetz
oder ein Wasserstoffnetz geeignet, kann eine verkirzte Warmeplanung erfolgen. Das
Gebiet kann dann im Warmeplan als voraussichtliches Gebiet flr eine dezentrale War-

meversorgung ausgewiesen werden.

Die derzeitige Warmeversorgung in der Stadt Schwerte basiert in weiten Bereichen mal}-
geblich auf leitungsgebundenem Erdgas. Dementsprechend besteht in allen Ortsteilen
des Untersuchungsgebiets die theoretische Moéglichkeit zukiinftig griine Gase flr 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 fur eine effiziente, klima-

neutrale Warmeversorgung.

Auch die dunner besiedelten Randbereiche der Stadt kdnnen als Prufgebiete fir 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 erméglichen, werden aus den oben genannten
Grunden im Ergebnis keine Ausschlussgebiete gemal® § 14 WPG fur eine verkurzte
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.
Hierfur wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet, integriert und fur die Beteiligten an
der Erstellung der kommunalen Warmeplanung unter Wahrung geltender Datenschutz-
und Sicherheitsstandards zugéanglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen um-
fassenden Uberblick liber 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 Stden des Ruhrgebiets in Nordrhein-Westfalen und gehért zum Kreis
Unna. Die Stadt zahlt rund 50.000 Einwohner. Schwerte befindet sich stdlich 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 grofle Bedeutung. Durch die verkehrsglinstige
Lage an der A1 und A45 sowie die Nahe zum Dortmunder Flughafen ist Schwerte ein

attraktiver Standort fur Wirtschaft und Wohnen gleichermal3en.
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3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchs-
daten fur Warme, einschlieBlich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Die
Anfragen zur Bereitstellung der elektronischen Kehrbucher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger Ubermittelt und gemal § 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

- Auszuge aus den elektronischen Kehrblchern der Schornsteinfeger mit Informa-
tionen zu den jeweiligen Feuerstellen

- Leitungsverlauf der Warme- 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 ener-
gietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Die zunachst zusammen-
gefassten Datensatze 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 Zusammenfiihrung von frei verfligbarem 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 Mehrfamilienhauser als Wohnsektor zusammengefasst.

Gebaudetyp

(insgesamt im Block)
[] Einfamilienhaus
[ Reihenhaus
] Mehrfamilienhaus
[ Apartmentblock
[ sportstatte
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
M Einkaufen

[ Lager

. Sonstige Dienstleistungen

B Verarbeitendes Gewerbe

. Gastgewerbe und Gastronomie

Abbildung 7: Uberwiegender Gebiudetyp pro Baublock

Wie in Abbildung 8 zu sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohn-
gebauden, gefolgt von Industrie und Produktion sowie Gebauden des Sektors “Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen” (GHD) und offentlichen Bauten. Insgesamt wird ersichtlich,

dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist.

21



Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

m Privates Wohnen: 80,1 % (10.221)

® Industrie & Produktion: 9 % (1.152)

Gesamt:

12.767 GHD: 9,3 % (1.181)

Offentliche Bauten: 1,7 % (213)

Abbildung 8: Gebdudeanzahl nach Sektor

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 Gebaudehille in Kraft trat. Insbesondere
Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 54,1 % den grofiten
Anteil am Gebaudebestand dar. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen haufig
den hochsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert
wurden. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstandig ausschopfen zu kon-

nen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.

vor 1919: 11,8 % (1.505)
\ 1919 - 1948: 6,7 % (857)
\ = 1949 - 1978: 54,1 % (6.904)

= 1979 - 1986: 11,6 % (1.485)
= 1987 - 1990: 3,3 % (424)
= 1991 - 1995: 2,5 % (318)
= 1996 - 2000: 4,3 % (546)
)
)

Gesamt: (
(

= 2001 - 2004: 2,5 % (316
(
(

12.767

= 2005 - 2008: 1,7 % (223
= 2009 - 2011: 0,7 % (93)
= 2012 - heute: 0,8 % (96)

Abbildung 9: Gebdudeverteilung nach Baualtersklasse
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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 Geb&ude 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 AuRengrenzen 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 fur Warmepumpen
begrenzt sind als auch die Mdglichkeiten fiir energetische Sanierungen durch struktu-

relle Gegebenheiten eingeschrankt sein kénnen.
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Abbildung 11: Gebaudeverteilung der Wohngebdude 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&ude herangezogen. Eine Uber-
sicht der Effizienzklassen ist in der Tabelle 1 “Einteilung der GEG-Effizienzklassen” zu
finden. Der Grof3teil der Gebaude befindet sich im unteren Mittelfeld der Energieeffizienz
(siehe Abbildung 11). Von den beheizten Gebauden liegen 14,1 % der Gebaude 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 (m**a) Erlduterung

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

30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55

50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70

= 25100 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

F 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 fur die leitungsgebundenen Heizsysteme
(Gas, Warmenetz, Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) tber die be-
reitgestellten, gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergieverbrduche). Mit den Wir-
kungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf, auch
Nutzenergie genannt, ermittelt werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol,
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. Fir 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)

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

Gesamt:
523 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) entfallt ein Anteil von 10,8 % des
Warmebedarfs. Auf 6ffentlich genutzte Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaf-
ten beinhalten, entfallen 6,5 %. In Abbildung 13 sind Verbraucher mit besonders hohem

Warmebedarf dargestellt. Diese Ankerkunden kdnnen 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. Wah-
rend der Warmebedarf die bendtigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise bendtigte
Raumwarme zum Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die Endenergie die zur Be-
reitstellung des Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar (beispielsweise die Ol-
menge und Pumpstrom, die fir die Deckung des Warmebedarfs in Brennwertkesseln
aufgewendet wird). Die Relation zwischen beiden KenngréRen 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 Strallenzlige dar.

Infobox: Warmeliniendichte

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

summiert und durch die Lange des Stralenabschnitts geteilt.
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s

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 StraBenabschnitte

3.5 Analyse der Heizsysteme

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten die elektronischen Kehrblcher der
Bezirksschornsteinfeger als Datengrundlage, die Informationen zum verwendeten
Brennstoff sowie zu Art und Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt
konnten aus den Kehrbichern Daten zu 7.069 Gebauden mit Heizsystemen entnommen
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 zurtckzufuhren, dass auch Scheunen,
Stalle, Hallen und weitere Gebaude ohne vorhandene Heizsysteme erfasst wurden. Zum
anderen erfassen die Kehrblicher nicht samtliche Gebaude, wie beispielsweise die mit
Warmenetzen und Warmepumpen versorgten Gebaude. Durch Warmepumpen ver-
sorgte Objekte wurden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten und Zensusdaten
erfasst. Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner Gebdude wurden Uber

die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt.
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Von den 11.908 Warmeerzeugern sind mit 8.358 Stuck 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 Warmenetzubergabestationen (0,8 %) und 21 Kohlekessel (0,2 %) aus
(siehe Abbildung 16).

Biomassekessel:
1,3 % (158)

m Luftwdrmepumpe:
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 Stidwesten am Stadtrand vertreten, wobei vereinzelt auch Ol-
heizungen innerhalb des Stadtzentrums zu finden sind. Gleiches gilt fir Biomasse-Pel-
letheizungen, welche eher punktuell im Stadtgebiet verbaut sind. Haustbergabestatio-
nen befinden sich entlang der stadtischen Warmenetztrassen, in den Gebieten mit lei-

tungsgebundener Versorgung.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor 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 Gebaudesektor. Flur bestehende Ge-
baude enthalt § 72 GEG verbindliche Vorgaben zur zuldssigen Betriebsdauer von Heiz-
kesseln. Demnach unterliegen Heizkessel, die mit flussigen oder gasférmigen Brenn-
stoffen betrieben werden, einem Betriebsverbot, sofern sie vor dem 01. Januar 1991
eingebaut wurden oder, bei einem spateren 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 flhrt 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 Uberschreiten 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 kdnnen. Die raumliche Verteilung des Alters der
Heizsysteme auf der Ebene der Baubldcke 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:

7 069 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 gemall § 72 GEG. Fur die 16,1 % der Heizsysteme,
die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach gepruft 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 Malinahme sollte im Rahmen einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt
werden. Folgende Abbildung 18 stellt die Uberwiegende raumliche Verteilung der Alter

der Heizsysteme dar.

32



\

P

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

\

— -

AN

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

Fir die Bereitstellung von Warme in den Schwerter Gebauden werden 609 GWh End-
energie pro Jahr bendtigt. 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 GWh/a)

m Kohle: 12,2 % (74,1 GWh/a)
m Nah-/Fernwarme: 1,1 % (7 GWh/a)

Abbildung 19: Endenergiebedarf nach Energietrager
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Erdgas tragt in direkter Nutzung mit 421,6 GWh/a (69,2 %) mal3geblich 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). Zusatzlich 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 Abwarme besteht nicht. Die Gebaude 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 grofite 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 6ffentlichen 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 raumliche 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 groflachig vorhanden (siehe Ka-
pitel 3.7 Gasnetzinfrastruktur). Entlang der bestehenden Warmenetztrassen dominiert
ein punktuell hoher Warmenetz-Anteil, wahrend in peripheren Gebieten teils auch Heizél
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 — entweder in Form von Warmepumpen
in neueren oder bereits sanierten Abschnitten oder als Direktstromheizungen in kleine-

ren Bestandsgebauden.
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Brennstoffkategorie

je Gebaudeblock

[ Elektroheizung

M Luft-Warmepumpe

B Fernwarmeiibergabestation
[ Gaskessel

@ Kohlekessel

M Heizblkessel

[ Biomassekessel

Abbildung 21: Anteil der Energietrager am jahrlichen 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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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 (Gesamtlange 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 fiir einen Transport von Wasserstoff
(H2) genutzt werden kénnte, muss noch geprift werden. In Deutschland wird von den
Fernleitungsnetzbetreibern ein H.-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 zukilnftige 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 Gebaudenetze, in der Liethstralie (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 Riucklauf 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. Fir die Gebdudenetze 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: Warmenetzinfrastruktur

Technische Anlagen -
Kraftwerke & Anlagen

® Biomasse

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

Zum Zeitpunkt der Erstellung der kommunalen Warmeplanung konnten keine gréReren
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 uber die Nutzung von War-

mepumpen Warme flir 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 Mindestnenngré6Re DN800
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3.11 Bekannte, noch nicht realisierte Warmeprojekte

Das Vorhaben ,Wohnquartier Am Schutzenhof* sieht die stadtebauliche Entwicklung ei-
nes rund 4,6 Hektar groRen 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 GréfRen, wobei ein
erheblicher Anteil 6ffentlich geférdert und damit dem preisgedampften Wohnungsmarkt
zugefuhrt 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
,Wohnquartier Am Schitzenhof* sowie die 15. Anderung des Flachennutzungsplans ge-
schaffen. Das Energiekonzept im Umweltbericht des Bebauungsplans legt fest, dass flr
die Warmeversorgung mit lokal verfligbaren Technologien und niedrigen Primarenergie-
faktor Gber Luft-Wasser-Warmepumpen oder Uber Fernwarme gepruft werden sollen.

Die Stadtwerke Schwerte prifen die Nutzungsmaoglichkeit 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 6ffentlich 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:
38,3 % (60.057,6 t/a)

Gesamt:

126.907 teo, o/a aHD.

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 Ruckgang der Nutzung von Erd-
gas und Erddl als auch der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung wesentliche Bei-
trage zur Minderung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor leisten konnen. Ins-
besondere dem Strom kommt dabei angesichts der prognostizierten Zunahme von War-

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

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

Gesamt: _ .
156.907 tco, c/a Erdgas: 59,4 % (93.149,7 t/a)

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

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

Abbildung 30: Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Energietrager

In Tabelle 2 sind die verwendeten Emissionsfaktoren aufgeflihrt. 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 zuklinftig 0,015 t CO2 e/MWh — ein Effekt, der elekt-
rische Heizsysteme wie Warmepumpen zukilnftig weiter begunstigen durfte. 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, 2024)

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
Verbrennung
Prozessabwirme 0,040 0,038 0,036 0,035
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Abbildung 31: Graphische Darstellung der Entwicklung der heizwertbezogenen 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 CO, selbst
nicht unmittelbar auf die lokale Luftbelastung aus, jedoch entstehen bei der Verbrennung
fossiler Energietrager 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 — besonders in Wohn-

gebieten ein wesentlicher Beitrag zu mehr Gesundheit und Lebensqualitat.
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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. Wahrend 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 Warme-
bedarfs und der Emissionen aus. Erdgas ist der vorherrschende Energietrager bei den
Heizsystemen. Die Auswertung zeigt, dass 16,1 % der Heizungsanlagen alter als 30
Jahre sind und somit voraussichtlich zeitnah saniert oder erneuert werden mussen. 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 zukiinftige 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 GroRver-

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 Ubergeordnete 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 endgultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Po-
tenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen
und eventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab. Dieses tech-

nische Potenzial dient als Grundlage fir tiefergehenden Untersuchungen, welche im An-

schluss an die KWP durchzufuihren 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 erschlielbar sind, z. B. Ackerland in benach-
teiligten Gebieten.

— Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restrikti-
onen, ist das Gebiet darlber 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-

schliefung von erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Bericksichtigung der Wirtschaftlich-
keit (beinhaltet z. B. Bau- und Erschlielungs- 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 bericksichtigt, spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw.

~praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial

a4 Erschliebare Energiemengen unter
Berlicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Stdausrichtung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
Bericksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfugbare
Energiemenge auf gesamter Fliche
zB. gesamte Strahlungsenergie auf 1

(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)
allen Dachern
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4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Moéglichkeiten zur Erschliel3ung
erneuerbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Da-
tensatzen aus oOffentlichen Quellen und fihrt zu einer rdumlichen Eingrenzung und
Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Auterdem wurde untersucht, ob Synergie-

effekte mit den Planen benachbarter regionaler oder lokaler Behérden bestehen.

Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fir die

Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepo-

tenziale erfasst:

Tabelle 3: Ubersicht zu erfassten Energiepotenzialen

Biomasse

Erschlielbare Energie aus organischen Materialien

Windkraft

Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie
(Freiflache & Aufdach)

Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

Photovoltaik
(Freiflache & Aufdach)

Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflaichennahe Ge-
othermie

Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschich-
ten

Tiefengeothermie

Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur
Warme- und Stromgewinnung

Luftwarmepumpe

Nutzung von Umweltwarme der Umgebungsluft

Gewdsserwarmepumpe

(Flisse und Seen)

Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

Abwarme aus Klarwerken

Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanla-
gen

Industrielle Abwarme

ErschlieRbare 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 zukinftiger Maf3nah-

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
Datenquelon : Ezl:o G:::l er Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
- En\,j:;nmEmA Snc ¢ Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsrecht . g ¥ + Metadaten Emissionen
. + Wind- & Solaratlas . .
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 34: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale
vorgenommen. Hierfir 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 Fldchen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie
weiterer technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgro-
Ren von Flachen fur PV-Freiflachen)
3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder

Energiequelle auf Basis aktuell verfugbarer Technologien

In Tabelle 4 ist eine Auswahl der wichtigsten, fir die Analyse herangezogenen, Flachen-
kriterien aufgefuhrt. 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 berucksichtigt 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. Tatsachlich

realisierbare Potenziale sind in nachgelagerten kommunalen Prozessen zu ermitteln.

Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Inf-

Windkraft rastruktur, Naturschutz, Flachengute

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

PV-Freiflachen Naturschutz, Flachengiite

Dachflachen, Mindestgrofien, Gebaudetyp, techno-

PV-Dachflachen dkonomische Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte,

Abwirme aus Klarwerken . )
techno-6konomische Anlagenparameter

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Ver-

Industrielle Abwarme fiigbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Ener-
Biomasse giepflanzen, Heizwerte, techno-6konomische Anla-
genparameter

Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische
und thermische Leistung

KWK-Anlagen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

Solarthermie Freiflachen Naturschutz, Flachengite, Nahe zu Verbrauchern

Dachflachen, MindestgrofRen, Gebaudetyp, techno-

Solarthermie Dachflachen - ;
Okonomische Anlagenparameter

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

Oberflaichennahe Geother-
mie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

Tiefengeothermie 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

GroRwarmepumpen an
Flissen und Seen

Mégliche
Gebietseinschrankungen

77 Naturschutzgebiete

- FFH Gebiete

< Uberflutungsrisiko
geschiitzte Biotope

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

4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fur die lokale
Erzeugung von erneuerbarem Strom. Bezogen auf den reinen Energieertrag stellt die
Stromerzeugung mittels Photovoltaik das gréfite 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 erganzen, dass dieses Potenzial

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

ein Vielfaches weniger PV-Strom zur Verfiigung steht.

1000
900
800
700
600
500
400
300

200

Erneuerbare Strompotenziale [GWh/a]

100
0 |
Freiflachen PV Dach PV Windkraft Biomasse

m Sehr wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 36: Ubersicht der technischen erneuerbaren Strompotenziale

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 911 GWh/a das gréte erneuerbare Strompo-
tenzial dar, wobei Flachen als grundsétzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen
Restriktionen unterliegen und die technischen Anforderungen erflllen; besonders be-
achtet werden dabei Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und ge-
setzliche Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung werden Module optimal platziert
und unter Bericksichtigung 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-
schlussmaoglichkeiten abzuwagen. Ein grof3er 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 maglich ist.
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Das Potenzial fir 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 tUber 50 m? mdglich ist. Die
jahrliche Stromproduktion wird unter Annahme einer flachenspezifischen Leistung von
220 kWh/m?2a 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.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung. Potenzialflachen werden nach
technischen und ékologischen 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 bertcksichtigen, weshalb die Eignungsflachen stark eingegrenzt

sind und die Analyse der Windflachen aulterhalb der KWP erfolgen sollte.

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergo-
ren. FUr die Biomassenutzung geeignete Gebiete schliellen Naturschutzgebiete aus und
berlcksichtigen landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stadtischen Bi-
omdill. Die Potenzialberechnung basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohner-
zahl fir stadtische Biomasse, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz
von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh berucksichtigt werden. Vergarbare
Biomassesubstrate (Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabféalle) kdnnen zu Biogas
verarbeitet werden, sodass in Blockheizkraftwerken Strom und Wéarme erzeugt werden
kann. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 % Warme und 30 % Strom bei 30 % Verlusten
modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlief3lich im Projektgebiet vorhan-
dener Biomasse nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kdnnte. Der

Rohstoff Biomasse sollte daher allenfalls flr die Warmeerzeugung genutzt werden.

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

Strom und Nutzwarme. KWK-Anlagen erreichen einen hohen Gesamtwirkungsgrad von
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typischerweise 80-90 % und stellen eine besonders effiziente Technologie der Energie-
versorgung dar. Dabei liegt das typische Verhaltnis von Strom zu Warme (Strom-Warme-
Verhaltnis) 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 GroéRRenordnungen vertreten — von kleinen Anlagen mit ab 40 kWe bis zu
groReren Einheiten, die teils in die Warmenetze eingebunden sind und Leistungen bis
zu 400 kWg 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 wurde 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. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat der Bestandsanlagen oder

neue Standorte sind in dieser Analyse nicht bertcksichtigt.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige 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-

Rung von Freiflachen vorzuziehen ist.

4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

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

keiten fur die lokale Warmeversorgung deutlich.
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Tabelle 5: Ubersicht der Erneuerbaren Wirmepotenziale im Stadtgebiet

Eignung der Warmepotenziale (GWh/ a)
Waérmeerzeuger gut durchschnittlich 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 -
GroRwarmespeicher - 594 -
Gesamtsumme 58 750 5.589

Ubersicht der Erneuerbaren Warmepotenziale im Stadtgebiet
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4 Theoretisches Potenzial
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Abbildung 37: Gegeniiberstellung 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 Warmeerzeugung vorhanden ist. Ein erheblicher Teil dieses
Potenzials entfallt auf die Bereiche, die als ,gut geeignet® eingestuft wurden, wahrend
ein noch groRerer Anteil den ,geeigneten” Potenzialen zugeordnet ist. Wie in Kapitel 5.2
erlautert, handelt es sich dabei um rein technische Potenziale der untersuchten Warme-
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 fur den
Warmwasserbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen ausschlieRlich fur Pumpstrom an, so-
lange dieser nicht vollstandig erneuerbar ist. Solarthermie verursacht selbst keine Be-
triebskosten und steht bei ausreichend vorhandener Flache unbegrenzt zur Verfugung.
Dem gegenuber steht der hohe Flachenbedarf, der vor allem im innerstadtischen Bereich

in der Nahe von Warmenetzen nur in Ausnahmefallen zur Verfigung 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 flr 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
groflite Ressource dar. Aufgrund der Wasserschutzgebiete in Schwerte ist dieses Poten-
zial jedoch ausschlielich bedingt geeignet eingestuft worden. Solarthermie nutzt Son-
nenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein Verteilsystem zu
transportieren. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und ohne
Restriktionen wie Naturschutz und bauliche Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen un-
ter 500 m? ausgeschlossen werden. Fir gut geeignete Potenzialflachen wird dem Arten-
und Umweltschutz eine hdhere politische Prioritat zugeordnet und Naturschutz-, FFH-
Gebiete beschranken die Potenzialflachen. Die Potenzialberechnung basiert auf einer
angenommenen solaren Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berlcksichtigt 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 fur 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 Berlcksichtigung der bestehenden Restriktionsflachen einen Beitrag
zur zuklnftigen Warmeversorgung in Schwerte leisten kann, ist im Rahmen weiterfih-

render Untersuchungen in Abstimmung mit den zustandigen Behdrden zu klaren.
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Abbildung 38: Potenzialflachen Freiflaichen-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 tber 50 m? 25 % der Grundflache des Gebaudes als
Dachflache fir Solarthermie genutzt werden kann. Die jahrliche Produktion basiert auf
einer angenommenen flachenspezifischen Leistung von 400 kWh/m? 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
Dachern. Eine Entscheidung fir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials erfor-
dert eine individuelle Betrachtung (z. B. im Rahmen einer Energieberatung).
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Abbildung 39: Potenzialflichen Dachflachen-Solarthermie - aggregiert nach Gebaude-
block

4 4.2 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der naturlichen 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 Abwagung 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 héheren
Investitionskosten zu betrachten, die insbesondere bei kleineren Gebauden die wirt-

schaftliche Realisierbarkeit einschranken konnen.
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Oberflichennahe 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 berucksichtigt spezifische geologische Daten und schlief3t
Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und Schutzzonen teilweise ausge-
schlossen und die Potenziale einzelner Bohrlécher unter Verwendung von Kennzahlen
abgeschatzt werden. Aufgrund der weichen Restriktionsflachen ist dieses fast aus-

schlieBlich 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 ausschliefllich 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 Illa und llIb ist die Errichtung

geothermischer Anlagen maoglich, 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 oberflichennahe Geothermie (Sonden)

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren besitzen ein Potenzial von 936 GWh/a und ergeben sich jeweils
im direkten Umfeld der Gebaude. Auch hier ergeben sich aufgrund der bestehenden
Trinkwasserschutzzonen fir Anlagen Gber 30 kW Warmeleistung deutliche Einschran-
kungen, weshalb die bestehenden Potenziale zu einem Grolteil als ,bedingt geeignet®
eingestuft wurden. Werden ausschlielich gut geeignete Flachen fir die Potenzialbe-
rechnung betrachtet, fiihrt das zu einer Reduktion des Potenzials auf 2 GWh/a. Erdwar-
mekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen
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und die vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um tUber 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 oberflichennahe 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 gangigste Technologie fir 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 GroRe verfugen, um eine nachhaltige Nutzung ohne Erschdp-
fung Uber einen langen Zeitraum zu gewahrleisten. In der Regel ist die mitteltiefe und
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tiefe Geothermie fiir kleinere Warmenetze aufgrund der hohen ErschlieBungskosten un-
wirtschaftlich. Aufgrund dieser Einschrankungen wurde das tiefengeothermische Poten-
zial, in Ricksprache 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 o6kologischen Restriktionen, denen die Installation
einer Oberflachenwasserwarmepumpe unterliegt. Hierbei sind insbesondere die maxi-
mal entnehmbare Wassermenge, die Auskuhlung des entnommenen Volumenstroms
und die Auskiihlung 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
beschrankt sich dabei aber ausschlief3lich auf Gebiete in den Zonen llla und Illb nach
der Wasserschutzgebietsverordnung (siehe Abbildung 43), welche auferhalb vom un-
mittelbaren Flussgebiet liegen. Daher ist der Groliteil des Flussverlaufs der Ruhr nicht

geeignet und wird nicht bericksichtigt.
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[J Geeignet

[0 Bedingt geeignet

Abbildung 43: Potenzial Gewadsserwarme

4.4 .4 Biomasse

Biomasse steht grundsatzlich in verschiedenen Formen zur Verfligung. Feste Biomasse
wie Waldrestholz, Altholz oder auch Energiehdlzer 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 Verfligung 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, Hausmdiill, Griinschnitt, Rebschnitt und dem

moglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen.

Biomasse - Eignung
[ Gut geeignet

[J Geeignet

[ Bedingt geeignet

Abbildung 44: Potenzialflichen Biomasse

4.4.5 Luftwarmepumpen

Eine Luftwarmepumpe nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da Luft Gberall ver-
fugbar ist, kdnnen Luftwarmepumpen unabhangig 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 fur das AuRengerat ist im Vergleich zu Erdsonden-
Warmepumpen oder Solarthermie sehr gering. Luftwarmepumpen kénnen sowohl fir die
Beheizung einzelner Gebaude eingesetzt werden als auch mittels GroRanlagen in Fern-

und Nahwarmenetzen.
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Hauptnachteil ist der Effekt, dass der Warmeertrag von der Aullentemperatur abhangt
und daher im Winter am niedrigsten und im Sommer am héchsten ist. Die Warmebe-
darfskurve ist genau gegenlaufig. Gerade bei extremen Minustemperaturen nutzt die
Warmepumpe kaum noch Umweltwarme, so dass dann zusatzlich andere Warmeerzeu-
ger, z. B. Strom Direktheizungen, eingesetzt werden missen. Dennoch kénnen mit Luft-
Warmepumpen in unseren Breiten hohe Jahresarbeitszahlen erreicht werden, insbeson-
dere wenn die geforderten Vorlauftemperaturen fir die dezentrale Heizung oder fir ein

Warmenetz niedrig sind.

Infobox: Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die Jahresarbeitszahl ist ein Mal} fur die Effizienz von Warmepumpen Uber ein gesamtes Jahr.
Sie beschreibt das Verhaltnis der abgegebenen Heizwarme zur aufgenommenen elektrischen
Energie im Jahresverlauf.
Formel:

JAZ = Nutzwarme (kWh) / Stromverbrauch (kWh)

Ein héherer Wert bedeutet eine effizientere Anlage. Eine JAZ von 3 bedeutet z. B., dass aus
1 kWh Strom 3 kWh Warme erzeugt werden.

Das Potenzial der gebdaudenahen Luft-Warmepumpe (357 GWh/a) ergibt sich jeweils im
direkten Umfeld der Gebaude, ein Potenzial von 28 GWh/a ist davon gut geeignet. Luft-
Warmepumpen haben flur die zukinftige Warmeversorgung ein grof3es Potenzial. Die-
ses ist besonders grof3 fur Ein- und Zweifamilienhauser sowie kleinere bis mittlere Mehr-
familienhauser und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne
grol3e Flachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen
zum Larmschutz eingehalten werden. Grundsatzlich ist bei der Nutzung von Warmepum-
pen die Minimierung des Temperaturhubs zwischen Quelltemperatur (hier AuRenluft)
und Vorlauftemperatur der Warmebereitstellung vor dem Hintergrund der Effizienzopti-

mierung anzustreben.
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Abbildung 45: Potenzielle Aufstellflichen fiir gebdudenahe Luft-Warmepumpen in
Schwerte (exemplarischer Ausschnitt)

4.4.6 Abwarme

Abwarme aus Abwasser

Eine Abwasser-Warmepumpe nutzt die Warmeenergie aus Abwasserquellen wie Ab-

wasserkanalen, Abwasserleitungen, Klaranlagen oder industriellen Abwassern.

Der wesentliche Vorteil von Abwasser als Warmequelle ist die meist konstante Tempe-
ratur, welche haufig ganzjahrig zur Verfiigung steht. Die Warmepumpe erreicht daher
auch im Winter, ahnlich wie bei oberflachennaher Geothermie, relativ hohe Leistungs-
zahlen (Coefficient of Performance oder COP). Der COP ist ein Mal flr die gegenwar-
tige Effizienz einer Warmepumpe, wahrend die Jahresarbeitszahl ein Mal} fir die Effizi-

enz der Warmepumpe innerhalb eines ganzen Jahres ist.

Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in bestehenden Kanalen erst ab einer Nenn-
weite der Kanale mindestens DN 800 in Frage, sowie einem ausreichenden Trocken-

wetterabfluss. Eine weitere Moglichkeit des Entzugs von Warme aus Abwasserkanalen
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besteht bei der Klaranlage Schwerte (siehe Abbildung 46). Hier stehen Abwassermen-
gen in gereinigter Form konzentriert auf eine Warmequelle zur Verfiigung. Es ist zu be-
achten, dass sich niedrige Abwassertemperaturen im Winter negativ auf die Abbauleis-
tung der Klaranlage auswirken. Bei Uberlegungen zur Nutzung von Warme aus dem
Schmutzwassernetz muss daher gepriift werden, ob sich die Zulauftemperatur des Ab-
wassers zur Klaranlage dadurch relevant andert. Hinzu kommt der Reinigungsaufwand
der Warmetauscher im Kanal. Bei Nutzung des Ablaufes der Klaranlage hingegen wird
der Klarprozess nicht negativ beeinflusst und auch die Reinigung ist mit deutlich gerin-
gerem Aufwand verbunden als bei der Nutzung ungereinigter Abwasser. Das Abwarme-
potenzial, welches aus dem geklarten Abwasser am Klaranlagenauslauf erhoben wer-
den kann, wurde nach eingehender Analyse auf 21 GWh/a beziffert. Wie und ob dieses
Potenzial in zukunftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage genutzt wer-

den kann, ist zu prifen.
Unvermeidbare industrielle Abwarme

Mittels der Energieverbrauchsdaten, welche im Rahmen der Bestandsanalyse erhoben
wurden, konnten Grofdverbraucher in Schwerte identifiziert werden (vgl. Abbildung 46).
Bei Betrieben im Bereich des Gewerbes und der Industrie kann durch Produktionspro-
zesse eine groRe Menge an Abwarme entstehen. Diese wahrend des Betriebs entste-

hende Abwarme wird als unvermeidbare industrielle Abwarme bezeichnet.

Um die unvermeidbare industrielle Abwarme zu quantifizieren, wurde eine Industrieab-
frage in Schwerte gefuhrt, zudem wurden Gesprache mit den jeweiligen Akteurinnen und
Akteuren angestrebt. Dabei ist festzuhalten, dass nicht alle angeschriebenen Unterneh-
men an der Befragung teilgenommen haben und die Rucklaufquote somit unterhalb ei-
ner vollstandigen Abdeckung liegt. Im Fokus lagen dabei Betriebe mit einem hohen War-
mebedarf, da diese auch potenziell die h6chste Abwarmemenge zur Verfugung stellen
kénnen. Uber die Umfrage bzw. die gefiihrten Gesprache konnte festgestellt werden,
dass ein Potenzial in H6he von ca. 52,1 GWh/a vorliegt. Hierflir wurden ebenfalls die
Potenziale der Plattform fiir Abwarme?® fiir die Stadt Schwerte abgeglichen. Hiervon ent-
fallen 40,5 GWh/a in den nachsten Jahren aufgrund von bereits geplanten Technologie-

umstellungen von Betrieben.

5 Plattform fir Abwarme der Bundesstelle fiir Energieeffizienz: BfEE - Plattform fiir Abwérme -
PfA - Datentabelle
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Sekundare Warmenutzung
® Abwarme moglich
e Klarwerk

Abbildung 46: Betriebe mit hohem Potenzial fiir unvermeidbare industrielle Abwarme

4.4.7 Thermische Abfallbehandlung

Abfalle fallen kontinuierlich in Stadten und Gemeinden an und missen entsorgt werden.
Eine Form der Entsorgung ist die Verbrennung des Abfalls. Bei Verbrennung von Abfal-
len kann thermische Energie gewonnen werden. Die dabei entstehende Warme hat ein
hohes Temperaturniveau, welches sich fur die Einspeisung in ein Warmenetz gut eignet.
Zudem muss der Abfall ganzjahrig entsorgt werden, wodurch eine recht hohe Verfligbar-

keit der Warmequelle gegeben ist.

Im Stadtgebiet von Schwerte existiert keine Abfallverbrennungsanlage. Die relevanten
Abfallmengen werden aufierhalb des Betrachtungsgebiets entsorgt. Daher ist kein Po-
tenzial aus thermischer Abfallbehandlung ausweisbar.

4.4.8 KWK-Anlagen

KWK-Anlagen spielen vor allem in Verbindung mit Warmenetzen in der nahen Zukunft
eine wichtige Rolle beim Ubergang zu einem fossilfreien Warmesystem. Abbildung 47
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zeigt alle bestehenden, geplanten und genehmigten Warmeerzeugungsanlagen. Eine
Auswertung des Marktstammdatenregisters flr Anlagen mit Inbetriebnahme bis ein-
schlie3lich 2023, die heute noch aktiv sind, zeigt eine aktuelle Erzeugungskapazitat von
etwa 1,0 MWy, fir KWK-Anlagen auf Erdgasbasis und 0,8 MW, fir KWK-Anlagen mit
Biomasse. In Summe zeigt sich aktuell eine Erzeugerkapazitat von ca. 1,8 MWi.. Basie-
rend auf den vorhandenen fossilen KWK-Anlagen liegt das thermische KWK-Potenzial
im Projektgebiet bei ca. 4,1 GWh Warme pro Jahr. Das Potenzial der bestehenden KWK-
Infrastruktur kann durch eine Umstellung auf Biogas oder andere regenerative Gase er-
schlossen werden. Im Vergleich zu den anderen Potenzialen im Schwerter Projektgebiet
ist das Warmepotenzial eher gering einzuordnen. Zudem ist eine Konkurrenz in der Nut-
zung der Potenziale beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen und dem Bi-
omassepotenzial zu beachten. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat oder neue

Standorte sind hierbei nicht bertcksichtigt.

Technische Anlagen -
Kraftwerke & Anlagen
® KWK Anlage

Abbildung 47: Bestehende, geplante und genehmigte Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
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4.4.9 GroRwarmespeicher

GroRwarmespeicher ermoglichen die zeitversetzte Nutzung von erzeugter Warme und
tragen damit wesentlich zur Flexibilisierung des Warmesystems bei. GroRwarmespei-
cher werden in Fern- und Nahwarmenetzen eingesetzt, um Lastspitzen abzufangen,
fluktuierende Energieerzeugung abzufedern, Erzeugungsanlagen gleichmafiger auszu-
lasten und den Einsatz (fossiler) Spitzenlasttechnik (z. B. Heizkessel) zu minimieren.
Ihre Fahigkeit, grolRe Warmemengen Uber Stunden bis hin zu mehreren Tagen oder Wo-
chen zu puffern, macht sie zu einem zentralen Element fir ein wirtschaftlich und ékolo-
gisch optimiertes Warmesystem. GroRwarmespeicher werden haufig als saisonaler
Speicher eingesetzt. Im Unterschied zu regenerativen Warmeerzeugern wie Solarther-
mie oder Luftwarmepumpen erzeugen Grollwarmespeicher selbst keine Warme, son-

dern wirken als zeitliches Bindeglied zwischen Erzeugung und Verbrauch.

Zur Abschatzung des Potenzials flir GroRwarmespeicher wurde angenommen, dass Be-
halterspeicher als Grollwarmespeicher eingesetzt werden. Behalterspeicher sind grol3e,
zylindrische Warmwasserspeicher, die entweder drucklos oder unter geringem Uber-
druck betrieben werden. Sie kdnnen thermische Energie aus verschiedenen Quellen wie
Solarthermie, Warmepumpen, Kraft-Warme-Kopplung oder Power-to-Heat-Anlagen zwi-
schenspeichern und bedarfsgerecht wieder abgeben. Fir Schwerte wurden Standorte
fur Warmespeicher mit einem Warmespeicher-Potenzial von 59 GWh/a ermittelt. Auf-
grund der Restriktionsflachen durch Wasserschutzgebiete sind mdgliche Standorte be-

grenzt.
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75



l.
M=l

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

4.5 Potenziale fUr Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt einen zentralen Baustein zur
Erreichung der kommunalen Klimaziele der Stadt Schwerte dar. Die nachfolgenden Be-
trachtungen beziehen sich ausschlie3lich auf Gebaude mit Raumwarmebedarf und um-
fassen somit den Warmebedarf fir Raumheizung und Warmwasser. Prozesswarmebe-
darfe, insbesondere in Industrie- und Gewerbebetrieben, sind nicht Bestandteil dieser

Analyse.

Die Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs flir Wohngebaude erfolgt unter Nutzung
von reprasentativen Typgebauden.® Fiur Nichtwohngeb&ude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden im Nichtwohnbe-
reich folgende Einsparungen des Warmebedarfs bis 2050 angenommen und entspre-

chend auf 2045 angepasst:

e Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

e Industrie: 29 %

o Kommunale Liegenschaften: 33 %
Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstdndige, umfassende energe-
tische Sanierung aller Gebdude im Stadtgebiet eine Reduktion des Warmebedarfs von
bis zu 239 GWh pro Jahr erreicht werden kénnte. Dies entspricht einer Einsparung von

rund 46 % des heutigen Gesamtwarmebedarfs.

Das Sanierungspotenzial verteilt sich dabei nicht gleichmaRig Gber den Gebaudebe-
stand. Erwartungsgemaf entfallt der grofite Anteil auf Gebaude, die vor dem Jahr 1978
errichtet wurden (vgl. Abbildung 50). Diese Gebaude sind sowohl aufgrund ihrer hohen
Anzahl als auch aufgrund ihres energetischen Zustands von besonderer Bedeutung. Da
sie Uberwiegend vor Inkrafttreten verbindlicher Warmeschutzverordnungen gebaut wur-

den, weisen sie einen erhdhten energetischen Sanierungsbedarf auf.

6 Institut Wohnen und Umwelt GmbH ,Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte Malinah-
men zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden®, Darmstadt 2015
TABULA
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Abbildung 50: Reduktionspotenziale des gebdudebezogenen Warmebedarfs nach Baual-
tersklassen

Privates
Wohnen: 63,9% (152,9 GWh) B GHD:87 % (209 GWh)

Gesamt: Industrie - Offentliche
239,2 GWh/a & Produktion: 22,7 % (54,3 GWh) Bauten: 4,7 % (111 GWh)

Abbildung 51: Reduktionspotenziale des gebdudebezogenen Warmebedarfs nach Sekto-
ren

Abbildung 51 veranschaulicht, wie sich das Einsparpotenzial je Sektor zusammensetzt.
Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Mit knapp
153 GWh/a betragt dieses ca. 64 % des gesamten Einsparpotenzials in Héhe von
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239 GWh/a. Durch energetische Verbesserungen der Gebaudehille kbnnen im Gebau-
debestand signifikante Reduktionen des Warmebedarfs erzielt werden. In Kombination
mit einem Austausch der Heiztechnik ergeben sich insbesondere bei Gebauden mit de-
zentraler Einzelversorgung wirksame Hebel zur Senkung des Energieverbrauchs. Typi-
sche Malinahmen der energetischen Gebaudesanierung umfassen unter anderem die
Dammung von AufRenwanden, Dachern und Kellerdecken sowie die Erneuerung von
Fenstern und Turen. Diese Malinahmen tragen neben der Reduktion des Warmebedarfs

auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertentwicklung der Immobilien bei.

4.5.1 Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Neben der strukturellen Betrachtung des Gebaudebestands wurde das Sanierungspo-
tenzial raumlich differenziert analysiert. Abbildung 53 zeigt das mégliche Potenzial zur
Reduktion des Warmebedarfs auf Baublockebene im Stadtgebiet Schwerte. Besonders
hohe theoretische Einsparpotenziale finden sich in Bereichen mit einer hohen Dichte

alterer Gebaude, insbesondere in der Stadtmitte.

In den ausgewiesenen Gebieten sollte der Fokus bei Sanierungsmalnahmen zuséatzlich
zur Modernisierung der Heiztechnik vorrangig auf der Verbesserung des Warmeschut-
zes liegen. Dies bedeutet insbesondere die Dammung von Auflenwanden, Dachern und
Kellerdecken sowie den Austausch von Fenstern und Turen. Der Grund hierfur ist, dass
die Wahrscheinlichkeit eines hohen Einsparpotenzials durch MaRnhahmen an der Ge-
baudehille in diesen Quartieren besonders grol} ist. Dies schlie3t jedoch nicht aus, dass
auch Gebaude aullerhalb dieser Gebiete energetisch saniert werden missen — die aus-
gewiesenen Bereiche stellen lediglich die Schwerpunkte dar, in denen sich Sanierungen
besonders effektiv auf die Reduktion des Raumwarmebedarfs auswirken konnen, wah-
rend der Warmwasserbedarf in der Regel nur begrenzt durch bauliche Maflnahmen be-

einflusst werden kann.

Daruber hinaus weisen auch einzelne Industrie- und Gewerbegebiete aufgrund ihres ho-
hen absoluten Warmebedarfs rechnerisch ein erhéhtes Einsparpotenzial auf. In diesen
Bereichen ist jedoch zu berucksichtigen, dass ein wesentlicher Teil des Warmebedarfs
aus Prozesswarme resultiert und somit nicht unmittelbar durch klassische energetische

Sanierungsmalnahmen an der Gebaudehllle beeinflusst werden kann.

Dennoch bestehen auch im industriellen Bereich verschiedene Ansatzpunkte zur Reduk-

tion der energiebedingten Emissionen. Zunachst kann aktiv die Da&mmung der Anlage
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optimiert werden. Die technische Dammung von Anlagen, Maschinen und Rohrleitungen
stellt eine effektive Mallnahme zur Vermeidung von Warmeverlusten dar, da dadurch
verhindert wird, dass Warme auf dem Weg vom Erzeuger zum Verbraucher verloren
geht. Darauf aufbauend kann die interne Nutzung von Abwarme (Schritt 1) gepruft wer-
den, beispielsweise zur Vorwarmung von Prozessen oder zur Beheizung von Gebauden
auf dem Betriebsgelande. Sofern eine interne Nutzung nicht vollstandig mdglich ist, kann
auch eine externe Nutzung der Abwarme, etwa durch die Einspeisung in ein Warmenetz
oder die Versorgung benachbarter Gebaude, in Betracht gezogen werden. Dartber hin-
aus kann die ErschlieRung erneuerbarer Warmequellen (Schritt 2), beispielsweise durch
Solarthermie oder Umweltwarme, einen weiteren Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.
Erganzend ist auch die elektrische Warmeerzeugung (Schritt 3), etwa durch den Einsatz
von Warmepumpen oder elektrischen Heizsystemen, als mogliche Option zu prifen. Ab-
schlielend kann perspektivisch auch der Einsatz alternativer Energietrager (Schritt 4),
beispielsweise Wasserstoff oder klimafreundlichere Brennstoffe, betrachtet werden.
Diese vier genannten unterschiedlichen Schritte sind im Stufenmodell in Abbildung 52

dargestellt.

1.Steigerung der Effizienz (Energie und Exergie)
z.B. interne und externe Abwarmenetzung,
Kraft-Warme-Kopplung

2.Erschliefung rb
z.B. Solarthermie, Tiefengeothermie

100 % CO,-Vermeidung
(der direkten

3. Elektrische W g (mit EE-Strom) Emissionen)

z.B. Elektrodenkessel, Induktion

4.Al ive Energietrager (Griiner H,, Bi , Bi han,

synthetisches Methan, u.a.)
zB. W ffbrenner, B

Abbildung 52: Stufenmodell einer klimaneutralen Prozesswarmeversorgung
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Potenzial zur
Warmebedarfsreduzierung
M 0- 0,01 MWh/Jahr

M 0,1 - 20 MWh/Jahr

M 20 - 40 MWh/Jahr

[ 40 - 80 MWh/Jahr

M 80 - 160 MWh/Jahr

M 160 - 320 MWh/Jahr

M 320 - 640 MWh/Jahr

[ 640 - 1.280 MWh/Jahr

[ 1.280 - 2.560 MWh/Jahr

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

Abbildung 53: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung durch Sanierung & Gebiete mit er-

hoéhten Einsparpotenzial

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden gemaR § 18 Absatz 5 des WPG
potenzielle Gebiete mit einem erhdéhten Energieeinsparpotenzial identifiziert und ausge-
wiesen. Die Abgrenzung dieser Gebiete erfolgt auf Grundlage einer Analyse des spezi-
fischen Warmebedarfs des Gebdudebestands. Bereiche mit Gberdurchschnittlich hohen
spezifischen Warmeverbrauchen von mehr als 150 kWh/(m?*a) sowie einem Ulberwie-
gend vor 1980 errichteten Gebdudebestand lassen auf einen erhdhten energetischen
Sanierungsbedarf schlieRen. Der Schwellenwert von 150 kWh/(m#*a)” entspricht dabei
der Energieeffizienzklasse E im Gebaudebestand und wird in verschiedenen Untersu-
chungen als Indikator fir einen erhéhten Handlungsbedarf im Gebaudesektor herange-
zogen. So wurde dieser Grenzwert beispielsweise bereits im Rahmen von Quartierskon-
zepten nach dem Forderprogramm KfW 432 als Schwelle verwendet, ab der ein erhdhter

energetischer Sanierungsbedarf angenommen wird.

7 DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH ,Integriertes energeti-
sches Quartierskonzept (IEQK) Herzebrock-Clarholz — Quartier Postweg*, Mai 2024
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G

In der nachfolgenden Abbildung 54 sind die raumlichen Lagen der Teilgebiete mit erhoh-
tem Energieeinsparpotenzial dargestellt, welche im Folgenden in Form von Steckbriefen
separat ausgewiesen sind.

Energieeinsparpotenzial

71 Gebiete mit erhéhtem
Energieeinsparpotenzial

Abbildung 54: Ubersicht der Gebiete erhéhtem Energieeinsparpotenzial
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Teilgebiet 1 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:
Heidestralie/Alter Dortmunder Weg

© OpenStreetMap

GrofRe des 16,3 ha Spezifischer 169,75 kWh/(m?*a)
Gebiets Warmebedarf
Anzahl der Ge- 221 Warmebedarfs 1,4 GWh/a
baude reduktionspoten-
zial
Vorwiegender Wohngebaude PV-Potenzial 943,87 MWh/a
Gebaudetyp
Durchschnittsalter R Durchschnittsalter 12 Jahre

Heizungsanlage

Gebaude
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Teilgebiet 2 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:
Schwerter Altstadt

© OpenStreetMap

GrofBe des 10,7 ha Spezifischer 227,606 kWh/(m#*a)
Gebiets Warmebedarf

Anzahl der Ge- 109 Warmebedarfs 2,97 GWh/a
baude reduktionspoten-
zial

Vorwiegender Denkmalgeschutzte PV-Potenzial 1,66 GWh/a
Gebaudetyp Wohngebaude

Durchschnittsalter 1895 Durchschnittsalter 16 Jahre
Gebaude Heizungsanlage
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Teilgebiet 3 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:
Hagener Stral’e

© OpenStreetMap

Grofe des
Gebiets

Spezifischer 252,616 kWh/(m#*a)
Warmebedarf

Anzahl der Ge-
baude

Vorwiegender Wohngebaude
Gebaudetyp

Durchschnittsalter 1948
Gebaude

Warmebedarfs 2,85 GWh/a
reduktionspoten-
zial

PV-Potenzial 1,16 GWh/a
Durchschnittsalter 21 Jahre
Heizungsanlage
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Teilgebiet 4 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:
TannenstralRe/Griner Weg

Schrapperweg

© OpenStreetMap

GrofRe des 32,7 ha Spezifischer 185 kWh/(m?*a)
Gebiets Warmebedarf

Anzahl der Ge- 90 Warmebedarfs 2,46 GWh/a
baude reduktionspoten-
zial

Vorwiegender Wohngebaude PV-Potenzial 1,21 GWh/a
Gebaudetyp

Durchschnittsalter 1952 Durchschnittsalter 17 Jahre
Gebaude Heizungsanlage
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Teilgebiet 5 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:
Am Winkelsttick

Grofe des 32,9 ha
Gebiets

Anzahl der Ge- 119
baude

Vorwiegender Wohngebaude
Gebaudetyp

Durchschnittsalter 1961
Gebaude

Spezifischer 165 kWh/(m?*a)
Warmebedarf

Warmebedarfs 1,64 GWh/a
reduktionspoten-

zial
PV-Potenzial 1,27 GWh/a
Durchschnittsalter 17 Jahre

Heizungsanlage
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Teilgebiet 6 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:

Burenbrucher Weg

Grofe des 52,4 ha
Gebiets

Anzahl der Ge- 194
baude

Vorwiegender Wohngebaude
Gebaudetyp
Durchschnittsalter 1959
Gebaude

™ ‘0 OpenStrectMap

Spezifischer 184,85 kWh/(m?*a)
Warmebedarf

Warmebedarfs 3,65 GWh/a
reduktionspoten-
zial

PV-Potenzial 2,51 GWh/a
Durchschnittsalter 14 Jahre
Heizungsanlage
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Teilgebiet 7 mit erhohtem Energieeinsparpotenzial:
Musikantenviertel

8:0/5::,,139

B

236
A
2
A
B \&
\&
3
%

%, ©® OpenStreetMap
2 \©

GroRe des 7,9 ha Spezifischer 177 kWh/(m?*a)
Gebiets Warmebedarf

Anzahl der Ge- 75 Warmebedarfs 1,07 GWh/a
baude reduktionspoten-

zial

Vorwiegender Wohngebaude PV-Potenzial 0,85 GWh/a
Gebaudetyp

Durchschnittsalter 1962 Durchschnittsalter 16 Jahre
Gebaude Heizungsanlage
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Infobox: Kritische Diskussion der Sanierungsgebiete

Im Kommunalen Warmeplan werden die oben genannten sieben Teilgebiete ausgewiesen, um den Fo-
kus weiterer Untersuchungen gezielt auf diese Bereiche der Stadt zu lenken. In diesem Gebieten ist der
spezifische Warmebedarf, also die zu erzeugende Warmemenge pro m? Nutzflache am gréf3ten. Wirde
es hier gelingen den Warmebedarf zu reduzieren ist sehr wahrscheinlich auch die Dekarbonisierung
dieser Gebiete einfacher moglich — Warmepumpen kénnten kleiner ausfallen, notwendige Warmenetze
brauchten weniger (Platz)Aufwand, ... Ebenso ist denkbar, dass die volkswirtschaftlichen Kosten auf
diesem Weg gesenkt werden kénnen.

Ob das tatsachlich so ist, muss im Detail bewertet werden. Teilweise ist die historische sud-Ostliche
Innenstadt Teil der Sanierungsgebiete — hier kbnnten Sanierungsmaflnahmen ggf. technisch oder aus
Grunden der Baudenkmalpflege nicht oder nur bedingt umgesetzt werden. Teils sind Quartiere umfasst,
die Wohnraum fir niedrige Einkommensgruppen bitten — hier muss im Detail bewertet werden, ob lang-

fristig eher eine Sanierung oder eine aufwendigere Warmeerzeugung ein akzeptables Mietniveau sichert.

4.5.2 Einordnung und Beitrag zum Zielszenario

Das dargestellte maximale Reduktionspotenzial von bis zu 239 GWh pro Jahr stellt ein
theoretisches Oberpotenzial dar, dessen Ausschdpfung eine vollstdndige energetische
Sanierung des gesamten Gebaudebestands voraussetzen wirde. In der Praxis kann
dieses Potenzial nur schrittweise und Uber einen langeren Zeitraum hinweg realisiert

werden.

Die angenommenen Sanierungsraten fur energetische Mallnahmen sind in der
nachstehenden Abbildung dargestellt und werden flir Gebdude mit einem alteren
Baujahr etwas hoher eingeschatzt. Durch politische und
regulatorischeRahmenbedingungen, die eine starkere energetische Modernisierung des
Gebaudebestands férdern sollen, wird fur diese Gebdude ein Anstieg der

Sanierungsrate auf knapp 2 % angenommen®.

8 WU (2018): Endbericht Datenerhebung Wohngebaudebestand
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Abbildung 55: Sanierungsraten nach Baualtersklasse in Vollsanierungs-Aquivalenten®

Fir das im folgenden Kapitel hergeleitete Zielszenario entspricht dies einer durchschnitt-

liche Sanierungsquote von 1,4 % pro Jahr Uber alle Gebaudealter hinweg. Die Sanie-

rungsraten im Gebaudebestand in Deutschland liegen mit 1 % pro Jahr somit unter der

angenommenen durchschnittlichen Quote. Unter dieser Annahme ergibt sich bis zum

Jahr 2045 ein realisierbares Reduktionspotenzial des Warmebedarfs von bis zu

132 GWh pro Jahr. Dieses Reduktionspotenzial leistet einen wesentlichen Beitrag zur

Senkung des zukinftigen Warmebedarfs und bildet eine zentrale Grundlage fir die Ab-

leitung eines tragfahigen Zielszenarios. Die konsequente Umsetzung energetischer Sa-

nierungsmaflnahmen im Gebaudebestand ist damit ein entscheidender Faktor fir die

Transformation der Warmeversorgung und erganzt die Umstellung auf erneuerbare War-

mequellen in wirksamer Weise.

9 Institut Wohnen und Umwelt im Rahmen des Projekts EPISCOPE (2015): Szenarienanalysen
und Monitoringkonzepte im Hinblick auf die langfristigen Klimaschutzziele im deutschen

Wohngebaudebestand
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Infobox: Sanierungsrate und Sanierungstiefe

Die zuklnftige Warme- und Bedarfsentwicklung wird malRgeblich durch das Sanierungsgeschehen im
Gebaudebestand bestimmt. Dabei werden zwei Kernfaktoren unterschieden:

1. Die Sanierungsrate (Quantitat) Die Sanierungsrate beschreibt, welcher Anteil des Gebaudebestands
pro Jahr energetisch ertiichtigt wird. Da individuelle Sanierungsentscheidungen nur indirekt Gber politi-
sche Rahmenbedingungen (z. B. Férderinstrumente oder Anforderungen) gesteuert werden kénnen, ba-
sieren die Annahmen auf wissenschaftlichen Prognosen.

¢ Schwerter Mengengeriist: Fir die vorliegende Planung wurde eine mittlere Sanierungsrate von
1,4 % p.a. ermittelt.

e Dynamik: Die Quote ist nicht statisch; sie wird bei alteren Gebauden sowie bei Mehrfamilien-
hausern tendenziell héher angesetzt als bei jingeren Baualtersklassen oder Einfamilienhdusern.

2. Die Sanierungstiefe (Qualitdt) Wahrend die Rate die Haufigkeit beschreibt, definiert die Sanie-
rungstiefe das energetische Niveau der Manahmen.

e TABULA-Standard: Um die Einsparpotenziale fundiert zu ermitteln wurde fur die Betrachtung
der Sanierungspotenziale mit dem Niveau der ,,zukunftsweisenden Modernisierung“ nach
TABULA gerechnet. Dies entspricht einer umfassenden (vollstiandigen) Sanierung aller rele-
vanten Bauteile der thermischen Hiulle sowie der Anlagentechnik.

e Umfang: Dies setzt voraus, dass bei einer Sanierung alle relevanten Bauteile der Gebdudehille
(Dach, Wand, Fenster, Boden) sowie die Anlagentechnik auf ein hochwertiges, aufeinander ab-

gestimmtes Niveau gehoben werden.

4.6 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Schwerte Uber vielfaltige erneuerbare Energiequellen
verfigt, welche im Zusammenspiel das Grundgerust fur eine nachhaltige Warmeversor-
gung bilden kénnen.

Fir die Warmeversorgung stehen zahlreiche Optionen zur Verfiigung, etwa Solarther-
mie, Geothermie, Biomasse, Luft- und Gewasserwarmepumpen sowie industrielle Ab-
warmequellen. Die grofRflachigen Wasserschutzgebiete schranken die tatsachliche
Nutzbarkeit vieler Flachen jedoch ein, sodass vertiefte Prifungen erforderlich sind. Be-

sonders Kombinationen aus Solarthermie oder Photovoltaik mit Warmepumpen sowie
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die Einbindung von erneuerbaren Warmequellen in Warmenetze bieten flexible, effizi-

ente und lokal angepasste Mdglichkeiten zur Dekarbonisierung des Warmesektors.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auch geprift, ob Synergieeffekte
mit den Warmeplanungen benachbarter regionaler oder lokaler Behérden bestehen. Da-
bei ergaben sich derzeit keine konkreten Ansatzpunkte fiir eine vertiefte interkommunale
Zusammenarbeit. Ausschlaggebend hierfir ist insbesondere die ausgepragte raumliche
Trennung zu benachbarten Kommunen, wodurch gemeinsame Infrastrukturen oder ko-
ordinierte Mallnahmen zur Warmeversorgung aktuell nicht als wirtschaftlich oder tech-

nisch sinnvoll bewertet werden.

Die Potenziale sind raumlich unterschiedlich verteilt: In der Innenstadt sind Dachflachen
fur Solarthermie besonders geeignet, in locker bebauten Gebieten kommen Erdwarme-
kollektoren in Betracht, wahrend am Stadtrand groRere Kollektorfelder - unter Bertck-
sichtigung der Wasserschutzgebiete - denkbar sind. Eine gezielte Planung ist notwendig,
um Flachenkonflikte zu vermeiden und Synergien zwischen erneuerbaren Technologien

und Warmenetzen zu nutzen.

Ein wesentlicher Hebel liegt zudem in der energetischen Sanierung des Gebaudebe-
stands, insbesondere bei alteren Wohngebauden. Durch die Verbesserung der Gebau-
dehille und den Austausch ineffizienter Heizsysteme kann der Warmebedarf deutlich

reduziert und die Nutzung erneuerbarer Quellen erleichtert werden.

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass Schwerte langfristig in der Lage ist, den War-
mebedarf Uberwiegend aus lokalen erneuerbaren Energien zu decken. Voraussetzung
dafir sind eine sorgfaltige raumliche Planung, die Berlcksichtigung saisonaler Schwan-
kungen sowie der Einsatz von Speichertechnologien. Prioritat sollten dabei Lésungen
haben, die bestehende Flachen nutzen und auf eine dezentrale, an die ortlichen Gege-
benheiten angepasste Energieerzeugung setzen. Gleichzeitig ist zu berlcksichtigen,
dass die in der Potenzialanalyse ausgewiesenen Flachen derzeit noch ohne Prifung
konkreter Flachenkonkurrenzen bewertet wurden. Diese wurden im weiteren Prozess
detailliert untersucht und gegeneinander abgewogen werden, bevor belastbare Aussa-

gen zur tatsachlichen Nutzbarkeit getroffen werden kdénnen.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die

Flachenverfugbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, raumlich angepasste L6-
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sungen sind daher unerlasslich fir eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dach-
flachenpotenziale und weitere Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den

Freiflachenpotenzialen gegenulber prioritar zu betrachten.
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5 ABLEITUNG DES ZIELSZENARIOS

Die Kommunale Warmeplanung hat die Aufgabe, den Weg zu einer klimaneutralen War-
meversorgung fur das gesamte Stadtgebiet Schwerte bis 2045 aufzuzeigen. Der War-
meplan beschreibt, welche erneuerbaren Warmquellen in welchem Umfang nutzbar sind
und wie sich der zukunftige Technologie- und Energietragermix entwickeln kann, um das

Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erreichen.

Die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel bilden dafur die planerische Grundlage,
womit eine Eignung einzelner Planungsgebiete fur die einzelnen Warmeversorgungsar-
ten abgeleitet wird. Diese reichen von ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” bis ,sehr wahr-
scheinlich geeignet”. Anschlieliend werden diese Eignungswahrscheinlichkeiten in ei-
nem gesamtheitlichen Zielszenario berlcksichtigt, das bestimmt welche Versorgungsart

mehrheitlich am besten fir die einzelnen Gebiete geeignet ist.

Ist eine Einschatzung zur Eignung von einer dominierenden Warmeversorgungsart zum
derzeitigen Erkenntnisstand nicht moglich, werden entsprechende Gebiete als Priifge-
biete ausgewiesen. Da sich das Warmesystem kontinuierlich weiterentwickelt, bleibt das
Zielszenario dynamisch. Die Stadt Schwerte muss es in den kommenden Jahren im
Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung regelmafig auf aktuelle Veranderungen

und Erkenntnisse anpassen und insbesondere Prufgebiete weitergehend untersuchen.

Bei der Entwicklung des Zielszenarios berucksichtigen wir neben der Treibhausgasre-
duktion auch wirtschaftliche Aspekte. Nicht jede Technologie fuhrt zu vertretbaren War-
megestehungskosten. Vor diesem Hintergrund bestimmen wir das madgliche Zielszenario
mithilfe einer wissenschaftlichen, integrierten Energiesystemoptimierung. Daflr erfas-
sen wir relevante Parameter wie Bedarfsmengen, Lastgange und Warmepotenziale fir
geeignete Erzeugungstechnologien stundenscharf flr das Zieljahr. Erganzend nutzen
wir techno-6konomische Informationen zu Anlagen, Netzinfrastruktur und Energietra-
gern. Hieraus ergibt sich ein kostenoptimiertes Erzeugungs- und Versorgungskonzept,
das die Warmekosten fir Verbraucherinnen und Verbraucher reduziert und gleichzeitig

die Klimaneutralitat bertcksichtigt.
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Infobox: Warmegestehungskosten

Warmegestehungskosten beschreiben die durchschnittlichen Kosten, die entstehen, um eine
Einheit nutzbarer Warme bereitzustellen. Sie beinhalten sdmtliche Ausgaben Uber die gesamte
Lebensdauer einer Warmeerzeugungsanlage, darunter Investitionskosten, Betrieb und War-
tung, Brennstoffkosten sowie gegebenenfalls Finanzierungskosten:

Jahrliche Warmekosten

Wi teh kosten =
armegestetiingskosten Jahrliche Warmeerzeugung

Die Warmegestehungskosten ermdglichen einen transparenten Vergleich verschiedener
Technologien, indem sie zeigen, wie teuer die Erzeugung einer Kilowattstunde Warme tat-
sachlich ist. Dadurch dienen sie als wichtige Entscheidungsgrundlage fur Energieplanung,

Wirtschaftlichkeitsanalysen und Investitionsbewertungen.

Diese Methodik vereint wichtige Grundpfeiler wie die Versorgungssicherheit und das Re-
alisierungsrisiko aus der Bestands- und Potenzialanalyse, als auch kennzahlenbasierte
Kriterien wie die Kosteneffizienz und minimale Treibhausgasemissionen durch die Opti-

mierung im Energiesystemmodell fir ein robustes und nachhaltiges Zielsystem.

¢
Integriertes Energies stemmode\l@ :
Vorgaben d glesy Ergebnisse
Vorgelagertes Netz Speicher Kanventionelle Anlagen
Energiewirtschaftliche ::?‘"\ = (2] R Elektrische Investitionen und
wirme Anwendus g8 . T
Parameter 20 i i . - (oransn Betriebsfiihrung
- h Industrie
N ieprei | Gesthermie Elektrolyse » its
Energiepreise i the ! ﬁ bt Kapazitaten
E "
» Wetterdaten 5 gl Ruckver- LT » Mengengerist
. Biogas-KWK stromung el o . L
» Technologieparameter| i Se— [“ml e Y Verkehr » Assoziierte Emissionen
Regionale t \ SD&M e ﬁm R » Export/Import
KWK . . .
Strukturparameter v PV Warme Stoffliche !l‘l Dampfreformierungl .ﬂfﬂ?pm Betriebswirtschaftlich
o & ~ Pyrolyse
» Bestandsanlagen und § |l ncustrie bitong o "
S wind ~ Biogas HaSpeich » Umsatze
Infrastruktur und s 4t 5H oo be, e 1 — Speicher .
3 L] o — —f— . + Bereitstellungskosten
Nachfrage £ | Wasserkraft — == III 9
9 e _" AL T Verkehr | Vorgelagertes Erdgas Speicher
» Erneverbare Energien E| HE (| e | R - [} Relevanz von
E R
Potenziale £ Energietrdgern und
Infrastrukturen

Regional and Renewable Energy System Modell (RZEnSysMod)

Typ: Lineares Optimierungsmodell

Zielfunktion: Minimierung der Systemkosten

Zeitliche Auflgsung: stindlich

Transformationspfad: myopisch, Stitzjahre

Nebenbedingung: Treibhausgasemissionen, Kapazitatsbeschrankungen etc.

v vy

Abbildung 56: Schematische Darstellung des Energiesystemmodells
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Da es sich um eine Prognose handelt, unterliegen alle Parameter gewissen Unsicher-
heiten. Die Datengrundlage stlitzt sich deshalb auf mehrere nationale Studien und Tech-
nikkataloge. Das Optimierungsmodell liefert schlie3lich ein kostenoptimiertes Ergebnis

fur eine emissionsneutrale Warmeversorgung.

Neben den regionalen Strukturparameter flieken energiewirtschaftliche Parameter als
wichtige EingangsgrofRe in das Modell mit ein. Fir die Entwicklung des Zielszenarios

wurden folgende Energiepreise angenommen:

Tabelle 6: Energietragerpreise und CO;-Preis im Zielszenario (2045)

Jahr Erdgas'® | Biome- Strom* Bio- Wasser- | CO,"
€/MWh than* €/MWh masse* | stoff® €/tCO;
€/MWh €/MWh (griin)
€/MWh
2025 65,76 168 104,18 52 180 80
2045 101,10 243 100,25 76 140 300

Aufgrund des CO»-Faktors von Erdgas, der bei dem Einsatz einer MWh zu etwa 247 kg
COz-Emissionen fuhrt, ergeben sich fir Erdgas Kosten von 101 €/ MWh im Jahr 2045.
Eine direkte Vergleichbarkeit der Energietragerpreise ist nur bedingt mdglich, da die tat-
sachlich genutzte Warme von dem Wirkungsgrad des verwendeten Heiztechnologie ab-
hangt. Leitungsgebundenes Erdgas wird dennoch aufgrund der gesetzlich verankerten
Treibhausgasneutralitat langfristig keine Rolle mehr in der Energieversorgung spielen.
Somit verbleiben Biomethan, Strom, Biomasse und griiner Wasserstoff als mdgliche

Energietrager.

0 Thelen, C., Nolte, H., Kaiser, M., Jurgens, P., Miiller, P., Senkpiel, C., Kost, C. ,Wege zu ei-
nem klimaneutralen Energiesystem: Bundeslander im Transformationsprozess*, 2024, Fraun-
hofer ISE.

" Fraunhofer ISI; Consentec; ifeu; TU-Berlin (2022): Langfristszenarien fiir die Transformation
des Energiesystems in Deutschland. T45 Welten. Modul GHD und Geréate. Karlsruhe: Fraun-
hofer-Institut fir System- und Innovationsforschung.
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5.1 Beschreibung der Warmeversorgungsarten in der Ge-
bietseinteilung

Bei der raumlichen Analyse und der darauf aufbauenden Einteilung des Stadtgebiets
werden insgesamt vier Gebietskategorien unterschieden, die aufzeigen, welche Warme-
versorgungsarten in den jeweiligen Bereichen vorrangig in Betracht gezogen werden

kénnen, beziehungsweise wo noch vertiefter Prifbedarf besteht:

- Warmenetzgebiete, in denen die Warmeversorgung tUberwiegend Uber ein ge-
meinsames Netzsystem erfolgt.

- Wasserstoffnetzgebiete, in denen perspektivisch eine Versorgung Uber ein
Gasnetz mit wasserstoffbasierten Energietragern vorgesehen ist.

- Dezentrale Warmeversorgungsgebiete, in denen die Warmebereitstellung je-
weils gebdudeweise oder Uber kleinere lokale Netze erfolgt.

- Priifgebiete, in denen zum aktuellen Zeitpunkt noch keine eindeutige und ab-
schliefende Aussage zur zukunftigen Warmeversorgung getroffen werden kann

und in denen daher mehrere Versorgungsoptionen weiter untersucht werden.

Die Ausweisung fur eine Warmeversorgungsart geschieht auf Baublockebene und gilt
mehrheitlich fir die Gebaude in dem jeweiligen Baublock. In manchen Fallen kann sich
bei genauerer Betrachtung zeigen, dass ein einzelnes Gebdude nicht so gut geeignet
ist, wie der GroRteil des Baublocks — zum Beispiel wegen baulicher Besonderheiten. Die

verschiedenen Warmeversorgungsarten werden nachfolgend kurz beschrieben.
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Infobox: Baublock

Ein Baublock beschreibt einen Teil eines Uberwiegend bebauten Gebietes, der in der Regel voll-
standig von topografischen Linien — meist StraBen oder Wegen — umschlossen ist. 2 Durch diese
raumliche Abgrenzung bildet der Baublock eine zentrale Analyseeinheit, um Warmebedarfe, Po-
tenziale und geeignete Versorgungstechnologien wie Warmenetze, Warmepumpen, Wasserstoff-
netze, Solarthermie oder Photovoltaik zu beurteilen. Relevante Merkmale eines Baublocks sind
unter anderem die Anzahl und Dichte der Geb&ude, der Uberbauungsgrad sowie die vorherr-
schenden Nutzungsarten.

Die in Abbildung 57 gezeigten MaRRstabsebenen dienen dazu, den Baublock in den grofieren raum-
lichen Kontext einzuordnen. Wahrend auf der Mikro-Ebene einzelne Gebaude und kleine Gebau-
degesellschaften dargestellt werden, bildet die Meso-Ebene mit dem Baublock den zentralen Be-
reich der Strukturbetrachtung. Die Makro-Ebene zeigt schlie8lich den tibergeordneten Siedlungs-
korper, in den der Baublock eingebettet ist.

Durch diese Einbettung wird sichtbar, wie der Baublock als klar abgegrenzte, vermittelnde Ebene
zwischen Einzelgebauden und dem gesamten Siedlungsraum fungiert und damit eine besonders
geeignete Grundlage fir energetische Analysen darstellt.

Mikro-Ebene Meso-Ebene Makro-Ebene

Einzelgebaude Gebauderegion Umgebung Baublock Siedlungskorper
(100 m Suchradius)

PN ) . -
L ] .-'. : )
! vy A
L s T~ 5
' & 7 ~ p - ’ v
x 1 i )
« 17 L1 I ~ -
]
z. B. Flache, Umfang, z. B. Fliche, Umfang, z. B. Gebdudeanzahl, Mittle- z. B. Gebdudeanzahl, Uber- z. B. GroRe des Siedlungs-
Gebdudehohe, Nutzung  Anzahl adjazenter Ge- rer Abstand der Gebaude bauungsgrad, ATKIS®- korpers
baude Nutzungsart

Abbildung 57: Rdumliche MaRBstabsebenen in der Siedlungs- und Gebaudestruktur'?

5.1.1 Warmenetzgebiete

Ein ,Warmenetzgebiet bezeichnet ein Teilgebiet, das aufgrund seiner strukturellen und
energetischen Rahmenbedingungen voraussichtlich gut fir eine Warmeversorgung uber
ein Warmenetz geeignet ist. Hier besteht also fur die Burgerinnen und Burger aktuell
oder perspektivisch die Moglichkeit, sich an das Warmenetz anschlief3en zu lassen. Mit

2 Universitat Rostock — Geoinformatik-Service. ,Baublock”. Gl-Lexikon. Abgerufen am
13.11.2025, von https://www.geoinformatik.uni-rostock.de/einzel.asp?1D=-1960137821

3 Data NWG - Forschungsdatenbank Nichtwohngebaude (FKZ 03ET1315). (n.d.). Merkmale.
Retrieved November 13, 2025, from Forschungsdatenbank
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einem Anschluss an das Warmenetz ist nach aktueller Rechtslage die Erflllung der Vor-
gaben des Gebaudeenergiegesetzes in Bezug auf den Anteil erneuerbarer Energien au-
tomatisch gegeben. Die Pflicht zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung geht dann
vom Gebaudeeigentimer auf den Warmenetzbetreiber tber. Der Gebaudeeigentimer
muss daher bei einem Anschluss an ein Warmenetz selbst keine Malinahmen im Be-

reich der Warmeerzeugung vornehmen.

Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass es sich bei Warmenetzgebieten grundsatzlich
nicht automatisch um Gebiete mit einem Anschluss- und Benutzungszwang handelt. So-
lange keine entsprechende rechtliche Verpflichtung durch die Kommune festgelegt wird,
obliegt die Entscheidung Uber einen Anschluss an das Warmenetz weiterhin jedem Ge-
baudeeigentimer selbst. Ein Anschluss an das Warmenetz ist somit eine attraktive, aber

freiwillige Mdglichkeit und keine Verpflichtung.

5.1.2 Wasserstoffnetzgebiete

Bei einem Wasserstoffnetzgebiet handelt es sich um ein beplantes Gebiet, in dem ein
Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letzt-
verbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung versorgt wer-
den soll. Dies kdnnte beispielsweise Uber bestehende Gasnetze erfolgen. Die Gashei-
zungen muissten in diesem Szenario mindestens angepasst, in vielen Fallen aber auch
komplett ausgetauscht werden, um mit Wasserstoff betrieben werden zu kénnen. Der
Warmeplan dient hierbei als Orientierungshilfe, bietet jedoch keine individuelle techni-

sche Ldsung.

Ein Wasserstoffnetzgebiet wird im Zielszenario nicht ausgewiesen, wenn keine konkre-
ten Planungen oder absehbaren infrastrukturellen Voraussetzungen fur eine Wasser-
stoffversorgung bestehen. Darliber hinaus wird auf eine Ausweisung verzichtet, wenn
andere Warmeversorgungsoptionen — etwa Warmenetze oder dezentrale Warmepum-

pensysteme — voraussichtlich besser geeignet und effizienter umsetzbar sind.

5.1.3 Dezentrale Warmeversorgungsgebiete

Bei einem Gebiet fiir die dezentrale Versorgung handelt es sich um ein beplantes Gebiet,
das nach aktueller Planung zukunftig Uberwiegend durch einzelne Warmeerzeuger im

jeweiligen Gebaude wie Warmepumpen oder Biomasseheizungen versorgt wird. Es ist
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keine Versorgung uber ein Gas- oder Warmenetz geplant. Dennoch besteht hier die
Maoglichkeit, sogenannte Gebaudenetze im Sinne des Gebaudeenergiegesetzes umzu-
setzen. Gebaudenetze kénnen als kleinraumige leitungsgebundene Versorgungssys-
teme eine Rolle spielen, insbesondere dort, wo mehrere benachbarte Gebaude — etwa
in Neubaugebieten oder kleinen Wohnanlagen — gemeinsam mit erneuerbarer Warme

versorgt werden

Fir die Burgerinnen und Blrger bedeutet eine Einstufung in ein dezentrales Versor-
gungsgebiet konkret, dass sie eigenverantwortlich flr die Umstellung ihrer Heizungsan-
lagen verantwortlich sind. Das heil’t, Gebaudeeigentiimer mussen sich selbst um die
Planung, Finanzierung und Umsetzung eines klimaneutralen Heizsystems kimmern,
etwa durch die Installation einer Warmepumpe, einer Biomasseheizung oder durch den
Anschluss an einem Gebaudenetz. Die Entscheidung fur eine konkrete Heiztechnologie
sowie deren Umsetzung liegt in der Verantwortung jedes Einzelnen. Gleichzeitig besteht
damit aber auch ein hohes Mal} an Gestaltungsfreiheit in Bezug auf die Warmeerzeu-
gungsstruktur: Eigentimer kdnnen die Lésung wahlen, die fir ihr Gebaude, ihre wirt-
schaftliche Situation und ihre persdnlichen Bedirfnisse am besten passt. Voraussetzung

ist, dass die gesetzlichen Anforderungen erfullt werden.

Die Stadt wird die Burgerinnen und Burger bei diesem Prozess durch Hinweise zu Be-
ratungsangeboten und Férdermdglichkeiten unterstitzen. Dennoch gilt, dass jemand der
in einem dezentralen Versorgungsgebiet lebt, sich frihzeitig mit dem Thema Heizungs-
umstellung befassen und gegebenenfalls Fachplanung, Férderantrage sowie die Koor-

dination der Handwerker selbst in die Hand nehmen muss.

5.1.4 Prufgebiete

Ein Prifgebiet ist ein beplantes Gebiet, flr das aktuell noch keine abschlieRende Fest-
legung zur zukinftigen Warmeversorgungsart getroffen werden kann. Dies kann bei-
spielsweise dann der Fall sein, wenn zwar grundsatzliches Potenzial fur eine leitungs-
gebundene Warmeversorgung vorhanden ist, gleichzeitig aber noch erhebliche Unsi-
cherheiten bezuglich der technischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit oder der An-
schlussbereitschaft potenzieller Kunden bestehen. Es ist notwendig weitere vertiefende
Analysen und Untersuchungen in diesen Gebieten durchzufiihren, bevor eine eindeutige

Empfehlung ausgesprochen werden kann. Typischerweise ist dies die Durchflihrung von
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Machbarkeitsstudien, detaillierte technische Prifungen oder nachgelagerte intensive

Abstimmungen mit Anwohnern und Akteuren vor Ort.

5.2 Maogliche Rechtsfolgen der Gebietseinteilung

Die im Rahmen der Analyse zu identifizierenden Warmenetzeignungsgebiete bzw.
Prufgebiete beschreiben eine mogliche Warmenetzversorgung. Diese Bereiche weisen
auf Grundlage der raumlichen und energetischen Bewertung eine voraussichtlich gute
Eignung fur den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen auf, die langfristig auch wirt-
schaftlich tragfahig sein konnten. Diese Gebiete stellen jedoch keine verbindlichen
Festlegungen dar, sondern dienen der Orientierung und Priorisierung fur weiterfih-

rende Prifungen und Entscheidungen.

Die im Warmeplan dargestellten Gebiete basieren auf einer Bewertung technischer,
energetischer und wirtschaftlicher Potenziale. Sie sind nicht als abschlieRende oder bin-
dende Ausbaugebiete zu verstehen. Vielmehr bedarf es einem nachgelagerten Schritt
und vertiefenden Analysen, um die konkrete Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit eines
Warmenetzausbaus im jeweiligen Gebiet zu bewerten. Dies kann beispielsweise durch

Projektentwickler, Warmenetzbetreiber oder die Kommune selbst erfolgen.

Der Warmeplan selbst begrindet noch keine rechtliche Verpflichtung fur Burgerinnen
und Burger oder Eigentumerinnen und Eigentimer. Erst wenn die Stadt Schwerte auf
Grundlage des Warmeplans eine formliche Gebietsausweisung als Warmenetzausbau-
gebiet oder Wasserstoffnetzausbaugebiet beschlie3t und diese Entscheidung veréffent-
licht ist, entfalten sich daraus Rechtsfolgen nach dem Gebaudeenergiegesetz. Denn
nach aktueller Gesetzeslage (§ 71 GEG i. V. m. § 26 WPG) gilt: Wird in einer Kommune
bereits vor Mitte 2026 (fur Grolistadte) bzw. vor Mitte 2028 (fir Gemeinden unter
100.000 Einwohnern wie die Stadt Schwerte) eine verbindliche Entscheidung Uber die
Ausweisung eines Gebietes zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder eines
Wasserstoffnetzes getroffen und verdéffentlicht, so tritt die Pflicht zur Nutzung von min-
destens 65 % erneuerbarer Energien beim Einbau neuer Heizungen einen Monat nach
Veroéffentlichung fur dieses Gebiet in Kraft. Der Warmeplan allein fihrt also nicht auto-
matisch zur Anwendung der 65 %-Pflicht. Es ist ein zusatzlicher politischer Beschluss
der Gemeinde erforderlich, der die Gebietsausweisung formal festlegt und 6ffentlich be-

kannt gemacht wird.
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5.3 Eignung der einzelnen Warmeversorgungsarten

Fir jede der drei Warmeversorgungsarten durch Warmenetze, Wasserstoff und dezent-
rale Warme wurde eine individuelle Eignungsuntersuchung durchgefuhrt. Eine Eig-
nungsuntersuchung bezeichnet die systematische Bewertung, ob eine bestimmte Tech-
nologie oder Versorgungsart unter gegebenen Rahmenbedingungen geeignet ist. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass auch bei festgestellter Eignung eine andere Technologie
unter Umstanden besser geeignet sein kann. Da firr jede Versorgungsart und die dazu-
gehdrigen Technologien andere Anspriche an eine potenzielle Versorgung gestellt wer-
den, unterschieden sich die Methoden, um die Wahrscheinlichkeiten einer Eignung zu

bestimmen. Diese Eignungsstufen sind nach Warmeplanungsgesetz wie folgt definiert:

- sehr wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich ungeeignet

- sehr wahrscheinlich ungeeignet

Dabei gelten die entsprechenden Eignungsstufen mehrheitlich fir die Gebaude in dem
jeweiligen Baublock. Diese Bewertung schlie3t nicht aus, dass einzelne Gebaude bei
einer detaillierten Betrachtung eine abweichende Eignung aufweisen kdnnen, als es die

Einteilung auf Baublockebene nahelegt.

Fir alle drei Warmeversorgungsarten wurde zunachst eine kennzahlenbasierte Eig-
nungszuordnung auf Baublockebene vorgenommen deren Kriterien in der Bewertungs-

matrix in Tabelle 7 dargestellt sind.

4 Siehe dazu § 19 Absatz 2 WPG
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Tabelle 7: Bewertungsmatrix der kennzahlenbasierten Eignungszuordnung

Bewertungs- Wiarmenetz Wasserstoffnetz Dezentrales Versor-
matrix gungsgebiet
Sehr wahr- e Warmeliniendichte e Kein Gasnetz e  Weniger als 25 %
scheinlich unter 1 MWh/m vorhanden aller Flurstlicke ge-

. eignet fir dezentrale
ungeeignet

Warmetechnologien

Wahrscheinlich

ungeeignet

e Warmeliniendichte
zwischen 1 und 2
MWh/m

e Gasnetz Uber-
wiegend vor-
handen

e 25-50 % aller Flur-
stlicke geeignet fir
dezentrale Warme-
technologien

Wahrscheinlich

e Warmeliniendichte

e Prozesswarme-

e 50-75% aller Flur-

geeignet Uber 3 MWh/m bedarf Uber stlicke geeignet flr
e Ankerkunden mit 200 MWh pro dezentrale Warme-
uber 100 MWh Ver- Jahr technologien

Sehr wahr-

brauch pro Jahr

e Bestehendes/ Ge-

e Lokale Erzeu-

e 75-100 % aller

scheinlich plantes Warmenetz gungspotenzi- Flurstiicke geeignet
ianet e Warmeliniendichte ale vorhanden/ flr dezentrale War-
geelgne uber 3 MWh/m geplant metechnologien

e Ankerkunden mit
uber 100 MWh Ver-
brauch pro Jahr

(Elektrolyseure)

Hierbei bauen die Bewertungskriterien auf den empfohlenen Leitlinien des ,Leitfaden
Warmeplanung“ vom BMWK?' auf und wurden mit weiteren Erfahrungswerten der pla-

nungsverantwortlichen Stelle kombiniert.

Gemal § 18 WPG werden bei der vergleichenden Bewertung der Warmeversorgungs-

arten vier zentrale Indikatoren berucksichtigt:

1. Realisierungsrisiko: umfasst technische, wirtschaftliche sowie Genehmigungs-
und Bau-/Zeitrisiken

2. Versorgungssicherheit: beurteilt die Zuverlassigkeit der Warmelieferung sowie
die Verflgbarkeit von Energietragern, Erzeugung und Netzen.

15 |eitfaden Warmeplanung (Ortner et al. 2024)
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3. Wirtschaftlichkeit / Warmegestehungskosten: beriicksichtigt Lebenszykluskosten
einschliel3lich Investitionen, Infrastruktur, Betrieb und Folgekosten
4. Kumulierte Treibhausgasemissionen: erfasst die Klimawirkung der Versorgungs-
art Uber den Zeitraum bis zum Zieljahr
Die Indikatoren 1 und 2 werden durch die Analyse von Bedarfsstrukturen, erneuerbaren
Potenzialen und standortbezogenen Restriktionen, z. B. der Flachenverfugbarkeit oder
bodenschutzrechtlicher Vorgaben, abgebildet. Dabei werden potenzielle Warmemengen
und Leistungen quantifiziert und im Energiesystemmodell mit den Warmebedarfsprog-

nosen abgeglichen, um eine kontinuierliche Bedarfsdeckung sicherzustellen.

Die Indikatoren 3 und 4 flieRen in die mathematische Optimierung des Energiesystem-
modells ein. Die Zielfunktion minimiert die Systemkosten unter Einhaltung definierter Kili-
maschutzziele. Kostenannahmen zu Energietragern, Erzeugungsanlagen und Versor-
gungsinfrastruktur sowie Emissionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog des Leit-
fadens zur kommunalen Warmeplanung. Investitionen werden Uber Lebensdauern in
aquivalente Jahreskosten Uberfihrt, wodurch die Warmegestehungskosten (ber die Le-

bensdauer abgebildet werden.

Die Ergebnisse aus dieser ersten kennzahlenbasierten Eignungszuordnung wurden an-
schliefend durch Experteninterviews validiert sowie durch Rickmeldungen der Stake-
holder mit regionaler Fachkenntnis erganzt. Die resultierenden Gebietskarten fir jede
Warmeversorgungsart mit den Eignungswahrscheinlichkeiten werden folgend darge-
stellt.

5.3.1 Warmenetzgebiete

Die Eignung fiur die Umsetzung von Warmenetzen ist in der nachfolgenden Abbildung 58
fur das gesamte Untersuchungsgebiet dargestellt. Die Karte zeigt die Verbrauchs-
schwerpunkte in der Innenstadt von Schwerte, die eine hohe Eignung aufweisen. Be-
sonders die Gebiete mit den vier bestehenden Warmenetzen sind durch eine sehr hohe
Eignung gekennzeichnet. Dartber hinaus ergaben die Analysen eine gute Eignung in
den Gebieten rund um den Bahnhof sowie im Norden und Osten der Stadt, die zwar
durch Industrie- und Gewerbenutzungen gepragt sind, zugleich jedoch auch erhebliche

Warmebedarfe durch Wohn- und Dienstleistungsnutzungen aufweisen.
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Eignung Warmenetz

B sehr wahrscheinlich geeignet
@ wahrscheinlich geeignet

[ wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 58: Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Ein wesentliches Entscheidungskriterium der Eignungsanalyse fur Warmenetze ist die
Warmeliniendichte. Erganzend spielen potenzielle Ankerkunden mit hohem Warmebe-
darf eine entscheidende Rolle, da sie durch ihren konstanten und verlasslichen Bedarf
zur Grundauslastung der Netze beitragen und somit die Investitionssicherheit und Netz-

auslastung erhéhen.

Daruber hinaus floss die Verfugbarkeit erneuerbarer Warmequellen in die Bewertung
ein: In Schwerte steht vor allem Umweltwarme in Form von Umgebungsluft und teilweise
aus Gewassern zur Verfugung. Auch die Klaranlage des Ruhrverbands sudlich der In-
nenstadt stellt ein nennenswertes Warmepotenzial dar. Eine weitere potenzielle Warme-
quelle stellt die unvermeidbare Abwarme aus Industriebetrieben dar. Auch Geothermie-
anlagen kénnten eine gréfRere Rolle bei der zukinftigen Warmeversorgung spielen, so-

fern sich diese in Einklang mit bestehenden Restriktionen umsetzen lassen.

Die Ruhr, die zentral durch das gesamte Untersuchungsgebiet verlauft, ist gemaf der
Wasserschutzgebietsverordnung (WSV) als Warmequelle fir Flusswasserwarmepum-
pen ausgeschlossen. Ein bedeutendes Biomassepotenzial ist in der Region vorhanden
und kénnte perspektivisch zur Warmeversorgung beitragen.
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5.3.2 Wasserstoffnetzgebiete

Die Eignung fir die Umsetzung einer wasserstoffbasierten Warmeversorgung ist in der
nachfolgenden Abbildung 59 fiir das gesamte Untersuchungsgebiet dargestellt. Wie die
Potenzialanalyse gezeigt hat, ist aufgrund der direkten Nahe zum Wasserstoffkernnetz

ein zuklnftiger Anschluss grundsatzlich moéglich.

Insbesondere fir Industriebetriebe mit hohem Prozesswarmebedarf stellt die Nutzung
von grinem Wasserstoff zuklnftig eine klimaneutrale Option dar. Eine grof3flachige Ver-
wendung von Wasserstoff in der Gebaudeheizungs- und Warmwasserversorgung ist
derzeit in Schwerte — trotz der vorhandenen Gasnetzinfrastruktur — aufgrund wirtschaft-
licher Rahmenbedingungen sowie des erforderlichen Austauschs bestehender Heizsys-

teme als unwahrscheinlich einzustufen.

Eignung Wasserstoffnetz
M sehr wahrscheinlich geeignet
[E wahrscheinlich geeignet

O wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 59: Eignungsgebiete fiir Wasserstoffnetze

Der Ausbau von Elektrolysekapazitaten, mit denen lokal Wasserstoff im Untersuchungs-
gebiet erzeugt werden kann, wiirde zusatzlich die Verfligbarkeit und Versorgungssicher-
heit erhdhen. Gleichzeitig entstehen bei der energieintensiven Elektrolyse grole Abwar-

memengen, die wiederum fir eine Warmenetzversorgung nutzbar sind. Durch solche
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Synergieeffekte schlieRen sich verschiedene Warmeversorgungsarten grundsatzlich

nicht aus.

Grundsatzlich sind Gebiete mit bestehender Erdgasinfrastruktur besser flr eine poten-
zielle Wasserstoffversorgung geeignet und heben sich in der Eignungsuntersuchung von
Bereichen ohne Gasnetz ab. Ebenso weisen Gebiete mit hohem Prozesswarmebedarf

eine groRere Eignung flir eine Wasserstoffnetzversorgung auf.

In Schwerte befinden sich mehrere Industriebetriebe der Metallverarbeitung, in denen
Temperaturniveaus von weit tiber 500 °C erreicht werden. Ob sich perspektivisch strom-
basierte Prozesswarmeanlagen oder eine Wasserstoffversorgung durchsetzen werden,

I&sst sich zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht belastbar abschatzen.

Fir den Hochlauf der Wasserstoffversorgung wird derzeit ein Wasserstoffkernnetz ent-
wickelt, das auch durch Schwerte verlaufen soll. Der Abschnitt Westhofen — Herdecke

ist Teil der geplanten Fernleitungsleitungstrassen und soll perspektivisch bis spatestens

2032 auf Wasserstoff umgestellt oder ertiuchtigt werden.

Abbildung 60: Vereinfachter Verlauf des Wasserstoffkernnetzes durch Schwerte

Trotz des hohen Potenzials von grinem Wasserstoff als klimaneutralem Energietrager
bestehen derzeit mehrere Einschrankungen fir dessen Einsatz in der Warmeversor-
gung. Gleichwonhl herrscht eine sehr hohe Preis- und Nachfrageunsicherheit fir Wasser-

stoff, wodurch die Planbarkeit insbesondere fiir Unternehmen derzeit nicht gegeben ist.
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Zum anderen ist die Herstellung von Wasserstoff durch Elektrolyse sehr energieintensiv
und mit hohen Umwandlungsverlusten verbunden, was die Gesamteffizienz im Vergleich

zu direkten elektrischen oder thermischen Anwendungen deutlich reduziert.

Des Weiteren fiihren die aktuell begrenzte Verfiigbarkeit von griinem Wasserstoff sowie
hohe Erzeugungs- und Transportkosten zu einer eingeschrankten Wirtschaftlichkeit.
Hinzu kommt, dass die Nutzung von Wasserstoff in Gebauden in der Regel einen Aus-
tausch oder eine umfassende Umrlstung bestehender Heizsysteme erfordert, was zu-

satzliche Investitionskosten verursacht.

Aus diesen Grinden wird eine flichendeckende Nutzung von Wasserstoff im Gebaude-
sektor gegenwartig als wenig realistisch eingeschatzt. Insgesamt ist die Eignung des
gesamten Untersuchungsgebiets fir eine wasserstoffbasierte Warmeversorgung unter

vorangegangenen Gesichtspunkten als gering einzustufen.

5.3.3 Dezentrale Versorgung

Fur dezentrale Warmetechnologien — wie die Versorgung mit Warmepumpen Uber Erd-
warmesonden, Erdwarmekollektoren oder Luftwarmepumpen — wurden relevante Eig-
nungskriterien wie Flachenverfigbarkeit, Warmeleitfahigkeit des Bodens und potenzielle
Ausschlussgebiete auf Grundlage der Potenzialanalyse beriicksichtigt. Insgesamt zeigt
das Untersuchungsgebiet eine hohe Eignung flr dezentrale Warmetechnologien mit nur
geringen Einschrankungen. Einschrankungen bestehen vor allem im Innenstadtbereich
von Schwerte, wo die begrenzte Flachenverfugbarkeit auf den Grundsticken die Instal-
lation von Warmepumpen erschwert. In der Wasserschutzgebietsverordnung der Be-
zirksregierung Arnsberg sind die Zonen entlang der Ruhr, in denen der Bau von Wéarme-
pumpen untersagt ist, klar definiert. AuRerhalb dieser Verbotszonen unterliegen die Ge-
biete teilweise der Genehmigungspflicht der Wasserbehdrde. Dies betrifft insbesondere
Wasser-Warmepumpen (Grundwasser-, See- oder Flusswasser) sowie Erdwarmepum-
pen. Fur Luft-Warmepumpen gilt diese Regelung dagegen nicht, da sie keinen Bezugs-

punkt zum Grundwasser besitzen.
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Eignung dezentrale
Versorgung

M sehr wahrscheinlich geeignet
[ wahrscheinlich geeignet

[ wahrscheinlich ungeeignet

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 61: Eignungsgebiete fiir dezentrale Warmeversorgung
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5.4 Zielszenario der am besten geeigneten \Warmeversor-
gungsarten

Auf Basis der Eignungsanalyse konnte ein rdumliches Konzept fur die zukinftige War-
meversorgung in der Stadt Schwerte erstellt werden, das mafRgeblich fur das zuklnftige
Zielszenario ist. Dieses wurde mithilfe eines medienlibergreifenden Energiesystemmo-

dells als ein kostenminimales Versorgungs- und Erzeugungskonzept abgeleitet.

5.4.1 Raumliches Konzept fur Schwerte

Das raumliche Konzept unterteilt das Untersuchungsgebiet der Stadt Schwerte in vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Die Gebietseinteilung wird nicht als statischer
Endzustand verstanden, sondern als zeitlich gestufter Entwicklungspfad. Entsprechend
werden neben dem langfristigen Zielbild fur das Jahr 2045 in Abbildung 65 auch die
Zwischenschritte fur die Stutzjahre 2030 — 2035, 2036 — 2040 und 2040 — 2045 darge-
stellt. Die zugehdrigen Abbildungen sind fir alle Stutzjahre im Anhang in Abbildung 70,
Abbildung 71 und Abbildung 72 dargestellt. Die Analyse ergab insgesamt, dass insbe-
sondere im Innenstadtbereich aufgrund der hohen Warmedichte eine leitungsgebun-
dene Warmeversorgung sinnvoll erscheint. Durch das bestehende Warmenetz im Zent-
rum lassen sich durch Nachverdichtung und Erweiterung zusatzliche Bedarfsmengen
erschlie®en. In Ergste und in der Liethstrale ist der Weiterbetrieb der bestehenden War-
menetze vorgesehen. Im Bereich Wandhofen sollte zudem die Nutzung der Abwarme
aus der dortigen Klaranlage weiter geprift werden, da diese eine potenziell klimaneut-
rale Warmequelle darstellt. Ein weiteres Gebiet mit hoher Eignung fur eine Warmenetz-
versorgung ist der Ballungsraum von Holzen bis zum Bahnhof Schwerte. Durch die dort
ansassige Industrie bietet die lokal verfligbare Abwarme eine theoretisch sehr ergiebige
Warmequelle. Allerdings muss die tatsachliche Verfligbarkeit dieser industriellen Ab-
warme noch gepruft und mit den Bedarfsprofilen abgestimmt werden. In einem ganzheit-
lichen Erzeugungskonzept sollte sie anschlieBend durch weitere Warmetechnologien

und -quellen, beispielsweise zur Deckung von Spitzenlasten, erganzt werden.

110



’

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

_—

\

AN

“~

Gebietseinteilung

W Warmenetzbestandsgebiet
[ warmenetzausbaugebiet
[ dezentrale Versorgung

[ Priifgebiet

Abbildung 62: Gebietseinteilung im Zieljahr 2045

Die in Abbildung 70, Abbildung 71 und Abbildung 72 dargestellten Entwicklungsstande
fur die Jahre 2030, 2035 und 2040 sind nicht als verbindliche Umsetzungsjahre einzelner
Malnahmen zu verstehen, sondern als indikative Priorisierung und zeitliche Orientie-
rung. Der konkrete Ausbaupfad hangt mafigeblich von zukunftigen Rahmenbedingun-
gen ab, insbesondere von der Verfugbarkeit finanzieller Mittel, der Umsetzbarkeit einzel-
ner Projekte, regulatorische Entwicklungen sowie der Kooperationsbereitschaft relevan-
ter Akteure. Vor diesem Hintergrund ist der aktuelle Planungsstand adaptiv angelegt.

In den Prifgebieten lassen sich ebenfalls hohe Warmedichten feststellen, insbesondere
durch die dort ansassige Industrie, die einen hohen Prozesswarmebedarf aufweist. Die-
ser kénnte kinftig aufgrund der attraktiven Lage der Stadt Schwerte am Wasserstoff-
kernnetz durch den Einsatz von Wasserstoff gedeckt werden. Eine Nutzung von Was-
serstoff aulRerhalb industrieller Prozesse, beispielsweise zur Bereitstellung von Raum-
warme und Warmwasser, wird nach aktuellem Stand jedoch als unwahrscheinlich ein-

geschatzt.
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Eine abschlieRende Aussage zur Umsetzung einer Uberwiegend leitungsgebundenen
Warmeversorgung uUber Gas- oder Warmenetze ist in den Prifgebieten derzeit noch
nicht moglich. Wie bereits in Kapitel 5.3 erwahnt, schlielen sich beide Versorgungsarten
nicht gegenseitig aus und bieten bei integrierter Planung potenzielle Synergieeffekte.
Sobald kinftig genauere Erkenntnisse zu Optionen der erneuerbaren Warmeerzeugung
in diesen Gebieten vorliegen, kénnten sie sowohl als Warmenetz-, Wasserstoffnetzge-

biete oder auch als dezentrales Versorgungsgebiet ausgewiesen werden.

Die ubrigen Gebiete weisen keine Eignung flr zentrale Warmeversorgungsarten auf und
werden daher als durch dezentrale Technologien versorgte Bereiche ausgewiesen. Ins-
besondere aufgrund der Iandlich aufgelockerten Bebauung steht nahezu Uberall ausrei-
chend Platz fur Warmepumpensysteme zur Verfugung. In Bereichen mit grofierem Fla-
chenangebot oder landwirtschaftlicher Pragung kommen darlber hinaus Biomassehei-
zungen (z. B. auf Basis von Holzpellets oder Hackschnitzeln) als Option in Betracht, um

die Warmewende dezentral umzusetzen.

5.4.2 Entwicklung der Warmemengen nach Energietragern

Basierend auf dem raumlichen Konzept wurde ein moégliches Zielszenario fur die War-
meversorgung in Schwerte abgeleitet. Fur das Zielszenario werden Indikatoren wie der
jahrliche Endenergieverbrauch aufgeschlisselt nach Energietragern und die Anzahl der

angeschlossenen Gebaude an eine leitungsgebundene Warmeversorgung angegeben.

Um flr das gesamte Versorgungsgebiet konkrete Kennzahlen und Mengen fir die zu-
kinftige Warmeversorgung abzuleiten, wurde das Erzeugungskonzept mithilfe einer

Energiesystemoptimierung bestimmt.

Da es viele ausgewiesene Prifgebiete gibt, I1asst sich ein Zielszenario mit genauen Zah-
len fur die kiinftige Warmeversorgung derzeit nur schwer darstellen, weil die zukunftige
Versorgung noch geprift werden muss. Nach der Betrachtung von verschiedenen Ver-

sorgungsszenarien wurde ein Zielszenario festgelegt:

Es wird angenommen, dass das Warmenetz im Warmenetzpotenzialgebiet je nach Be-
darfsdichte mit unterschiedlichen Anschluss- und Durchdringungsquoten umgesetzt
wird. Im Fall der als Prifgebiete eingeteilten Industrieflachen wurde festgelegt, dass ins-

besondere der Prozesswarmebedarf durch Wasserstoff gedeckt werden soll und der
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Rest durch dezentrale Technologien versorgt wird. Fur Siedlungsflachen, die sich in

Prufgebieten befinden, wurde eine ausschliellich dezentrale Versorgung angenommen.

Die dargestellten Analyseergebnisse verdeutlichen, dass die Schwerpunkte der zukulnf-
tigen Warmeversorgung in Schwerte auf der Nutzung von Umweltwarme und Strom lie-
gen werden. Die Umweltwarme aus der Luft und dem Erdreich wird mittels Warmepum-
pen und Erdwarmekollektoren zu Raumwarme aufbereitet. Die Strommenge enthalt den
Bedarf flr den Betrieb elektrischer Warmepumpen und direktelektrischer Heizungen. Er-
ganzt wird die dezentrale Warmeerzeugung durch den geringfiigigen Einsatz von bioge-
nen Energietrdgern. Etwa 15 % des gesamten Endenergieverbrauchs im Untersu-

chungsgebiet werden im Zielszenario durch Warmenetze versorgt.

Das Zielszenario zeigt auch, dass Gase langfristig eine untergeordnete Rolle in der War-
meversorgung spielen werden. FUr eine klimaneutrale Warmeversorgung muss auf den
Einsatz fossiler Gase (wie bspw. Erdgas) verzichtet werden. Da griner (klimaneutraler)
Wasserstoff im Untersuchungsgebiet absehbar auch nicht fur die Warmeversorgung im
Gebaudebereich genutzt wird und gezielt fir Prozesswarme verwendet werden soll, ent-

fallen nur etwa 2 % auf eine gasbasierte Warmeversorgung im Zielszenario.

Tabelle 8: Endenergieverbrauch aufgeschliisselt nach Energietrager fir das Zieljahr 2045

Energietrager Endenergie- Anteil Emissionsfak- Emissionen
verbrauch (%) tor (t COze/ tCOze
(GWh!/ a) GWh)'®

Umweltwarme 179,63 45,38 0 0
Strom 120,45 30,43 15 1.807
Warmenetz 58,88 14,87 - 1.134
Holz/ Holzpel- 28,80 7,27 20 576
lets

Wasserstoff 8,08 2,04 20 162
Biogas 0 0 123 0
Erdgas 0 0 240 0
Heizol 0 0 310 0
Steinkohle 0 0 400 0
Summe 395,76 100 - 3.679

6 Technikkatalog (Langreder et al. 2024, im Auftrag des BMWK)
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Hierbei verteilen sich die Endenergieverbrauche wie folgt auf folgende vier Sektoren und

drei Anwendungsbereiche von Warme auf:

Gesamt:

396 GWh/a

m Privates Wohnen:
186,5 GWh (46,9 %)

® Industrie & Produktion:
145 GWh (36,6 %)

GHD:
40,1 GWh (10,1 %)

Offentliche Bauten:
25,1 GWh (6,3 %)

Abbildung 63: Endenergieverbrauche nach Sektoren im Zieljahr 2045

Gesamt:
396 GWh/a

m \Warmwasserbedarf:
50,02 GWh (12,63%)

® Raumwarme:
256,34 GWh (64,8 %)

Prozesswarmebedarf:
89,40 GWh (22,6 %)

Abbildung 64: Endenergieverbrauche nach Anwendungsbereichen im Zieljahr 2045
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Gemal Warmeplanungsgesetz (WPG) missen bestimmte Ergebnisse der Kommunalen
Warmeplanung nicht nur im Zieljahr 2045, sondern auch zu den Stiitzjahren 2030, 2035
und 2040 ausgewiesen werden. Die hierzu prognostizierten Kennzahlen der jeweiligen
Endenergieverbrauche sind im Anhang unter der Uberschrift ,Ausweisung von Stiitzjah-
ren” tabellarisch dargestellt. Das betrifft das Zielszenario inklusive der moglichen War-
mebedarfsreduktion durch Sanierung, aber auch die Gebietseinteilung in voraussichtli-
che Warmeversorgungsarten Tabelle 20, Tabelle 21 und Tabelle 22 aufgezeigt. Hierbei

wurde eine lineare Regression bzw. Degression fur die entsprechenden Energietrager

angenommen.
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Abbildung 65: Endenergieverbrauche lber die Stutzjahre

Nach der resultierenden Warmeversorgung im Zieljahr sinkt somit der gesamte Endener-
gieverbrauch von 609 GWh im Ausgangsjahr auf etwa 396 GWh. Dies entspricht von
einem Rulckgang von etwa 35 %. Dies resultiert aus der Reduktion der Warmebedarfe,
aufgrund der Entwicklung der Gradtagszahlen und der Sanierung.

Aus den zuvor dargestellten Endenergieverbrauchen konnen unter Berucksichtigung der
fur den jeweiligen Energietrager definierten Emissionsfaktoren die Treibhausgasemissi-
onen ermittelt werden. Aufgrund der Abkehr von fossilen Energietragern und ausschlief3-

lichen Nutzung von erneuerbaren Energietragern kann eine nahezu klimaneutrale War-
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meversorgung in Schwerte erreicht werden. Dazu tragt auch die Umstellung der War-
menetze auf eine Warmeerzeugung ohne fossile Brennstoffe sowie der Ausbau erneu-
erbarer Energien und der damit verbundene bessere Emissionsfaktor des Bundestrom-
mix entscheidend bei. Die Bezeichnung ,nahezu klimaneutral“ ergibt sich daraus, dass
auch im Zielszenario noch geringe Restemissionen verbleiben. Diese entstehen bei-
spielsweise durch indirekte Emissionen aus dem eingesetzten Strommix, verbleibende
fossile Einzelheizungen oder nicht vollstandig vermeidbare Emissionen einzelner Tech-
nologien. Die Summe der Emissionen aus der Warmeversorgung in Schwerte reduziert

sich von urspriinglich 126.907 t CO,-Aquivalent auf 3.678 im Zielszenario.

Die Umstellung der Warmeversorgung in Schwerte birgt Herausforderungen, insbeson-
dere im Hinblick auf die Investitionen in die notwendige Infrastruktur und den Gebaude-
bestand. Viele altere Gebaude sind fir den Einsatz von Warmepumpen oder anderen
modernen Technologien derzeit noch nicht optimal geeignet und sollten energetisch sa-
niert werden. Dies erfordert nicht nur technische Anpassungen, sondern auch hohe In-

vestitionen (siehe Kapitel 7.1: Ma3nahmensteckbrief 2).

5.4.3 Entwicklung der leitungsgebundenen Warmeversor-
gung

Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergiever-

brauch der Warmeversorgung in der Stadt Schwerte betragt im Zieljahr 70,53 GWh. Dies

entspricht fast 18 % des Gesamtendenergieverbrauchs von 395,82 GWh im Jahr 2045.

Dieser wird grotenteils mittels Warmenetz bereitgestellt. Das Gasnetz hat fir die War-

meversorgung der Gebaude in der Stadt Schwerte eine abnehmende Relevanz und wird

sich zuklnftig auf den Industriesektor beschranken.

Tabelle 9: Endenergieverbrauch aufgeschliisselt nach leitungsgebundener Warmeversor-
gung fiir das Jahr 2045

Endeneraie- Anteil an der
S 9 1 /0 Geschatzte An- Gesamtheit
Energietrager verbrauch Anteil (%) zahl der Gebiude | der Gebsude
(GWh/ a) (%)

Wirmenetz 62,45 88,54 1865 14,61
Wasserstoff- 8,08 1146 398 3,12
netz
Summe 70,53 100 2263 17,73

116



l.
M=l

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

Eine Entwicklung der Anzahl der angeschlossenen Gebaude an der leitungsgebunden
Warmeversorgung fur die Stitzjahre gemal dem voraussichtlichen Ausbauplan findet

sich im Anhang unter Tabelle 23.

WARMENETZVERSORGUNG

Die Warmenetzgebiete teilen sich in vier kleinere Bereiche auf (siehe Abbildung 66). Das
grofite Gebiet mit der héchsten Warmebedarfsdichte ist das Schwerter Stadtzentrum (1).
Hier existiert bereits ein Bestandswarmenetz, das perspektivisch erweitert werden
konnte. Weitere Gebiete, die flr eine Warmenetzversorgung attraktiv sind, sind das Ge-
biet ,Fleitmannsiedlung & Holzen* (2) und die Kreinbergsiedlung nord-¢stlich der Innen-
stadt (3). Fir das Gebiet ,Am Knapp / Am Hinkeln® in Ergste mit einem kleinen Bestands-
warmenetz ist im Zielszenario keine Erweiterung vorgesehen. In nachstehender Tabelle
10 sind die hochgerechneten Warmebedarfe in den entsprechenden Warmenetzgebie-

ten, die im Zielszenario durch Warmenetze gedeckt werden sollen, dargestellt.
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Tabelle 10: Durch Warmenetze zu deckender Warmebedarf aufgeschliisselt nach Gebieten
im Jahr 2045

Gebiet Warmebedarf (GWh/ a) Anteil (%)
Innenstadt 38,62 69,59
Fleitmannsiedlung & Holzen 9,93 17,89
Kreinbergsiedlung 6,46 11,64
Am Knapp / Am Hinkeln 0,49 0,88
Summe 55,50 100

Warmenetzgebiete 2045

[l Warmenetzbestandsgebiet
Innenstadt

[0 Warmenetzbestandsgebiet
Am Knapp / Am Hinkeln

@ Warmenetzausbaugebiet 1
[ warmenetzausbaugebiet 2
[[J Wéarmenetzausbaugebiet 3

0 500 1.000 m /

Abbildung 66: Warmenetzgebiete im Zieljahr 2045

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der Uberwiegende Anteil des erschlieBbaren War-
mebedarfs im Stadtzentrum konzentriert ist, das mit Abstand die héchste Warmenach-
frage aufweist. Dieses Gebiet bildet daher den zentralen Ankerpunkt flir den zuklnftigen

Ausbau der leitungsgebundenen Versorgung.

Darlber hinaus weisen sowohl die Fleitmannsiedlung als auch Teile Holzens sowie die

nord-Ostlich der Innenstadt gelegene Kreinbergsiedlung einen tberdurchschnittlichen
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Warmebedarf auf. Dadurch bieten auch diese Quartiere eine solide Grundlage fur den
wirtschaftlichen Warmenetz-Betrieb. Die Altstadt von Westhofen und ein kleineres Po-
tenzialgebiet in Wandhofen weisen im Vergleich geringere, aber dennoch signifikante
Bedarfe auf, die im Zusammenspiel mit bestehenden Infrastrukturen eine sinnvolle Ein-
bindung in die Netzentwicklung ermdglichen kénnten. Ob Warmenetze in diesen Gebie-
ten gegentber einer dezentralen Versorgung eine wirtschaftliche Lésung darstellen, gilt

es in weitergehenden Untersuchungen zu prifen.

Die Nutzung von Wasser- und Luftwarmepumpen im Warmenetz teilen sich bei den En-
denergieverbrauchen entsprechend in den Strom auf, der flir den Betrieb der Warme-
pumpe genutzt wird, und die Umweltwarme, die als Warmequelle genutzt wird. Im Stro-
manteil ist zu einem kleinen Anteil auch der Verbrauch von Elektrodenheizkesseln be-
ricksichtigt, welche als Spitzenlastkomponente in Stunden besonders hoher Warme-
nachfrage aktiviert werden. Ein weiterer Teil der Warme soll flexibel durch Biomasse-

heizwerke bzw. Biomassekessel zur Verfligung gestellt werden.

Der tatsachliche Ausbau der Warmenetze kann im Rahmen der kommunalen Warme-
planung nicht abgeschatzt werden, da noch weitere Untersuchungen und Planungen
hierfur erforderlich sind. Neben den wirtschaftlichen Herausforderungen sind auch tech-

nische Gegebenheiten naher zu prufen.

Tabelle 11: Endenergieverbrauch von Warmenetzen nach Energietrager fiir das Jahr 2045

Energietrager Endenergiever- Emissionen | Anteil (%)
brauch (GWh/ a) t COze

Biomasse 3,84 76,89 6,53

Umwelt- & Abwarme 36,29 650,32 61,64

Strom 18,74 406,70 31,83

Summe 58,87 1.133,91 100
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GASNETZVERSORGUNG

Die Gasversorgung wurde ausschlieRlich fur Industriebetriebe angenommen mit einem
Warmebedarf auf einem Temperaturniveau von tber 250 °C. Zuséatzlich wurde ange-
nommen, dass nicht alle Gewerbe eine Umristung auf Wasserstoff fur ihre Industriepro-
zesse vorsehen und dementsprechend auf dezentrale Technologien setzen. Aus diesen
Annahmen ergibt sich ein Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Gasversor-

gung von 8,08 GWh pro Jahr im Zielszenario, siehe Tabelle 12.

Trotz der Zunahme der Warmeversorgung mittels Warmenetzen ist ein Rlickgang der
leitungsgebundenen Energieversorgung zu beobachten, da im Ausgangsjahr fast 70 %
der Endenergie durch Erdgas gedeckt wurde. Um eine treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung zu erreichen, muss auf die Nutzung von Erdgas verzichtet werden. Dieser muss
in den kommenden Jahren durch griinen Wasserstoff (in erster Linie fir die Industrie)
oder erneuerbare Gase wie Biogas/Biomethan (aus Importen) ersetzt werden. Diese kli-
mafreundlichen Gase konnten grofitenteils auch in bestehenden Gasnetzen genutzt
werden. Da deren flachendeckende Verfugbarkeit bei gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit
unwahrscheinlich ist, wird die Bedeutung des Gasnetzes fur die Warmeversorgung in
Schwerte zurlickgehen. In den nachsten Jahren werden zunehmend Abgéange der Gas-

anschliisse zu beobachten sein.

Aufgrund der stark gesunkenen Absatzmengen ist es denkbar, dass das bestehende
Erdgasnetz in vereinzelten oder sogar den Gberwiegenden Teilbereichen stillgelegt wer-
den wird. Im Ergebnis der erwarteten Verringerung der Gasabsatze sind erhebliche Kos-

tensteigerungen fir die verbleibenden Verbraucher zu erwarten.

Tabelle 12: Endenergieverbrauch von Gasnetzen nach Energietrager fiir das Jahr 2045

Energietréager Endenergieverbrauch Anteil (%)
(GWh/ a)
Wasserstoff 8,08 100

Summe 8,08 100
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5.5 Zusammenfassung des raumlichen Konzepts und
Zielszenarios

Auf Grundlage der Eignungsanalyse wurde ein rdumliches Konzept fir die zuklnftige
Warmeversorgung der Stadt Schwerte entwickelt. Dieses bildet eine wesentliche Basis
fur das Zielszenario 2045 und zeigt, welche Warmeversorgungsformen raumlich geeig-
net und langfristig umsetzbar erscheinen. Die Untersuchung macht deutlich, dass insbe-
sondere die Innenstadt aufgrund der hohen Warmedichte sowie bestehender Netzinfra-
strukturen sehr gut fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung geeignet ist. Hier kdn-
nen durch Nachverdichtungen und Erweiterungen zusatzliche Bedarfsmengen erschlos-
sen werden. Auch in Ergste und an der Liethstralle wird der Weiterbetrieb der vorhan-
denen Gebaudenetze empfohlen. Im Bereich Wandhofen wird die Nutzung der Abwarme
aus der Klaranlage als klimaneutrale Warmequelle geprift. Ein weiteres Gebiet mit ho-
her Eignung firr eine netzgebundene Warmeversorgung liegt im industriell gepragten
Raum zwischen Holzen und dem Bahnhof Schwerte, wo lokale Abwéarme erhebliche Po-
tenziale bietet. Die tatsachliche Verfligbarkeit dieser Abwarme muss jedoch noch mit
den Bedarfsprofilen abgestimmt und in ein ganzheitliches Erzeugungskonzept integriert

werden.

In den ausgewiesenen Prufgebieten bestehen ebenfalls hohe Warmedichten, vor allem
aufgrund der industriellen Prozesswarmebedarfe. Perspektivisch kdnnte hier Wasser-
stoff eine Rolle spielen, jedoch ausschliellich im industriellen Bereich. Fur Heizungs-
zwecke in Gebauden wird eine Nutzung von Wasserstoff im aktuellen Stand jedoch als
nicht realistisch eingeschatzt. In diesen Gebieten ist daher eine belastbare Abschatzung

der zukunftigen Warmeversorgungsart bislang nicht moglich.

Die ubrigen, Uberwiegend landlich gepragten Gebiete zeigen keine Eignung fur zentrale
Warmeversorgungsstrukturen und werden daher im Zielszenario durch dezentrale Tech-
nologien abgedeckt. Hier stehen vor allem elektrische Warmepumpen im Vordergrund,
die Umweltwarme aus Luft und Erdreich nutzbar machen. Aufgrund der lockeren Bebau-
ung ist ausreichend Platz fur deren Installation vorhanden. Erganzend kénnen Bio-
masseheizungen, etwa auf Basis von Holzpellets oder Hackschnitzeln, eingesetzt wer-

den.

Das daraus abgeleitete Zielszenario beschreibt eine weitgehend klimaneutrale Warme-

versorgung bis zum Jahr 2045. Die groRte Bedeutung kommt dabei der Nutzung von
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Umweltwarme und Strom flr den Betrieb von Warmepumpen sowie fur direkte elektri-
sche Heiztechnologien zu. Ein Teil des Warmebedarfs wird Gber Warmenetze gedeckt,
die auf erneuerbare Warmequellen wie Umweltwarme, Abwarme und Biomasse zurtick-
greifen. Gase spielen langfristig nur noch eine untergeordnete Rolle. Fossile Energietra-
ger wie Erdgas werden vollstandig verlassen; griiner Wasserstoff wird gezielt nur fur

industrielle Prozesswarme eingesetzt.

Die Entwicklung zeigt zugleich, dass die Warmenetze voraussichtlich ausgebaut, das
Gasnetz hingegen in gro3en Teilen zurlckgebaut oder stillgelegt wird. Mit sinkenden
Absatzzahlen steigen die Kosten flr verbleibende Gaskunden, was den Rickgang der
Gasnutzung weiter beschleunigen wird. Die Umsetzung der Warmeplanung erfordert er-
hebliche Investitionen sowohl in die Infrastruktur als auch in den Gebaudebestand. Viele
altere Gebdude mussen energetisch modernisiert werden, um die Eignung fur effiziente

Heizsysteme zu verbessern.
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6 IMPLEMENTIERUNG DER WARMEPLANUNG

Die Kommunale Warmeplanung entfaltet zunachst keine unmittelbare rechtliche Aul3en-
wirkung. Zur Uberfiihrung der Ergebnisse in verbindliches kommunales Handeln sind
daher ordnungsrechtliche Umsetzungsperspektiven darzustellen, die als Grundlage fur

weitere planerische und politische Entscheidungen dienen kdnnen.

6.1 Vorrangflachen fur die Warmeversorgung

Der Prozess der Kommunalen Warmeplanung bertcksichtigt gleichzeitig Warmequellen
und -senken innerhalb des Stadtgebiets. Im Vergleich zur bisherigen Versorgung — vor-
wiegend Uber Erdgas, welches weit entfernt von seiner Verwendung gewonnen wird —
ergibt sich das Potenzial die Bereitstellung griiner Warme und damit Wertschépfung im

Stadtgebiet zu etablieren.

Das geht mit dem Erfordernis einher Flachen zur Verfigung zu stellen, auf denen Anla-
gen zur Gewinnung griiner Warme errichtet werden kénnen. Die Erkenntnisse des Kom-
munalen Warmeplans missen also in weitere kommunale Instrumente, wie den Fla-

chennutzungs- oder Bebauungsplanen einfliel3en.

Welche Flachen sich fir die Erzeugung griner Warme besonders eignen wurde in Ka-
pitel 4 herausgearbeitet. Hierbei muss zwischen Technologien entschieden werden, bei
denen die Distanz zur Warmenutzung keine Rolle spielt und solchen, wo die Effizienz
stark vom Transportweg abhangt. Das sind in der Regel die Technologien, die direkt
Warme auf einem Tragermedium erzeugen, wie z.B. Geothermie oder Abwarme. Trans-
portwege spielen hingegen bei allen Anlagen, die Elektrizitat zur spateren Wandlung

erzeugen, keine Rolle.

Eine detaillierte Ausweisung von konkreten Vorrangflachen im Rahmen der Kommuna-
len Warmeplanung hat sich aufgrund des Betrachtungsgegenstands (vgl. Potenzialpy-
ramide in der Einleitung von Kapitel 4) als nicht zweckmaRig erwiesen, da detaillierte
raumordnungsrechtliche Aspekte berucksichtigt und mit einer konkreten Wirtschaftlich-
keitsberechnung einzelner Flachen kombiniert werden missten, um eine gerechtfertigte
Aussage bei der Abwagung widerstreitender Flachennutzungsinteressen treffen zu kon-
nen. Anhand einiger Kriterien kbnnen aber folgende Grundsatze fir die weitere Bearbei-

tung von Flachennutzungs- und Bebauungsplanen abgeleitet werden:
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Im urbanen Raum sollten bereits versiegelte Flachen fir die Nutzung von Aufdachtech-
nologien genutzt werden. Hier kommen konkret Photovoltaik- als auch Solarthermiean-
lagen in Betracht. Insbesondere im letzten Fall ist vor allem die Nahe zum Warmebedarf
ein positiver Aspekt hinsichtlich der Effizienz. Im dicht besiedelten urbanen Raum soll
einer zentralen Warmeldsung Vorrang eingeraumt werden. Hier ergibt sich das grofte
Potenzial liber eine gemeinsame Lésung eine wirtschaftlich effiziente Warmeversorgung
zu realisieren. Dementsprechend sollten verfliigbare Flachen im dicht besiedelten Raum
der Installation von Warmeerzeugern fur Warmenetze vorrangig in Betracht gezogen
werden. Im dicht besiedelten Raum ergeben sich bei dezentralen Warmepumpen z.B.
Herausforderungen der Schallimmission, welchen bei wenigen grof3en Anlagen tech-
nisch besser begegnet werden kann. Flachen in der Nahe urbaner Rdume sollten Tech-
nologien zur Verfugung gestellt werden, die direkt Warme erzeugen. Kurze Transport-
wege konnen hier sowohl zur Flachen- als auch Kosteneffizienz beitragen. Konkret ist
hier die oberflachennahe Geothermie oder die Freiflachensolarthermie zu nennen. Fur
stromerzeugende Technologien sollten Flachen ausgewahlt werden, die nicht zwangs-
laufig in der Nahe urbaner Raume sind. Sie sind zum einen nicht auf kurze Transport-
wege angewiesen, zum anderen gibt es bereits heute Erleichterungen im Genehmi-
gungsverfahren, wenn Anlagen in der Nahe bereits existierender Infrastrukturachsen lie-

gen.

Anhand der oben genannten Grundsatze kdnnen konkurrierende Flachennutzungsanlie-
gen bei der Bearbeitung von Flachennutzungs- und Bebauungsplanen qualitativ abge-
wogen werden. Fur eine noch fundiertere volkswirtschaftliche Abwagung spielt auch im-
mer eine wirtschaftliche Bewertung des konkreten Projekts eine Rolle. Da sich viele
Technologien gerade noch entwickeln, ist auch die Frage der Wirtschaftlichkeit derzeit
noch sehr dynamisch. Unabhangig davon stellt die Ableitung entsprechender Vorrang-
flachen einen grundsatzlich sinnvollen und strategisch geeigneten Ansatz fiir die weitere
Umsetzung der Warmeplanung dar. Eine Vertiefung kann im Zuge nachgelagerter Fach-

planungen oder im Rahmen kunftiger Fortschreibungen der Warmeplanung erfolgen.
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6.2 Bewertung eines moglichen Anschluss- und Benut-
zungsgebots

Im Rahmen der Implementierung wird gepruft, inwieweit ein Anschluss- und Benut-
zungsgebot fur leitungsgebundene Warmeversorgung grundsatzlich als ordnungsrecht-
liches Instrument in Betracht kommt. Dabei erfolgt eine Ubergeordnete Bewertung der
rechtlichen Rahmenbedingungen sowie der grundsatzlichen Eignung einzelner Versor-

gungsbereiche aus Sicht der kommunalen Warmeplanung.

Die Frage des Anschluss- und Benutzungsgebots ist eng mit der Frage nach einer zent-
ralen oder dezentralen Warmebereitstellung verbunden. Eine zentrale Warmeinfrastruk-
tur ist immer dann besonders sinnvoll (volks- sowie betriebswirtschaftlich), wenn mog-
lichst viele an diesem System partizipieren und sich damit die notwendigen fixen Kosten
auf moglichst viele Schultern verteilen. Ein ahnliches, sehr bekanntes Beispiel ist die
Teilnahme am Erdgasnetz — die aktuell niedrigen Kosten sind unter anderem auf die
weite Verbreitung zurlickzuflhren. Ein Anschluss- und Benutzungsgebot kann dazu bei-

tragen diese Effizienzeffekte auch in die Warmenetzversorgung einzutragen.

Ein Anschluss- und Benutzungsgebot kann allerdings rechtlich nur unter bestimmten Vo-
raussetzungen eingefuhrt werden. Maligeblich sind insbesondere ein Uberwiegendes 6f-
fentliches Interesse (z. B. Klimaschutz, Ressourceneffizienz, Reduktion fossiler Einzel-
heizungen), die VerhaltnismaRigkeit der Mallnahme sowie die wirtschaftliche Zumutbar-
keit fur die betroffenen Anschlussnehmerinnen und Anschlussnehmer. Gerade in Be-
standsgebieten ist zudem eine sorgfaltige Abwagung erforderlich, da bestehende
Heizsysteme, individuelle Investitionsentscheidungen und soziale Aspekte zu beruck-
sichtigen sind. Entsprechend sind ggf. Ausnahme- und Befreiungstatbestande vorzuse-
hen, etwa bei nachweislich gleichwertiger erneuerbarer Eigenversorgung. In Neubauge-
bieten hingegen formuliert die Stadt Schwerte bereits jetzt stddtebauliche Anforderun-

gen, welche mit einem Anschluss- und Benutzungsgebot gleichzusetzen sind.

Die Kommunale Warmeplanung liefert eine strategische Entscheidungsgrundlage in wel-
chen Gebieten eine zentrale Warmeversorgung besonders vorteilhaft ist. Aufgrund der
besonderen Durchgriffswirkung auf individuelle Entscheidungen sollte das Anschluss-
und Benutzungsgebot allerdings nicht das Mittel der ersten Wahl sein. Vielmehr eignet
es sich hochstens als eines der letzten Mittel der Wahl, wenn ein ansonsten im 6ffentli-

chen Interesse liegendes Vorhaben zu scheitern droht.
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7 UMSETZUNGSSTRATEGIE

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist eine Umsetzungsstrategie zu entwi-
ckeln. Diese soll MalRnahmen enthalten, um das Ziel einer klimaneutralen Warmever-

sorgung im Jahr 2045 zu erreichen.

7.1 Allgemeine und flachendeckende MalRhahmen

Die Malinahmen beschreiben mogliche Instrumente auf dem Weg von der aktuellen
Warmeversorgung hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045. Die
Maflinahmen werden nach thematischen Strategiefeldern (wie z.B. Ausbau der erneuer-
baren Entergien, Warmenetzausbau) sowie Einflussbereichen der Kommune (Verbrau-
chen, Versorgen, Regulieren, Motivieren) zugeordnet. Die Ma3nahmen kdnnen unter-
schiedliche Handlungsfelder tangieren: Energieeinsparung/-effizienz, Aufbau geeigneter
Warmeversorgungsstrukturen, regulatorischer Rahmen und Anreizsysteme. In der nach-

folgenden Tabelle 13 sind die identifizierten Manahmen als Uberblick dargestellt.

Tabelle 13: MaBnahmen der Umsetzungsstrategie

Z
o

MaRnahme

Steuerungsgruppe Kommunale Warmeplanung etablieren

Informations- und Beratungsoffensive

Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften fir die lokale Warmeversorgung

Energetische Standards fur Neubaugebiete

Kommunale Liegenschaften (Energiemanagement)

Unterstutzungsleistung bei der ErschlieBung erneuerbarer Energien

Transformation und Ausbau von Warmenetzen

Transformationsstrategie Gasnetz

©| O N| O O | WO N =

Energetische Stadtsanierung

-
o

Energetische Sanierung durch Gebaudeeigentimer
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Zur besseren Einordnung und Vergleichbarkeit werden die Malinahmen anhand folgen-

der Kriterien klassifiziert:

o Strategiefeld,
o Einflussmoéglichkeiten der Kommune,
e Art der Malnahme (zeitliche Einordnung),

o Kostenkategorie.
Strategiefelder der MaBnahmen

Die im kommunalen Warmeplan verankerten Mallhahmen lassen sich den folgenden

Strategiefeldern zuordnen:

e Fortschreibung, Monitoring und Organisation

e Verstetigung und Controlling

e Infrastruktur und Erzeugung

o Warmenetztransformation und erneuerbare Warmeinfrastrukturen
o Gasnetztransformation

o Energieeinsparung und Energieeffizienz

e Potenzialnutzung
Einflussmoglichkeiten der Kommune

Abhangig von Mallnahme und Akteurskonstellation nimmt die Kommune unterschiedli-

che Rollen ein. Diese reichen von:

e Planen,

e Koordinieren,

e Initiieren,

e Steuern und kontrollieren,

e Motivieren und informieren,

o Regulieren,

e Unterstitzend begleiten bis hin zur Vorbildfunktion durch den eigenen Energie-

verbrauch.
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Art der MaBnahmen

Die MalRnahmen unterscheiden sich hinsichtlich ihres zeitlichen Horizonts und ihrer Wir-

kungstiefe. Entsprechend werden sie folgenden Kategorien zugeordnet:

kurzfristige MalRnahmen,
mittelfristige MalRnahmen,
langfristige MalRnahmen,

kurz- bis mittelfristige Malnahmen,

mittelfristige bis langfristige MaRnahmen.

Kostenkategorien

Zur groben finanziellen Einordnung erfolgt eine Einteilung der Malinahmen in folgende

Kostenkategorien:

geringe Kosten (z. B. Personalaufwand, Koordination, Informations- und Bera-
tungsleistungen),
mittlere Kosten (z. B. Planungs-, Beratungs- und Managementleistungen, Mach-
barkeitsstudien),
hohe Kosten (z. B. Investitionen in Infrastruktur, Netzausbau oder technische An-

lagen).

Jede der zuvor dargestellten Mallnahmen wird nachfolgend in einem Steckbrief be-

schrieben.
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Beschrei-
bung

Handlungs-
schritte/Mei-
lensteine

Beitrag zur
Erreichung
des
Zielszenarios

Kommunale Warmeplanung
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-

Fortschreibung, Monitoring, [ =1a1ilVES (e Steuern und kontrollie-
Organisation Kommune ren

Zeitl. 2026 bis 2045 Art der Langfristig
Einordnung MaBRnahme

Geringe Personal- oder Finanzierung Stadtischer Haushalt

Dienstleisterkosten

Prioritat Sehr hoch

Ve e lE Stadtverwaltung, Wirtschaft, Verkehr und Klima

che Akteure

Betroffene lokale Energieversorger, Netzbetreiber, Wohnungswirtschaft
Akteure

Koordination der Warmewende Fortschreibung und Monitoring der kom-
munalen Warmeplanung

Einrichtung einer festen Arbeitsgruppe ,Kommunale Warmeplanung*“
zum kontinuierlichen Austausch aller relevanten Akteure
Federfihrung durch die Stadt gemeinsam mit lokalen Energieversor-
gern, der Wohnungswirtschaft und regionalen Unternehmen
Regelmafige Kontrolle und Dokumentation des Fortschritts der kom-
munalen Warmeplanung

Plattform fUr Informationsaustausch, Projektabstimmung sowie ge-
meinsame Bewertung von Fortschritten und Herausforderungen
Sicherstellung koordinierter Mallnahmen, Nutzung von Synergien ins-
besondere im Hinblick auf benachbarte Kommunen und Stadte; min-
destens jahrliche Sitzung

Weiterfihrung und ggf. Anpassung bestehender Ma3nahmen
Auftakttreffen der Arbeitsgruppe ,Kommunale Warmeplanung*
Erarbeitung eines Arbeits- und Fortschrittsplans

Etablierung und Durchflihrung regelmafiger Treffen

Die MalRnahme unterstitzt die Erreichung des kommunalen Zielszena-
rios, indem sie eine kontinuierliche Steuerung, Fortschreibung und Uber-
prufung der Warmeplanung sicherstellt. Dadurch wird die Umsetzung der
Mafinahmen beschleunigt, Zielabweichungen frihzeitig erkannt und die
langfristige Reduktion von Energieverbrauch und Treibhausgasemissio-
nen unterstutzt.
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MaRnahmen- | Informations- und Beratungsoffensive
Nr.: 2
Sl B Verstetigung, Controlling Einfluss der Motivieren und informie-
Kommune ren
Zeitl. 2026 bis 2045 Art der Langfristig
Einordnung MaBRnahme
Beispiele - Blrgerveranstaltung Prioritat Mittel
Stadt Schwerte

Geringe Dienstleistungs- ShEnrAE L Stadtischer Haushalt

kosten
Ve e [E - Stadtverwaltung, Stadtwerke
che Akteure

Betroffene Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer, Stadtwerke, Woh-
Akteure nungsbaugesellschaften

Umfassende Information der Blirgerinnen und Buirger Gber Versor-
gungsoptionen und den jeweils daraus folgenden Vorgehensweisen
Beschrei- + Veroffentlichung eines Digitalen Zwillings mit Darstellung der Ergeb-
bung nisse (Zieljahr) der Warmeplanung auf der Website der Stadt inklusive
den aus der Warmeplanung folgenden Optionen zur zuklnftigen Ver-
sorgung (Zweckverband Schwerte)
+ Organisation und Koordination einer Blrgerveranstaltung mit der
Stadtwerke Schwerte GmbH
» Bearbeitung von Anfragen der Blrgerinnen und Burger bzgl. An-
schluss an ein Warmenetz
+ Erstellen einer Vermittlungsliste mit 6rtlichen Heizungsinstallateuren,
die dezentrale Warmeerzeugungsanlagen errichten knnen

Handlungs- - Ausarbeitung eines Konzepts fur die Durchfiihrung von Burgerinfor-
schritte/Mei- mationsveranstaltungen
lensteine

Beitrag zur Die Mallnahme unterstitzt die Erreichung des kommunalen Zielszena-
Erreichung rios, indem sie Burgerinnen und Burger frihzeitig Uber klimafreundliche
des Warmeversorgungsoptionen informiert und bei Entscheidungen begleitet.
74 ES Dadurch werden der Umstieg auf erneuerbare Warme beschleunigt, fos-
sile Energieverbrauche reduziert und Treibhausgasemissionen gesenkt.
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MaBRnahmen- | Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften fiir die lokale Warmeversor-
Nr.: 3 gung
SHEWEE [ EREY  Infrastruktur und Erzeu- a1 Motivieren und Informieren
gung Kommune
AR ST B 2026 bis 2045 Art der MaRB- Langfristig
nung nahme
Beispiele - EnergieGenossen- Prioritat mittel
schaft Schwerte eG

- Informationsplatt-
form Erneuerbare-
Energie-Gemein-

schaften
Mittlere Personal- und Finanzierung Forderprogramme, Beteili-
Beratungskosten (Koor- gungskapital der Gemein-
dination, Moderation, schaften

Wirtschaftlichkeitsanaly-
sen)

Verantwortli-
che Akteure

Stadtverwaltung

Betroffene
Akteure

Blrgerschaft, Wohnungseigentimergemeinschaften, lokale Unternehmen,
Stadtwerke, Energiegenossenschaften

Aktivierung von Burgerinnen und Burgern zur gemeinschaftlichen Umset-
zung erneuerbarer Warmeldsungen, mit Fokus auf lokale Finanzierungs-
modelle wie Energiegenossenschaften, die Beteiligung, Ertrage und Ak-
zeptanz der Warmewende férdern und technische Synergien auf Quar-
tiersebene ermoglichen.

Beschrei-
bung

* Bewertung der Rolle von Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften und
vergleichbaren verbrauchergetragenen Initiativen fir die lokale War-
meversorgung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

* |dentifikation geeigneter Quartiere und Anwendungsfalle (z.B. gemein-
schaftliche Warmepumpen, Gebaudenetze)

* Analyse organisatorischer, rechtlicher und wirtschaftlicher Rahmenbe-
dingungen fur gemeinschaftliche Warmelésungen

+ Bewertung von Finanzierungsoptionen und -mechanismen, die Ver-
braucherinnen und Verbraucher eine gemeinschaftliche und sozial
ausgewogene Umstellung auf erneuerbare Warme ermaoglichen

* Integration der Ergebnisse in die kommunale Warmestrategie

Handlungs- * Informationsbereitstellung fiir interessierte Akteur*innen durch bei-

schritte/Mei- spielsweise externe Fachreferenten

lensteine + Beispielumsetzungen kommunizieren

» Unterstlitzung bei geplanten Aktivitaten z.B. Genehmigungsverfahren
auf kommunaler Ebene
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Beitrag zur
Erreichung
des

Zielszena-
rios

Kommunale Warmeplanung
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Die MalRnahme unterstiitzt die Erreichung des kommunalen Zielszenarios,
indem gemeinschaftliche erneuerbare Warmeldsungen aktiviert und lokale
Potenziale effizient genutzt werden. Dadurch kénnen fossile Heizsysteme
ersetzt, Energieverbrauche gesenkt und Treibhausgasemissionen nach-

haltig reduziert werden.
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Beschrei-
bung

Handlungs-
schritte/Mei-
lensteine

Beitrag zur
Erreichung
des
Zielszenarios
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Infrastruktur und Erzeu- Einfluss der Motivieren, Regulieren

gung Kommune

A= ST e B 2026 bis 2030 Art der MaR- Mittelfristig
nung nahme

Standard Stadt Prioritat mittel

Munster

Geringe Personal- oder | gliEL Pl Stadtischer Haushalt

Dienstleisterkosten

Ve e [E - Stadtverwaltung

che Akteure

Betroffene Stadtwerke, Bautrager, Projektentwickler
Akteure

Entwicklung und Implementierung verbindlicher energetischer Standards

zur Sicherstellung einer klimaneutralen Warmeversorgung in Neubauge-

bieten

Entwicklung eines verbindlichen kommunalen Standards auf Basis be-
stehender Referenzrahmen (GEG, Effizienzhausstandards, Qualitats-
siegel Nachhaltige Gebaude)

Berucksichtigung der forderbasierten Effizienzstandards (bspw. KfW
Effizienzhausstandard)

Ausrichtung der Vorgaben auf zukinftige klimaneutrale Warmeinfra-
strukturen wie Niedertemperatur-Warmenetze oder Warmepumpen
Umsetzung der Anforderungen Uber Bebauungsplane, stadtebauliche
Vertrage oder erganzende Satzungen

Beitrag zur Emissionsminderung sowie Motivation von Bauherrinnen
und Bauherren fir klimafreundliches Bauen

Entwicklung von Standards

Umsetzung der Standards

Evaluation zur Definition und Anwendung von Standards flr weitere
Gebietsentwicklungen

Die MalRnahme unterstitzt die Erreichung des kommunalen Zielszena-
rios, indem der zukunftige Warmebedarf in Neubaugebieten dauerhaft re-
duziert und fossile Heizsysteme vermieden werden. Dadurch werden
langfristig sehr niedrige Energieverbrauche und eine nahezu treibhaus-
gasneutrale Warmeversorgung sichergestellt.
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MaBRnahmen- | Kommunale Liegenschaften (Energiemanagement)
Nr.: 5
SHEEEEERES  Energieeinsparung und -ef-  FLEITES G E Motivieren, Regulieren
fizienz Kommune und Verbrauchen
AR ST B 2026 bis 2030 Art der MaR- Mittelfristig
nung nahme
Beispiele - KomEMS - Energy4Cli- [ aileliie] Sehr hoch
mate
- Energiemanagement |
Stadt Hamm
Mittlere Personal- und Finanzierung Forderprogramme, kom-
Dienstleistungskosten munaler Haushalt
Ve e [E - Stadtverwaltung
che Akteure
Betroffene Stadtwerke, Fachplaner
Akteure
Aufbau eines Energiemanagements zur systematischen Dekarbonisie-
rung und Effizienzsteigerung des kommunalen Gebaudebestands als Vor-
bild fur die Stadtgesellschaft

Beschrei-
bung

+ Einstellung einer/s Energiemanagerin/s Uber die Kommunalrichtlinie

* Analyse des energetischen Zustands kommunaler Gebaude

+ Tabellarisches Erfassen aller kommunalen Liegenschaften inkl. jahrli-
che Warmebedarfs, des Sanierungsstandes, der Heiztechnologie, der
Heizlast sowie der in Zukunft mdglichen Optionen gemal der kommu-
nalen Warmeplanung

* Ableitung und Priorisierung von Effizienz- und Einsparmalinahmen

» Berucksichtigung regulatorischer Rahmenbedingungen und bestehen-
der Anreizsysteme

» Erstellung eines priorisierten Umsetzungs- und Sanierungsfahrplans

» Identifikation geeigneter Férderprogramme

+ Schrittweise Sanierung der kommunalen Liegenschaften, einschliel3-
lich eines mdglichen Heizungstauschs / Warmenetzanschluss sowie
der Nutzung der verfugbaren Dachflachen flr erneuerbare Energien

Handlungs- * Identifikation und Priorisierung von Gebauden mit besonders hohem
schritte/Mei- Energieverbrauch

lensteine Durchfihrung von Beratungen zu energetischen Sanierungen
Prifung méglicher Fordermittel

Umsetzung der energetischen Sanierungen

RegelmaRiges Monitoring der Energieverbrauche sowie Bewertung
der erzielten Einsparungen im Rahmen des Energiemanagements
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Beitrag zur Die Malinahme unterstitzt die Erreichung des kommunalen Zielszena-
Erreichung rios, indem Energieeinspar- und Effizienzpotenziale im kommunalen Ge-
des baudebestand systematisch identifiziert und umgesetzt werden. Dadurch
A BV ES  sinken der Warmeenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen der
offentlichen Hand nachhaltig.
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Unterstiitzungsleistung bei der ErschlieBung erneuerbarer Energien
Nr.: 6
S G EE BB Potenzialnutzung Einfluss der Koordinieren und Initiie-
Kommune ren
A ST e B 2026 bis 2032 Art der MaR- Mittelfristig
nung nahme
Prioritit hoch
Mittlere Personal- und Finanzierung Fordermittel, Kommuna-
Dienstleistungskosten ler Haushalt
Ve e [E - Stadtverwaltung
che Akteure
Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer, Stadtwerke, Planer
Akteure

Ermittlung, Aktivierung und strukturierte ErschlieBung lokaler Potenziale
fur Solarthermie, Biomasse und Umweltwarme — einschlieRlich der Unter-
stitzung bei Voraussetzungen, die den Ausbau erneuerbarer Energiean-
lagen und Warmenetze erleichtern

Beschrei-

Erstellung einer Potenzialkarte flr dezentrale erneuerbare Energien

Identifikation geeigneter Gebaude / Flachen

Informationsangebote und gezielte Ansprache von Eigentiimern

Kooperation mit Energieagenturen, Fachplanern und Stadtwerke

Schwerte GmbH

* Unterstltzende Begleitung bei Fragen der Flachenverfligbarkeit fur
Erzeugungsanlagen sowie der Bereitstellung geeigneter Korridore
bzw. Wegerechte flir mogliche Warmenetzstrukturen — im Sinne einer
erleichterten Umsetzung und freiwilligen Mitwirkung der Betroffenen

* Ausweisung von Vorrangflachen fur die Warmeversorgung im Fla-

bung

chennutzungsplan
Handlungs- + Veroffentlichung einer Potenzialkarte fir erneuerbare Warmequellen
el EER o Prifung der technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen fir
lensteine ausgewahlte Standorte

* Initiierung und Begleitung erster Pilotprojekte zur Nutzung erneuerba-
rer Warmequellen
+ Ubertragung erfolgreicher Ansatze auf weitere geeignete Standorte

Beitrag zur Die MalRnahme unterstiitzt die Erreichung des kommunalen Zielszenarios,
Erreichung indem lokale Potenziale flr erneuerbare Warme strukturiert erschlossen
des und aktiviert werden. Dadurch werden fossile Energietrager ersetzt, der
AP ES Anteil erneuerbarer Warme erhdht und Treibhausgasemissionen redu-
Ziert.
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Transformation und Ausbau von Warmenetzen
Nr.: 7

Strategiefeld

Zeitl. Einord-
nung

Verantwortli-
che Akteure
Betroffene
Akteure

Beschrei-
bung

Handlungs-
schritte/Mei-
lensteine

Beitrag zur
Erreichung
des
Zielszenarios

Kommunale Warmeplanung
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"

Warmenetztransforma- Einfluss der Koordinieren, motivieren und
tion / erneuerbare War- Kommune regulierend unterstitzen
meinfrastrukturen

2026 bis 2045 Art der MaR- Mittelfristig bis langfristig
ELNE
- Emswarme Waren- Sehr hoch
dorf

Mittlere bis hohe Kosten [3liEr4:1 L1 Ortliche Energie- und War-
meversorger; erganzende
Fordermittel (z. B. BEW)

Stadtwerke

Stadtverwaltung, Wohnungswirtschaft, Grollabnehmer

Planung der Transformation und des Ausbaus von Warmenetzen zur Be-
reitstellung treibhausgasneutraler Warme in geeigneten Gebieten

Dekarbonisierung der bestehenden Warmenetze

Durchfuhrung von Machbarkeitsstudien und Vorplanungen

Einholung von Anschlussbegehren und Interessensbekundungen

Entwicklung erneuerbarer Warmeversorgungslésungen; Zusammen-

fuhrung von Warmequellen und -senken unter Berlcksichtigung be-

stehender Netze

» Erstellung abgestimmter Transformations- und Ausbauplane fir THG-
neutrale Warmenetze, inkl. Priorisierung und Zeitplanung

* Gewinnung von Ankerkunden (insbesondere kommunale Liegenschaf-

ten, GrolRabnehmer, Wohnungswirtschaft) fir belastbare Netzplanung

*  Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien

Die MalRnahme unterstiitzt die Erreichung des kommunalen Zielszenarios,
indem Warmenetze dekarbonisiert und gezielt ausgebaut werden.
Dadurch kénnen ganze Quartiere effizient mit erneuerbarer Warme ver-
sorgt und erhebliche Treibhausgasemissionen eingespart werden.
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MaBRnahmen- | Transformationsstrategie Gasnetz
Nr.: 8
SHEEE[EEIRES - Gasnetztransformation Einfluss der Motivieren
Kommune
A S B8 2026 bis 2045 Art der MaR- Mittelfristig bis langfristig

nung nahme

Beispiele e Stadt Mannheim Prioritat mittel

Mittlere Kosten Finanzierung Eigenmittel Netzbetrei-
ber

Ve e [E Stadtwerke

che Akteure

Betroffene
Akteure

z. T. Stadtverwaltung, Gaskunden

Entwicklung einer Transformationsstrategie fur das bestehende Gasnetz

Beschrei-
bung

* Entwicklung einer Transformationsstrategie durch den Gasnetzbetrei-
ber

» Erstellung und frihzeitige Kommunikation eines stufenweisen Stillle-
gungsplans fur Gasleitungsabschnitte

* Gezielte Untersuchung von alternativen Warmeversorgungsarten im
derzeitigen Gasversorgungsgebiet

* Moderierende Rolle der Stadt, die die Planungen unterstutzt und mit
den Zielen der kommunalen Warmeplanung abstimmt

* Enger Austausch mit der Industrie zur Sicherstellung von Planungs-
und Versorgungssicherheit

* Notwendigkeit einer schrittweisen Transformation des Gasnetzes zur
langfristig klimaneutralen und kosteneffizienten Warmeversorgung

Handlungs- * Analyse des Bestandsnetzes
schritte/Mei-
lensteine

Beitrag zur Die MalRnahme unterstiitzt die Erreichung des kommunalen Zielszenarios,
Erreichung indem der schrittweise Rickbau fossiler Gasinfrastrukturen vorbereitet
des und alternative Warmeversorgungsoptionen ermoglicht werden. Dadurch
A LR werden langfristige fossile Abhangigkeiten vermieden und Treibhaus-
gasemissionen reduziert.
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MaBRnahmen- | Energetische Stadtsanierung
Nr.: 9
SHEEE[EEES  Energieeinsparung und Einfluss der Planen, Koordinieren,
-effizienz Kommune Motivieren
A S B 2026 bis 2030 Art der MaRB- Mittelfristig bis langfristig
nung nahme
Beispiele - Energiekarawane Frei- Prioritat Sehr hoch
burg

Mittlere Planungs-, Perso- Finanzierung KfW 432, erganzend
nal- und Dienstleistungs- kommunaler Haushalt,
kosten ggf. Landesforderpro-
gramme
Ve e [E Stadtverwaltung
che Akteure
Betroffene Stadtwerke, Wohnungswirtschaft, Fachplaner, Quartiersakteure
Akteure

Entwicklung integrierter energetischer Quartierskonzepte zur Reduktion
des Warmebedarfs, zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung und zur
Unterstutzung der Ziele der kommunalen Warmeplanung.

Beschrei- + ldentifikation geeigneter Quartiere auf Basis der kommunalen Warme-

bung planung

* Nutzung des Forderprogramms KfW 432 ,Energetische Stadtsanie-
rung”“ zur Erstellung integrierter energetischer Quartierskonzepte

» Entwicklung eines quartiersbezogenen Zielbilds fir eine klimaneutrale
Warmeversorgung

* Ableitung quartiersbezogener Handlungsoptionen und Empfehlungen
fur Gebaudeeigentiimer (z. B. Sanierungsansatze, Heizungsoptionen,
Einsatz erneuerbarer Energien) als Entscheidungsgrundlage

» Optional: Prifung und ggf. Einrichtung eines geférderten Sanierungs-
managements zur Informations- und Beteiligungsunterstiitzung

+ Ubertragung der Erkenntnisse auf Stadtgebiete mit éhnlicher Bebau-

ungsstruktur
Handlungs- *  Prifung moglicher Férdermittel
el SERE o Ausschreibung der Leistungen zur Erstellung der energetischen Quar-
lensteine tierskonzepte mit Fokus auf Sanierungspotenzial

» Erstellung der Studie und Verstetigung tiber Sanierungsmanagement

* Nutzung der vorhandenen energetischen Quartierskonzepte als An-
tragsgrundlage

* Rulcksprache mit anderen Kommunen
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Beitrag zur Die Malinahme unterstiitzt die Erreichung des kommunalen Zielszenarios,
Erreichung indem Anreize geschaffen werden, um den Warmebedarf in Quartieren
des systematisch zu reduzieren und die Umstellung auf klimaneutrale Warme-
AL ES versorgung koordiniert umzusetzen. Dadurch kdnnen hohe Energieein-
sparungen und signifikante Treibhausgasreduktionen erreicht werden.
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Energetische Sanierung durch Gebaudeeigentiimer
Nr.: 10

SHeEE[EERES  Energieeinsparung und Einfluss der Initiieren, Motivieren und
Energieeffizienz Kommune Informieren

A S B8 2026 bis 2045 Art der MaR- Mittelfristig bis langfristig
nung nahme
Prioritét Mittel
Mittlere Kosten Finanzierung Forderung, Eigenmittel
Eigentimer
Ve les Energieberater, Stadtverwaltung (Moderation)
che Akteure

Betroffene Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer, Stadtverwaltung,
Akteure Stadtwerke, Installateure, Energieberater

Aktivierung der Burgerschaft zur Umsetzung der energieeffizienten Ge-
baudesanierung

Beschrei- * Information und Sensibilisierung von Gebaudeeigentiimern zu energe-

bung tischen Sanierungsmadglichkeiten und Heizungsmodernisierungen

* Aufzeigen beispielhafter Sanierungsoptionen und méglicher Entwick-
lungspfade zur Reduzierung des Warmebedarfs

* Information zu relevanten Férderprogrammen und sozialen Unterstut-
zungsangeboten (z. B. BEG, Progres.NRW)

* Unterstltzung der Vernetzung von Gebaudeeigentimern mit Energie-
beratern und Installateursbetrieben

Handlungs- *  Durchfiihrung einer Informations- und Vernetzungsveranstaltung
HegldEER o Prifung von Férdermitteln
lensteine * Regelmalige Information Uber Energieberatungsangebote

Beitrag zur Die MaRnahme unterstitzt die Erreichung des kommunalen Zielszenarios,
Erreichung indem der Warmebedarf von Gebauden gezielt analysiert und reduziert
des wird. Dadurch werden hohe Energieeinsparungen und signifikante Treib-
74 EFLENES  hausgasreduktionen erreicht.

7.2 Fokusgebiete als Show Cases

Das ubergeordnete Ziel der Kommunalen Warmeplanung ist die Transformation der ge-

samten Schwerter Warmeversorgung zu einer treibhausgasneutralen Lésung. Die oben
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genannten MalRnahmen adressieren gezielt eine breite Zielgruppe und sind im Wesent-
lichen auf Information, Einbindung und Motivation zur Handlung ausgelegt. Die Fokus-
gebiete kdbnnen exemplarisch dazu dienen die Umsetz- und Machbarkeit der MafRnah-
men durch praktische Anwendung zu zeigen und in die Breite zu kommunizieren. Durch
ihre Charakteristika sind sie besonders dafiir geeignet Herangehensweisen zu erproben,
um die Erkenntnisse auf andere Quartiere zu Ubertragen. Zu diesem Zweck werden zwei
Gebiete mit unterschiedlichen Anforderungen definiert, die daher unterschiedliche Her-
angehensweisen erfordern. Grundsatzlich ist hier zwischen einer zentralen und einer

dezentralen Versorgung zu unterscheiden.

7.2.1 Anforderung an die Infrastrukturtransformation

Der Erfolg der Warmewende ist durch komplexe Wechselwirkungen zwischen Verbrau-
chernachfrage, Versorgungsinfrastruktur und deren Umsetzbarkeit im Kontext weiterer
offentlicher Interessen bestimmt. Ein wesentlicher Schllsselfaktor fir eine volkswirt-
schaftlich optimale Warmeversorgung ist das Zusammenspiel zwischen effizienter Ener-
gienutzung und treibhausgasneutraler Warmebereitstellung. Je weniger Verlustwarme
produziert werden muss, desto kleiner kann die Energieinfrastruktur ausfallen. Das be-
einflusst malgeblich die Kosten, welche durch die Nutzer langfristig getragen werden
mussen, aber auch den Flachenbedarf im offentlichen Raum, wodurch diese flir andere
Nutzungszwecke zur Verfugung bleibt. Es ist zu erwarten, dass das individuelle betriebs-
wirtschaftliche Optimum nicht zwangslaufig mit dem volkswirtschaftlichen Optimum koin-
zident ist. Insofern sind Beratungs- und Fdrderoptionen fiir die Steigerung der Energie-

effizienz entscheidend.

Fir den Infrastrukturbetreiber ergibt sich die Herausforderung der bedarfsgerechten Be-
reitstellung der Infrastruktur. Diese Aufgabe ist besonders herausfordernd, da die Nach-
frage nur sehr eingeschrankt beeinflusst werden kann. Daher kommen lenkungswirken-
den Elementen wie der Kommunalen Warmeplanung und stadtebaulichen Vorgaben fir
die Warmeversorgung besondere Bedeutung zu. Ziel ist ein gesellschaftlicher Konsens
uber die Art der Warmeversorgung. Zum einen entfalten zentrale leitungsgebundene
Warmenetze erst dann ihre Vorteile, wenn moglichst viele Teilnehmer an diesem Umla-
gesystem partizipieren, zum anderen sollen Doppelinvestitionen in parallele Strukturen

(z.B. Warmenetz parallel zu einem warmepumpentauglichen Stromnetz) vermieden wer-
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den. Neben der wirtschaftlichen Effizienz spielt hier auch die Operationalisierungsmog-
lichkeit eine Rolle — jeder Infrastrukturaus- und -umbau ist mit BaumafRnahmen im tGber-
wiegend 6ffentlichen Raum verbunden. Die 6ffentlichen Steuerungs- und Lenkungsopti-
onen sowie eine spartenubergreifend durchgeflihrte Baustellenkoordination helfen die
Beeintrachtigungen im Stadtleben zu reduzieren. Empfehlenswert ist weiterhin die Ko-
ordination mit anderen stadtebaulichen MaRnahmen Uber die einzelnen Akteure hinaus,

um Kosten zu reduzieren.

Weiterer Erfolgsfaktor ist die Flexibilisierung und zeitliche Entkopplung von Erzeugung
und Verbrauch. Ein Losungsbaustein kdnnen hier WarmegrofRspeicher sein, aber auch
Steuerungsfunktionen auf Verbraucherseite, um ein Maximum an Warmeerzeugung und

lokaler Wertschdpfung zu erméglichen.

Diese Spannungsfelder sollen in den nachfolgend benannten Fokusgebieten naher be-

trachtet werden.

7.2.2 Fokusgebiet Innenstadt

Das Fokusgebiet Innenstadt zielt darauf ab das Zusammenwirken von nachfrage- und
erzeugungsseitig wirkenden MalRnahmen in einem Gebiet, das flr eine zentrale, lei-
tungsgebundene Warmeversorgung vorgesehen ist, zu erproben und anhand einer kon-
kreten Umsetzung zu kommunizieren. Es werden also die Bereiche von Schwerte-Mitte
ausgewahlt, die sowohl in einem Fernwarmeausbaugebiet des Zielszenarios 2045 und
teilweise dem Sanierungsgebiet Altstadt liegen. Aufgrund der besonderen Gegebenhei-
ten der Altstadt kann sich ggf. auch eine dezentrale Versorgung in Teilen ergeben. Das
bedeutet auch, dass eine hohe Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Quartiere
moglich ist. Besondere Herausforderungen koénnen im Denkmalschutz liegen. Als

Leuchtturm ist der Bereich aufgrund der Wahrnehmbarkeit besonders geeignet.
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Fokusgebiet Innenstadt
B Warmenetzbestandsgebiet
[ Warmenetzausbaugebiet
Warmenetzausbau-

und Sanierungsgebiet

[+]

0 100 200 m A

[ — ©OpenStrecthap

Abbildung 67: Lage des Fokusgebiets Innenstadt

Die Altstadt Schwerte ist aufgrund ihres hohen spezifischen Warmebedarfs und der dich-
ten, historisch gewachsenen Gebaudestruktur ein prioritdres Fokusgebiet der kommu-
nalen Warmeplanung. Ein Uberdurchschnittlicher Anteil der Gebaude verflgt Gber denk-
malgeschitzte Fassaden oder Ensembles. Das Zusammenspiel aus baulicher Schutz-
wardigkeit, engen StralRenrdumen und begrenzten Flachen fur gebaudenahe Groltech-
nik erschwert einzelne, dezentrale Loésungen und spricht fur die Verdichtung eines lei-
tungsgebundenen, erneuerbaren Warmenetzes. Die Altstadt ist Sanierungsschwerpunkt
mit erheblichem Einsparpotenzial. Gleichzeitig liegt hier ein sehr hoher Warmebedarf
vor. Diese beiden Aspekte bilden einen starken Hebel, um hier kurz- und mittelfristig
hohe Einsparpotenziale zu entfalten.

Die Warmeversorgung kann vorrangig uber die Verdichtung und Erweiterung des beste-
henden innerstadtischen Warmenetzes erfolgen. Ein saisonaler Speicher kdnnte ggfs.
zur Erhéhung der Flexibilisierung und zur Erhohung des EE-Anteils beitragen und muss
gepruft werden. Sanierungsfortschritte im Bereich Innenstadt reduzieren gleichzeitig den
Umfang der nétigen Warmeerzeugungstechnologie. Trassenschonende Bautechniken
und abschnittsweise Bauphasen in der Planung sind Erfolgsfaktoren.
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Im ersten Schritt muss das Gebiet lokal und im Detail hinsichtlich verbrauchs- und er-
zeugungsseitiger Umsetzungsmadglichkeiten geprift werden. Im Rahmen eines Stake-
holdermanagements werden die individuellen Anforderungen abgeglichen. Ein groRer
Hebel liegt in Leuchtturmprojekten kommunale Liegenschaften, da diese eine Vorbild-
funktion Ubernehmen und die technische sowie wirtschaftliche Machbarkeit klimafreund-
licher Losungen sichtbar machen kénnen. So befindet sich beispielsweise das Rathaus
der Stadtverwaltung im Bereich des definierten Fokusgebietes und bietet damit grund-
satzlich die Maglichkeit, als Referenzprojekt fir ein zukunftsfahiges Warmeversorgungs-
und Sanierungsobjekt zu dienen. Parallel dazu werden bedarfsgerechte Beratungsan-
gebote flr Burgerinnen und Blrger entwickelt, um Transparenz zu schaffen, individuelle

Fragestellungen aufzugreifen und die Umsetzung auf Gebaudeebene zu unterstitzen.

Die Umsetzung beginnt mit einer bereits begonnenen Machbarkeitsstudie, die Warme-
potenziale und -bedarfe sowie Sanierungsfortschritt synchronisiert. Zur Einholung not-
wendiger Genehmigungen werden bauliche MaRnahmen mit stadtebaulichen MalRnah-
men abgeglichen. Die Bauphase setzt auf Netzverdichtung und Anschlusskampagnen
mit Fokus auf Denkmalschutz-Konformitat. Davon ist auch die soziale Wirkung der Mal3-
nahmen abhangig. Eine hohe Akzeptanz kann durch gute Planung und Planbarkeit er-
zielt werden, wodurch Investitionsentscheidungen seitens der Bewohner entfallen kon-
nen. Durch lokale Auftrage, sichtbare Leuchttirme und eine transparente Baustellen-

kommunikation kénnen neben der Akzeptanz die Wertschépfung erhdéht werden.

Tabelle 14: Kennwerte zur Beschreibung des Fokusgebietes "Innenstadt"

Kennwert Einheit Wert
Gebietsflache m? 13.743
Gebaudetypologie Uberwiegend Wohn- und

Mischnutzung

Warmebedarf GWh/Jahr 44,71
davon Raumwarmebedarf GWh/Jahr 35,89
davon Warmwasserbedarf GWh/Jahr 7,66
davon Prozesswarmebedarf | GWh/Jahr 1,16

Spezifischer Warmebedarf kWh/(m?-a) 156,148
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Maximale Heizleistung MW 15,13
CO2-Emission kt/Jahr 12,72
Alter der Heizsysteme Jahre 18

Tabelle 15: Konkrete MaBnahmenvorschlége fiir das Fokusgebiet Innenstadt

Zeitliche Positive Auswir-
Einordnung kungen

Etablierung ei-
nes Berichtswe-
sens in die Steu-
erungsgruppe
Warmeplanung

Veranstaltungs-
reihe fiir das Fo-
kusgebiet

Bedarfsgerechte
Beratungsange-
bote fiir energeti-
sche Sanierung
in enger und his-
torischer Bebau-
ung

Priifung von
LeuchtturmmaR-
nahmen in
kommunalen
Liegenschaften

Prifung von Fla-
chen und Gebau-
den zur Nutzung

Startphase (kurz-
fristig, ab 2026) —
dauerhaft fortlau-
fend

Kontinuierlich be-
gleitend (ab 2026)

Startphase (kurz-
fristig, ab 2026) —
dauerhatft fortlau-
fend

Begleitend zur
Umsetzung (mit-
telfristig, ab 2027)

Analyse- und Pla-
nungsphase (kurz-

Steuerungsgruppe
kommunale Warme-
planung, Stadtwerke

Stadtverwaltung
(moderierend),
Stadtwerke, Birger-
schaft, Wohnungs-
wirtschaft, Energie-
beratungen, Hand-
werk

Energieberatungen,
Handwerk, Steue-
rungsgruppe War-
meplanung (koordi-
nierend)

Stadtverwaltung,
Energieberatungen,
Denkmalbehorden,
Handwerk

Stadtverwaltung,
Stadtwerke, Fach-
planer

Sicherstellung eines
kontinuierlichen Mo-
nitorings und einer
zielgerichteten Um-
setzung der Mal-
nahmen zur Ener-
gie- und THG-Min-
derung im Fokusge-
biet.

Starkung von Trans-
parenz, Information
und Beteiligung als
Grundlage fir Ak-
zeptanz und freiwil-
lige Umsetzungsent-
scheidungen.

Aktivierung von Sa-
nierungspotenzialen
und Reduktion des
Warmebedarfs unter
Berticksichtigung
baulicher und denk-
malpflegerischer
Rahmenbedingun-
gen.

Vorbildwirkung
durch frihzeitige
Umsetzung klima-
freundlicher Warme-
I6sungen mit direk-
ten Energie- und
THG-Einsparungen.

Identifikation geeig-
neter Standorte fur
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Zeitliche Positive Auswir-
Einordnung kungen

fiir Warmeerzeu-
gung

Durchfiihrung
von Machbar-
keits- und Trans-
formationsstu-
dien

Aufzeigen kon-
kreter Fordermit-
tel

Umsetzung ener-
getischer Sanie-
rungsmafBnah-
men

7.2.3 Fokusgebiet Westhofen

bis mittelfristig,
2026-2028)

Startphase (kurz-
fristig, 2026—2027)

Begleitend zur
Umsetzungsphase
(mittelfristig, ab
2027)

Fortlaufend (Mit-
tel- bis langfristig)

Stadtwerke, Fach-
gutachter

erneuerbare War-
meerzeugung unter
Berticksichtigung
raumlicher sowie
umweltbezogener
und sozialer Rah-
menbedingungen.

Schaffung belastba-
rer Entscheidungs-
grundlagen fir eine
effiziente und treib-
hausgasarme War-
meversorgung im
Fokusgebiet.

Stadtverwaltung (in- Abbau wirtschaftli-

formierend),
Energieagenturen,
Fordermittelgeber

Gebaudeeigent-
mer, Handwerk

cher Hemmnisse
und Erhéhung der
Umsetzungsquote
von Sanierungs-
und Umstellungs-
maflnahmen.

Realisierung der
identifizierten Sanie-
rungspotenziale und
nachhaltige Reduk-
tion des Warmebe-
darfs auf Gebaude-
ebene.

Das Fokusgebiet Westhofen bietet sich an, das Zusammenwirken von nachfrage- und

erzeugungsseitig wirkenden MafRRnahmen in einem Gebiet, dass sich tUberwiegend fur

dezentrale Warmeversorgung eignet, zu erproben und anhand einer konkreten Umset-

zung zu kommunizieren. Teile des Gebiets sind ebenfalls als Priifgebiet fiir eine zentrale

leitungsgebundene Versorgung ausgewiesen, da zum Zeitpunkt der Erstellung dieses

Plans die Eignung noch nicht sicher bestatigt werden konnte. Daher wird dieser Aspekt

in diesem Fokusgebiet ebenfalls beleuchtet. Es werden also die Bereiche von Westhofen
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ausgewahlt, die sowohl gute als auch zu optimierende Warmebedarfsstrukturen umfas-
sen. Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist von der individuellen Bereitschaft

der Hauseigentiimer abhangig. Daher stehen hier Beratungsangebote im Fokus.

Fokusgebiet Westhofen

[ dezentrale Versorgung
[[] dezentrale Versorgung
und Sanierungsgebiet
[ Prufgebiet
[] Prifgebiet
und Sanierungsgebiet
0 100 200 m

[ — © Openstreciiag

Abbildung 68: Lage des Fokusgebiets Westhofen

Westhofen liegt im stidwestlichen Stadtgebiet und weist eine lockere Bebauung mit Gber-
wiegend Wohngebauden und einzelnen Gewerbeeinheiten auf. Ein leitungsgebundenes
Warmenetz ist aufgrund der Bebauung wirtschaftlich aktuell nicht sicher als darstellbar
zu bewerten. Stattdessen eignet sich das Gebiet eher flr dezentrale Versorgungslésun-
gen wie gebaudenahe Warmepumpen und eine individuelle Erhéhung der Photovoltaik-
Flachen auf Dachern. Durch diese MaRnahmen und einer verstarkten Sanierung der
Gebaude, kann ein hohes THG-Einsparpotenzial entfaltet werden. Um diese Potenziale
zu heben ist eine hohe Inanspruchnahme von Férdermitteln hilfreich. Dazu sollen Infor-

mationsveranstaltungen und individuelle Beratung dienen.

Die Umsetzung kann in mehreren Phasen erfolgen. Nach Etablierung eines geeigneten
Beratungsangebotes kann direkt mit der quartiersbezogenen Energieberatung begon-

nen werden, die generelle Sanierung, also durch Dammung, Fenstererneuerung etc. und
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die Heizungsumstellung beinhaltet. Wie bereits erwahnt ist die Beratung auf das jeweils

verfligbare Angebot von Fordermitteln abzustimmen.

Eine dezentrale Warmeversorgung zeichnet sich dadurch aus, dass individuelle Lésun-
gen auf sehr kleinteiliger Ebene gefunden werden missen. Folgende Technologien sind

denkbar und hinsichtlich einer zeithahen Umsetzung sinnvoll.

Den Standardpfad bilden dabei Luft-Wasser-Warmepumpen fir Ein- und Zweifamilien-
hauser sowie kleinere Mehrfamilienhauser. Sie sind schnell verfligbar, bendtigen keine
Erdarbeiten und lassen sich mit Gberschaubarem Aufwand in Bestandsgebauden integ-
rieren. In Verbindung mit Niedertemperatur-Heizflachen erreichen sie gute Jahresar-

beitszahlen. Der elektrische Antrieb kann zusatzlich durch Photovoltaik gestiitzt werden.

Zusatzlich zur Kombination aus PV und Warmepumpe, bietet sich die Prifung von klei-
nen, hauseigenen Batteriespeichern an. Dadurch kénnen Lastspitzen geglattet und der
Eigenverbrauch erhoht werden. Erganzend dazu ist der Einsatz von Solarthermie geeig-
net, um den sommerlichen Warmwasserbedarf nahezu decken zu kdnnen und damit den
Strombedarf weiter zu verringern. Fir Nachbarschaften in engem raumlichen Zusam-

menhang kann auch ein Zusammenschluss mehrerer Einheiten moglich werden.

Damit die Umstellung sozial vertraglich und akzeptiert gelingt, sollten in Westhofen Quar-
tiersberatungen und Pilotvorhaben sichtbar gemacht werden. Eine Info-Reihe kann Ge-
nehmigungsfragen (v.a. Geothermie), Férdermittel und Praxis-Erfahrungen aus dem
Quartier beleuchten. Flankierend hilft ein Férdermittel-Check (BEG/KfW), um Investiti-
onshurden zu senken; ein Monitoring der Sanierungsquote, installierten bzw. beantrag-
ten Warmepumpen und PV-Nutzung zeigt den Fortschritt und schafft Transparenz fir
Politik und Offentlichkeit.

In Summe ist Westhofen mit dezentralen erneuerbaren Technologien schnell und wir-
kungsvoll dekarbonisierbar: Luft-Warmepumpen als Standard, oberflachennahe Ge-
othermie dort, wo Genehmigungen und Grundstlicke es zulassen; PV und Solarthermie
als wirtschaftliche Erganzungen; Mikronetze fur kleine Nachbarschaften und all das ein-
gebettet in eine Sanierungserststrategie, die Effizienz, Komfort und Kostenstabilitat dau-
erhaft verbessert. Anders als bei zentralen Warmenetzen ist der 6ffentliche Raum nur

geringfugig betroffen, weshalb die Sozialvertraglichkeit hoch ist.
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Tabelle 16: Kennwerte zur Beschreibung des Fokusgebietes "Westhofen"

Kennwert Einheit Wert

Gebietsflache m? 313

Gebaudetypologie uberwiegend Wohn- und
Mischnutzung

Warmebedarf GWh/Jahr 14,44

davon Raumwarmebedarf GWh/Jahr 11,55

davon Warmwasserbedarf GWh/Jahr 2,63

davon Prozesswarmebedarf | GWh/Jahr 0,256

Spezifischer Warmebedarf kWh/(m?-a) 120,7

Maximale Heizleistung MW 8,05

CO2-Emission kt/Jahr 419

Alter der Heizsysteme Jahre 17

Tabelle 17: Konkrete MaBnahmenvorschlage fiir das Fokusgebiet Westhofen

Zeitliche Positive Auswir-
Einordnung kungen

Etablierung ei-
nes Berichtswe-
sens in die Steu-
erungsgruppe
Warmeplanung

Veranstaltungs-
reihe fiir das Fo-
kusgebiet

Startphase (kurz-
fristig, ab 2026) —
dauerhaft fortlau-
fend

Kontinuierlich be-
gleitend (ab 2026)

Stadtverwaltung,
Steuerungsgruppe

kommunale Warme-

Sicherstellung eines
kontinuierlichen Mo-
nitorings und einer

planung, Stadtwerke zielgerichteten Um-

Stadtverwaltung
(moderierend),

Stadtwerke, Blrger-

schaft, Wohnungs-
wirtschaft, Energie-
beratungen, Hand-
werk

setzung der Mal3-
nahmen zur Ener-
gie- und THG-Min-
derung im Fokusge-
biet.

Starkung von Trans-
parenz, Information
und Beteiligung als
Grundlage flr Ak-
zeptanz und freiwil-
lige Umsetzungsent-
scheidungen.
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Zeitliche Positive Auswir-
Einordnung kungen

Bedarfsgerechte
Beratungsange-
bote fiir energeti-
sche Sanierung
in lockerer und
Einfamilienhaus-
bebauung

Durchfiihrung
von Machbar-
keits- und Trans-
formationsstu-
dien

Aufzeigen kon-
kreter Fordermit-
tel

Umsetzung ener-
getischer Sanie-
rungsmafnah-
men

Startphase (kurz-
fristig, ab 2026) —
dauerhaft fortlau-
fend

Startphase (kurz-
fristig, 2026—2027)

Begleitend zur
Umsetzungsphase
(mittelfristig, ab
2027)

Fortlaufend (Mit-
tel- bis langfristig)

Energieberatungen,
Handwerk, Steue-
rungsgruppe War-
meplanung (koordi-
nierend)

Stadtwerke, Fach-
gutachter

Stadtverwaltung (in-
formierend), Ener-
gieagenturen, For-
dermittelgeber

Gebaudeeigentu-
mer, Handwerk

7.3 Weitere Finanzierungsmoglichkeiten

Aktivierung von Sa-
nierungspotenzialen
und Reduktion des
Warmebedarfs unter
Berticksichtigung
baulicher und denk-
malpflegerischer
Rahmenbedingun-
gen.

Schaffung belastba-
rer Entscheidungs-
grundlagen fir eine
effiziente und treib-
hausgasarme War-
meversorgung im
Fokusgebiet.

Abbau wirtschaftli-
cher Hemmnisse
und Erhéhung der
Umsetzungsquote
von Sanierungs-
und Umstellungs-
maflnahmen.

Realisierung der
identifizierten Sanie-
rungspotenziale und
nachhaltige Reduk-
tion des Warmebe-
darfs auf Gebaude-
ebene.

In diesem Kapitel wird ein Uberblick gegeben, welche Finanzierungsmechanismen einen

Umstieg auf Warmeerzeugung aus erneuerbaren Quellen ermoglichen. Zur Finanzie-

rung der Malinahmen fir den Umstieg auf einer klimaneutrale Warmeversorgung mis-

sen Finanzmittel aulRerhalb des stadtischen Haushalts akquiriert werden. Dies betrifft vor
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allem auch alle privaten Akteure und Gebaudeeigentiimerinnen und Gebaudeeigenti-
mer, die z. T. neben der eigentlichen Heizungserneuerung auch das Gebaude selbst
ertichtigen sollten. Entsprechend sind verschiedene Finanzierungsinstrumente zu pru-
fen und ggf. entsprechende Mittel zu beantragen, die sowohl von den Kommunen aber

auch von den Birgern und weiteren Akteuren genutzt werden konnen.

Eine wichtige bereits bestehende Unterstiitzungsstruktur bildet dabei das Angebot ,Sa-
nieren mit Zukunft im Kreis Unna“ des Kreises Unna, an dem die Stadt Schwerte aktiv
teilnimmt. Uber dieses Netzwerk erhalten Birgerinnen und Birger kostenfreien Zugang
zu unabhangigen Expertinnen und Experten, die zu energetischen Sanierungen, Férder-
moglichkeiten und technischen Optionen beraten.'” Darlber hinaus kann die Stadt
Schwerte bereits bestehende Mallnahmen und Beratungsangebote einbringen und wei-
ter stéarken, um den Zugang zu Information und Forderung fur die Bevdlkerung zu ver-

bessern.
Dabei stehen u. a. folgende Forderprogramme zur Verfigung (Stand Dezember 2025):

— BAFA-Forderprogramme:
o Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) (nur Einzelmallnahmen)
o Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
o Energieberatung fur Wohn- und Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme
— KfW-Forderprogramme:
o Kredit Nr. 261: Wohngebaude — Haus und Wohnung energieeffizient sanieren
o Kredit Nr. 263: Nichtwohngebaude — Gebaude energieeffizient sanieren
o Kredit Nr. 308: Wohneigentum fir Familien / ,Jung kauft Alt*
o Kredit Nr. 358, 359: Erganzungskredit fur Einzelmanahmen
o Zuschuss Nr. 432: Energetische Stadtsanierung
o Zuschuss Nr. 458: Heizungsforderung flr Privatpersonen — Wohngebaude
o Zuschuss Nr. 522: Heizungsforderung flir Unternehmen — Nichtwohnge-
b&ude

— Férderung energetischer Sanierungen in Sanierungsgebieten (Stadtebauférderung)

Aufgrund von haufigen Anderungen der jeweiligen Férderprogramme sowie aufgrund

von Neuauflagen und Einstellungen von Férdermitteln, kann die zuvor genannte Liste

7 https://www.kreis-unna.de/Umwelt/Klimaschutz/Sanieren-mit-Zukunft/
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nur einen Zwischenstand abbilden. Um aktuelle Informationen zu erhalten, bietet es sich
an, die Angebote des Landesférderinstituts als Forderberatung fir Kommunen in An-

spruch zu nehmen.

Darlber hinaus ergeben sich durch die Teilnahme an Forschungsprojekten von Hoch-
schulen, Bund und Land immer wieder neue Mdglichkeiten, innovative Projekte in die

Umsetzung zu bringen.

Zusatzlich zur staatlichen Férderung besteht auch die Méglichkeit einer (privaten) Pro-

jektfinanzierung.

7.4 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigung stellt eines der zentralen Elemente einer erfolgreichen kommunalen
Warmeplanung dar. Ziel ist es, die erarbeiteten Mallnahmen nicht nur einmalig umzu-
setzen, sondern die Umsetzung dauerhaft zu kontrollieren, weiterzuentwickeln und an
veranderte Rahmenbedingungen anzupassen. Um dies sicherzustellen, sollte eine
~oteuerungsgruppe Kommunale Warmeplanung“ (vgl. MalRnahmensteckbrief Nr. 1) in-
stalliert werden. Die Federfihrung sollte bei der Stadtverwaltung liegen. Die Stadt
Schwerte sollte dann Vertreter aus der Kommune aktiv einbinden und Uber neue Ent-
wicklungen informieren. Die Einbindung weiterer relevanter Akteure, wie der Stadtwerke

Schwerte GmbH und Vertreter der Wohnungswirtschaft ist empfehlenswert.

Die Arbeitsgruppe wird einmal jahrlich mit einer festen Agenda tagen. Bestandteil dieser
Sitzungen wird unter anderem ein Bericht Uber den aktuellen Stand der umgesetzten
Malinahmen sein. Auf dieser Grundlage werden notwendige Anpassungen in der Be-
stands- und Potenzialanalyse sowie im MaRnahmenkatalog diskutiert. Besonders rele-
vant wird hierbei die Feststellung von deutlichen Abweichungen vom urspriinglichen IST-
Zustand oder Anderungen gesetzlicher Rahmenbedingungen sein. Ebenso wird ber-
pruft, ob das angestrebte Zielszenario unter aktuellen Voraussetzungen weiterhin realis-
tisch ist oder eine Neuausrichtung erforderlich wird. Die Aufgaben kdnnen folgende Be-

reiche umfassen:

— Koordination der grundsatzlichen Uberarbeitung alle 5 Jahre
— Review des erstellen Warmeplans mit einer SWOT-Analyse
— Integration in andere Planungen (Bauleitplanung, Stadtentwicklung, Flachen-

nutzung...)
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— Uberpriifung, Pilotierung und Motivierung von MaBnahmen(-paketen)
— Erstellung eines internen Dashboards fiir Monitoring

— Aktualisierung der Datenbasis des digitalen Zwillings

— Kommunikation zwischen Stakeholdern

— Offentlichkeitsarbeit

Ein besonderes Augenmerk liegt auf dem MalRnahmenkatalog: Die bisherigen Umset-
zungsschritte werden hinsichtlich ihrer Wirksamkeit, Umsetzbarkeit und ggf. Ergan-
zungsbedarfe evaluiert. In bestimmten Fallen kann es notwendig sein, den Stand einzel-
ner Gebiete oder Malinahmen durch eine gezielte vertiefte Priifung zu bewerten. In Ab-
bildung 69 wird das Konzept der Verstetigung dargestellt, dass den zeitlichen Abschnit-
ten kurz- bis mittelfristiger Malinahmen bericksichtigt. Die genannten MaRnahmen sind
entlang dieses Prozesses von kurz- bis mittelfristig eingeordnet, wie in den jeweiligen
Malinahmensteckbriefen dargestellt. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass sich aus kurz-
fristigen MalRnahmen im weiteren Verlauf auch mittel- oder langfristige Konzepte entwi-
ckeln kdnnen. Es verdeutlicht, wie die kontinuierliche Umsetzung und Verankerung der
Warmeplanung innerhalb der kommunalen Strukturen gesichert werden kann. Ergan-
zend dazu wird das Controlling als eigenstandiger Bestandteil mitgedacht. Es umfasst
die systematische Uberpriifung und Bewertung der Fortschritte sowie die Anpassung der
MaRnahmen an neue Rahmenbedingungen. Eine detaillierte Ausfuhrung hierzu erfolgt
in Abschnitt 7.5.

KurzfristmalRnahmen

Mittelfristkonzepte

Contfolling Wirksamkeit Planung Wirksamkeit Planung
Verstetiaun Prifen, Bewerten Prifen, Bewerten
qung & Entscheiden & Entscheiden

Abbildung 69: Grundsitzliche Vorgehensweise der Verstetigung der kommunalen Warme-
planung
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7.5 Controlling-Konzept

Zur Sicherstellung einer zielgerichteten und wirksamen Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung wird ein Controlling-Konzept etabliert. Dieses dient der regelmaRigen
Uberpriifung, Bewertung und Dokumentation der Fortschritte bei der Umsetzung der im
kommunalen Warmeplan definierten Strategien und MaRnahmen. Ziel des Controllings
ist es, den Umsetzungsstand transparent darzustellen, Abweichungen frihzeitig zu er-

kennen und bei Bedarf eine fachlich fundierte Nachsteuerung zu ermaoglichen.

Das Controlling-Konzept verbindet eine strategische Steuerungsperspektive (top-down)
mit einer operativen Umsetzungsperspektive (bottom-up), um sowohl die Erreichung
Ubergeordneter Zielvorgaben als auch den Fortschritt einzelner MalRnahmen ganzheit-

lich abzubilden.

7.5.1 Rechtlicher Rahmen und Verpflichtungen

Die Ausgestaltung des Controlling-Konzepts orientiert sich an den Vorgaben des War-
meplanungsgesetzes. Gemal § 25 Absatz 1 WPG ist der kommunale Warmeplan spa-
testens alle fiinf Jahre zu Uberpriifen.'® Dabei sind die Fortschritte bei der Umsetzung
der ermittelten Strategien und MalRnahmen zu Uberwachen sowie der Warmeplan bei
Bedarf fortzuschreiben. (Im Zuge der Fortschreibung ist zudem die Entwicklung der War-

meversorgung bis zum Zieljahr darzustellen.)

Daruber hinaus ist gema § 17 WPG (Anlage 2, Abschnitt 1) die Definition geeigneter
Indikatoren erforderlich, anhand derer die Zielerreichung des im Warmeplan festgeleg-
ten Zielszenarios nachvollziehbar Uberprift werden kann. Diese Indikatoren bilden die

Grundlage fiir das Controlling und werden in Form von Kennzahlen ausgestaltet.

7.5.2 Zielsetzung

Ziel ist es, die Entwicklung hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung syste-
matisch zu erfassen, zu bewerten und fortlaufend zu begleiten. Hierzu gehdért insbeson-

dere:

18 Aufgrund dessen, dass der kommunale Warmeplan erst 2026 beschlossen wurde, findet die
erste Uberpriifung bereits nach 4 Jahren statt.
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o Die Sicherstellung einer kontinuierlichen Zielverfolgung im Rahmen der kommu-

nalen Warmeplanung
o Die Bewertung der Wirksamkeit umgesetzter Mallnahmen,
¢ Die Identifikation von Handlungsbedarfen sowie

o Die Ableitung geeigneter Anpassungs- und Nachsteuerungsmalfinahmen zur Zie-

lerreichung

7.5.3 Organisation und Zustandigkeiten

Die Federfuhrung fur das Controlling der kommunalen Warmeplanung liegt grundsatzlich
bei der Stadt Schwerte. Diese Ubernimmt die Koordination aller relevanten Prozesse zur
Datenerhebung, -auswertung und Berichterstattung und stellt die Abstimmung mit betei-
ligten internen Fachstellen sowie externen Akteuren sicher. Ziel ist der Aufbau einer kon-
sistenten und belastbaren Datenbasis, die eine regelmalige Bewertung des Umset-

zungsstands sowie der Zielerreichung ermaglicht.

Die Controlling-Struktur kombiniert eine strategische top-down- mit einer operativen bot-
tom-up-Perspektive. Im Rahmen der top-Down-Verfolgung wird die Entwicklung der
kommunalen Warmeversorgung anhand Ubergeordneter Zielvorgaben aus der kommu-
nalen Warmeplanung, den landesrechtlichen Rahmenbedingungen sowie den kommu-
nalen Klimaschutzzielen bewertet. Diese strategischen Ziele werden in messbare Kenn-
zahlen (Key Performance Indicators, KPIs) uberfuhrt, die eine quantitative Bewertung
der Zielerreichung erlauben. Die KPIs werden fir das gesamte Plangebiet sowie fir die
Zieljahre 2030, 2035, 2040 und 2045 erhoben und im Rahmen der gesetzlich vorgese-

henen Fortschreibung des Warmeplans in einem Turnus von flnf Jahren Uberpruft.

Die ermittelten Indikatoren lassen sich aus Tabelle 18 entnehmen. Sofern méglich wer-
den die Kennzahlen nach Wohnen, Industrie, Gewerbe / Handel / Dienstleistung und

offentlicher Nutzung unterteilt.
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Ziel Datenquelle Einheit
Gesamtheitliche Einordnung
Endenergieverbrauch Warme Netzbetreiber, Bezirks- GWh/a
schornsteinfeger
Qpatsghe\r/r\}zlrjri;barer Energien am Energiever- Errechneter Wert o
THG-Emissionen Warme Errechneter Wert tcoze/a
Leitungsgebundene Wérmeerzeugung
Warmeversorgung uber Warmenetz Netzbetreiber GWh/a
Anzahl der Gebdude mit Warmenetzanschluss Netzbetreiber Anzanhl
,\?\enrtt(;:-rila jéEeFueerrnbvsgfrrn eEnergie am Endenergie- Netzbetreiber %
Dezentrale Warmeerzeugung
Erdgasverbrauch Netzbetreiber GWh/a
Anzahl Gashausanschlisse Netzbetreiber Anz.
Netzlange des Gasnetzes Netzbetreiber km
Anzahl Olheizungen Bezirksschqrnsteinfe- Anz.
germeister
Anzahl der Heizungstausche Gas / Ol zu Gas / Bezirksschqrnsteinfe- Anz.
Ol germeister
Anzahl der gemeldeten Warmepumpen Netzbetreiber Anzahl
Netzlange Stromnetz Netzbetreiber km
Erzeugungs- und Speicherkapazitét
Installierte Leistung Photovoltaik Netzbetreiber kW
Installierte Leistung KWK Netzbetreiber kW
Installierte Kapazitat Batteriespeicher Netzbetreiber kWh
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Erganzend hierzu bewertet die Bottom-Up-Verfolgung den Umsetzungsstand einzelner
Maflinahmen und Projekte auf operativer Ebene. Grundlage hierfir sind regelmafige
Ruckmeldungen beteiligter Akteure sowie projektbezogene Fortschrittsinformationen.
Betrachtet werden insbesondere der Umsetzungsstand von Quartierskonzepten, reali-
sierte Malinahmen zur energetischen Gebaudesanierung, der Ausbau von Infrastruktu-
ren der Warmeversorgung sowie bewilligte und eingesetzte Fordermittel. Die Ergebnisse
der Bottom-Up-Verfolgung flieen in die Gesamtbewertung des Controllings ein und er-

moglichen eine differenzierte Einschatzung der Wirksamkeit einzelner Malinahmen.

Zur Unterstutzung der Datenerhebung und -auswertung wird ein digitaler Zwilling im
Kontext der kommunalen Warmeplanung eingesetzt. Dieser dient der strukturierten Zu-
sammenfuhrung relevanter Daten und ermdglicht deren raumliche und zeitliche Auswer-
tung. Ein besonderer Mehrwert ergibt sich aus der Mdglichkeit, die definierten KPIs in
Form eines Dashboards zu visualisieren und regelmafig zu aktualisieren, sodass der
Umsetzungsstand und die Zielerreichung fortlaufend nachvollzogen werden kénnen.
Gleichzeitig ist zu berucksichtigen, dass der dauerhafte Betrieb und die Pflege des digi-
talen Zwillings sowohl finanzielle als auch personelle Ressourcen erfordern, die bei der
Weiterentwicklung und Verstetigung des Controlling-Konzepts angemessen einzupla-

nen sind.

7.6 Kommunikationsstrategie

Eine transparente und kontinuierliche Kommunikation ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor
fur die Kommunale Warmeplanung. Vor diesem Hintergrund wurde eine Kommunikati-
onsstrategie entwickelt, die den Planungsprozess begleitend unterstiitzt und die unter-
schiedlichen Informationsbedarfe der relevanten Zielgruppen bericksichtigt. Sie schafft
einen verlasslichen Rahmen fur den Austausch zwischen Verwaltung, Politik, Wirtschaft
und Burgerschaft und tragt dazu bei, den Planungsprozess nachvollziehbar und ver-
standlich zu gestalten. Ziel der Kommunikationsstrategie ist es, den aktuellen Stand der
kommunalen Warmeplanung fortlaufend zu vermitteln, Gber wesentliche Entwicklungen
zu informieren und die mit der Warmewende verbundenen Chancen aufzuzeigen. Durch
eine adressatengerechte und kontinuierliche Ansprache sollen Transparenz und Orien-
tierung geschaffen sowie die Bereitschaft zur Mitwirkung an der Umsetzung der im War-

meplan entwickelten MalRnahmen gestarkt werden. Neben der reinen Informationsver-
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mittlung kommt dialog- und beteiligungsorientierten Kommunikationsformaten eine be-
sondere Bedeutung zu, um Rickmeldungen aufzunehmen, lokale Perspektiven einzu-
beziehen und Vertrauen in den Planungsprozess aufzubauen. Zentrales Element der
Kommunikationsstrategie ist eine von der Stadt und den Stadtwerken eingerichtete In-
ternet-Projektseite’® zur kommunalen Warmeplanung. Diese fungiert als zentrale Infor-
mationsplattform und bindelt relevante Inhalte fur alle Zielgruppen. Dazu zahlen unter
anderem der digitale Zwilling, welcher das Ergebnis der Gebietseinteilung anschaulich
prasentiert, aktuelle Pressemitteilungen, ein umfassender und fortlaufend aktualisierter
Fragen-und-Antworten-Bereich, Kontaktdaten zustandiger Ansprechpersonen, Hinweise
zu kommenden Veranstaltungen, Informationen zu politischen Beschllissen sowie ein
Uberblick Gber bestehende Beratungs- und Férderangebote. Die Internet-Projektseite ist
so angelegt, dass sie kontinuierlich weiterentwickelt und bei Bedarf um zuséatzliche In-
halte ergénzt werden kann, um dauerhaft einen hohen Informationsgehalt sicherzustel-

len.

Erganzend zur digitalen Kommunikation werden zielgruppenspezifische Formate einge-
setzt, die sowohl der Information als auch dem Dialog dienen. Fur die Bevolkerung ste-
hen insbesondere 6ffentliche Informations- und Beteiligungsformate im Vordergrund, in
denen der Stand der Warmeplanung, aktuelle Entwicklungen sowie konkrete Auswirkun-
gen fur private Haushalte erlautert werden. Kommunale Unternehmen und weitere rele-
vante Akteure werden bedarfsorientiert iber den Planungsstand, Kooperationsmdglich-
keiten und Umsetzungsperspektiven informiert. Die politischen Gremien werden anlass-
bezogen uber zentrale Ergebnisse, den aktuellen Sachstand und die nachsten Schritte
der kommunalen Warmeplanung unterrichtet. Eine Ubersicht der geplanten MaRnahmen

finden sich in Tabelle 19.

Im Verlauf der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung fanden insgesamt drei In-
formations- und Beteiligungsveranstaltungen statt: Zunachst fand eine initiale Blrgerin-
formationsveranstaltung im November 2024 statt, in welcher die grundsatzliche Vorge-
hensweise zur Erarbeitung der Warmeplanung vorgestellt wurde. Im Mai 2025 wurden
im Rahmen einer weiteren Infoformationsveranstaltung die Ergebnisse aus der der Be-
stand- und Potenzialanalyse vorgestellt. Nach Veréffentlich eines ersten Entwurfs der

Gebietseinteilung wurde zudem eine Veranstaltung zur Burgerbeteiligung vorgestellt, mit

19 www.waermeplanung-schwerte.de
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welcher der Burgerschaft die Mdglichkeit gegeben wurde Anmerkungen in die vorlaufi-

gen Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung einzubringen.

Tabelle 19: Kommunikationsstrategien

meldung und Kontakt-
aufnahme

Zielgruppe Inhalte Durchfiih- Medium
rung
Burgerinnen und Bir- | Stand der kommunalen | Nach Bedarf Birgerinformationsver-
ger Warmeplanung anstaltungen
aktuelle Entwicklungen Informationsabende
Chancen und Auswir- offentliche Vortrage
kungen fiir private Haus-
halte
Blrgerinnen und Bir- | Rickmeldungen Nach Bedarf Beteiligungsformate wie
ger Anregungen und lokale Workshops
Perspektiven zur War- Dialogveranstaltungen
meplanung moderierte Diskussions-
runden
Burgerinnen und Bir- | Wichtige Meilensteine Nach Bedarf Lokale Presse (Ruhr
ger besondere Entwicklun- Nachrichten, Ruhranzei-
gen ger)
Internet-Projektseite
Kommunale Unter- | Sachstand der Warme- Nach Bedarf Informationsveranstal-
nehmen und rele- | planung, Kooperations- tungen
vante Stakeholder moglichkeiten Fachworkshops
Kommunale Unter- | Fachlicher  Austausch | Nach Bedarf Arbeitskreise
nehmen und rele- | und Abstimmung zu themenspezifische
vante Stakeholder Maflnahmen Workshops
Politik und Gremien Sachstand, zentrale Er- | Anlassbezo- Prasentationen in Rats-
gebnisse, nachste Pla- gen und Ausschusssitzun-
nungsschritte gen
Alle Zielgruppen Zentrale und aktuelle In- | Fortlaufend Internet-Projektseite
formationen zur kommu-
nalen Warmeplanung
Alle Zielgruppen Moglichkeit zur Riick- Fortlaufend Online-Kontaktformular

auf der Internet-Projekt-
seite

personliche Ansprech-
person

Die Kommunikationsstrategie ist als dynamischer Prozess konzipiert und wird fortlau-

fend an den Fortschritt der Warmeplanung sowie an neue Anforderungen angepasst.

160



Q‘!zl a

Kommunale Warmeplanung
ZUKUNFTSFAHIGE WARME FUR SCHWERTE

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass alle relevanten Zielgruppen angemessen infor-
miert, eingebunden und zur aktiven Mitwirkung an der Umsetzung der kommunalen War-

meplanung motiviert werden.
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8 FAZIT UND AUSBLICK

Diese erste Warmeplanung fir die Stadt Schwerte zeigt deutlich, dass die aktuelle War-
meversorgung noch wesentlich von fossilen Energietragern — insbesondere Erdgas —
gepragt ist. Gleichzeitig besteht aufgrund der hohen Sanierungspotenziale und der ver-
breitet hohen Heizungsalter ein grof3er Modernisierungsbedarf. Wohn- und Gewerbe-
sektor tragen dabei nahezu gleichwertig zum Warmebedarf und den entstehenden Treib-
hausgasemissionen bei, was den sektoribergreifenden Charakter der Transformation
unterstreicht. Das verdeutlicht den Nutzen, die Kommunale Warmeplanung bereits vor

der gesetzlichen Frist durchzuflhren und allen Akteuren Orientierung zu geben.

In der Potenzialanalyse wurden zunachst — unabhangig von einer spateren Eignungs-
reihenfolge — samtliche potenziellen erneuerbaren Warmequellen erfasst. Sie verdeut-
licht, dass Schwerte Uber vielfaltige erneuerbare Ressourcen verfiigt, die den Grundstein
fur eine klimaneutrale Warmeversorgung legen kénnen. Umweltwarme zur Nutzung mit
Warmepumpen, Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie, Biomasse sowie industrielle
Abwarme bieten ein breites Spektrum moglicher Erzeugungspfade. Nicht alle Potenziale
kénnen aber gleichsam gehoben werden: In innerstadtischen Bereichen stehen in aller
Regel nicht die notwendigen Flachen zur Verfiigung, die es z.B. fir geothermische Kol-

lektorfelder oder saisonale Speicher braucht.

Die Ableitung des Ziel-Szenarios verdeutlicht, dass Schwerte langfristig auf eine hybride
Warmeversorgungsstruktur setzen sollte. Hohe Warmedichten in der Innenstadt und in
weiteren angrenzenden Bereichen sprechen fur den Ausbau bestehender und den Auf-
bau neuer Warmenetze. Parallel kdnnten Wasserstoffnetze in Teilbereichen als mogli-
che Option berilcksichtigt werden. Nach derzeitiger allgemeiner Kenntnislage bieten sie
sich jedoch ausschlieBlich in Gebieten mit industriellen Hochtemperaturanwendungen
an. In den Uberwiegenden Siedlungsbereichen bilden dezentrale Lésungen wie Warme-

pumpen, Biomasseanlagen und solarthermische Systeme die zentralen Bausteine.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass eine klimaneutrale und resilientere Warmeversorgung
in Schwerte technisch mdglich und langfristig realisierbar ist. Dafir ist jedoch ein syste-
matischer Transformationsprozess notwendig, der Warmenetze, erneuerbare Erzeu-

gung, Gebaudesanierung und Speicherstrategien verzahnt und rdumlich koordiniert.
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Die aufgefihrten MaRnahmen bilden zentrale kommunale Bausteine flr die erfolgreiche
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung in Schwerte. Durch eine gezielte Bereit-
stellung und Starkung von Beratungsangeboten erhalten Blrgerinnen und Burger ver-
I&ssliche Orientierung fir energetische Sanierungen und den Umstieg auf erneuerbare
Warme. Die Effizienzsteigerung des Gebaudebestands bleibt dabei ein entscheidender
Schlissel, da nur durch umfassende Sanierungen die zukiinftigen Anforderungen an

eine klimaneutrale Warmeversorgung erflllt werden kénnen.

Zudem leisten MalRnahmen an kommunalen Liegenschaften eine wichtige Vorbildfunk-
tion und zeigen konkrete Wege der Transformation auf. Ergénzend unterstiitzt die Stadt
die ErschlieBung erneuerbarer Energien, um lokale Potenziale bestmdglich zu nutzen
und den Ausbau nachhaltiger Warmeldsungen zu férdern. Zusammen starken diese
MaRnahmen die Handlungsfahigkeit aller Akteure und schaffen die Grundlage fur eine

langfristig klimaneutrale und resilient aufgestellte Warmeversorgung.

Die zukunftige Entwicklung der Warmeversorgung in Schwerte sollte sich auf mehrere

strategische Handlungsfelder konzentrieren:
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Unterstiutzung beim Ausbau und der Dekarbonisierung der

Warmenetze

- Priorisierung der Ausbaugebiete im Innenstadtbereich sowie in Gebieten mit
hoher Warmedichte

- Integration erneuerbarer Warmequellen, wie Grofswarmepumpen,
Abwdrme, Solarthermie und saisonale Speicher

- BerUcksichtigung neuer Nahwarmeldsungen fUr Quartiere mit guter
Eignung, insbesondere in dicht bebauten Wohnbereichen

Energetische Sanierung als zentraler Hebel

- Fokussierung auf unsanierte Altbauten und Heizsysteme Uber 30 Jahre

- Quartiersbezogene Sanierungsstrategien zur Bindelung von
EffizienzmalRnahmen

- Vorbildfunktion kommunaler Gebaude zur Erreichung der lokalen Klimaziele

Starkung dezentraler erneuerbarer Versorgungslosungen

- Ausbaus von Warmepumpen in weniger dicht bebauten Gebieten

- Nutzung von Dachflachen-Solarthermie und Photovoltaik zur Strom- und
Warmeversorgung im Gebaudebestand

- Kombination verschiedener Technologien (z. B. PV + Warmepumpe) zur
Erhéhung der Versorgungssicherheit

Schaffung von Rahmenbedingungen fir die Weiterentwicklung von

Wasserstoffoptionen

- Fortfihrung der Bewertung potenzieller Wasserstoffnetze in Bereichen mit
industriellem Warmebedarf

- Enge Abstimmung mit Netzbetreibern zur Klarung technischer und
wirtschaftlicher Voraussetzungen

- Flexible Szenarioentwicklung, da die tatsachliche Rolle von Wasserstoff im
Warmesektor bundesweit noch im Wandel ist

Systemintegration und Speichertechnologie

- Aufbau saisonaler Warmespeicher insbesondere in Netzgebieten.

- Nutzung bestehender Infrastrukturflachen fir Speicher und
Solarthermieanlagen

- Verbesserung der Laststeuerung und Nutzung von Flexibilitdten, z. B.
Warmepumpen in Kombination mit PV und Speichern

Beriucksichtigung raumlicher Restriktionen

- Priorisierung von Potenzialen auf bereits versiegelten oder bebauten Flachen
(z.B. Parkflachen)

- Sorgfaltige Abwagung von Mafinahmen in Wasserschutzgebieten

- Integration stadtebaulicher Entwicklungen und zukinftiger Bauleitplanung
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Schwerte befindet sich auf dem Weg, die Warmeversorgung langfristig klimaneutral und
zugleich wirtschaftlich tragfahig auszugestalten. Die identifizierten Potenziale, die raum-
liche Struktur und die vorhandene Infrastruktur bilden eine solide Grundlage fir die
Transformation. Entscheidend ist, die nachsten Schritte konsequent umzusetzen: kon-
krete Transformationspfade festlegen, Prioritaten je Gebiet definieren, Sanierungs- und
Ausbauprojekte starten und die Zusammenarbeit zwischen Stadt, Stadtwerken, Ge-

werbe und Blrgerschaft intensivieren.

Durch diesen integrierten Ansatz kann Schwerte eine moderne, resiliente und erneuer-
bare Warmeversorgung realisieren und damit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung

der kommunalen und nationalen Klimaziele leisten.
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ANHANG

AUSWEISUNG VON STUTZJAHREN

Gemal Warmeplanungsgesetz (WPG) missen bestimmte Ergebnisse der Kommunalen
Warmeplanung nicht nur im Zieljahr 2045, sondern auch zu den Stiitzjahren 2030, 2035
und 2040 ausgewiesen werden. Das betrifft das Zielszenario inklusive der méglichen
Warmebedarfsreduktion durch Sanierung, aber auch die Gebietseinteilung in voraus-

sichtliche Warmeversorgungsarten.

Das Zielszenario flr das jeweilige Stutzjahr ist in Tabelle 20 bis Tabelle 22 dargestellt.
Das Reduktionspotenzial ergibt sich jeweils als Differenz zum heutigen Verbrauch von
609 GWh/a. Wesentliches Werkzeug des Kommunalen Warmeplans ist allerdings die
Gebietseinteilung wie in Kapitel 5.4.1. Die Stadtgesellschaft kann sich hieran orientieren
und individuelle Handlungsentscheidungen ableiten. Aufgrund der technischen Nut-
zungsdauern typischer Heizungssysteme von annahernd zwei Dekaden sollten sich In-
vestitionsentscheidungen bereits jetzt am Zielbild 2045 orientieren. Gleichermalen ist
die Realisation von Warmenetzen im hohen Malde von Detailfragen abhangig, sodass
im Rahmen der Betrachtungstiefe der Kommunalen Warmeplanung ebenfalls keine ver-
Iassliche Aussage getroffen werden kann. Ausschlaggebend ist hier eine gute und um-

fassende Kommunikation im Rahmen der Umsetzung und Verstetigung.

Zusammenfassend wird also empfohlen sich bei Investitionsentscheidungen bereits jetzt

am Zielbild 2045 zu orientieren.
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Tabelle 20: Endenergieverbrauche nach Energietrager im Jahr 2030
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Energietriager Endenergie- Anteil Emissions- Emissionen
verbrauch (%) faktor (t CO2 tCOze
(GWh/ a) e pro GWh)%
Umweltwarme 44 91 8,08 0 0,00
Strom 56,81 10,22 110 6.249,38
Warmenetz 19,97 3,59 219 4.364,73
=§ Holz/ Holzpellets 14,40 2,59 20 288,00
(G)
Wasserstoff 2,02 0,36 43 86,86
Biogas 0,00 0,00 140 0,00
Zwischensumme 138,11 24,87 - 10.988,97
Erdgas 316,20 56,89 240 75.888,00
5 Heizol 45,90 8,26 310 14.229,00
& Steinkohle 55,58 10,00 400 22.232,00
Zwischensumme 417,68 75,13 - 112.349,00
Summe 555,79 100 - 123.337,97
(-53,21/
-8,73 %)

20 Technikkatalog (Langreder et al. 2024, im Auftrag des BMWK)
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Tabelle 21: Endenergieverbrauche nach Energietrager im Jahr 2035

Energietriager Endenergie- Anteil Emissions- Emissionen
verbrauch (%) faktor (t CO2 tCOze
(GWHh!/ a) e pro GWh)
Umweltwarme 89,81 17,87 0 0
Strom 78,03 15,53 45 3.511,13
Warmenetz 32,94 6,56 152 5.011,13
=§ Holz/ Holzpellets 19,20 3,82 20 384,00
o
Wasserstoff 4,04 0,80 35 141,40
Biogas 0,00 0,00 140 0,00
Zwischensumme 224,02 44,58 - 9.047,36
Erdgas 210,80 41,95 240 50.592,00
5 Heizol 30,60 6,09 310 9.486,00
& Steinkohle 37,05 7,37 400 14.820,00
Zwischensumme 278,45 55,41 - 74.898,00
Summe 502,47 100 - 83.945,36
(-106,53 /
-17,49 %)
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Tabelle 22: Endenergieverbrauche nach Energietrager im Jahr 2040
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Energietrager Endenergie- | Anteil Emissions- Emissionen
verbrauch (%) faktor (t CO2 tCO:ze
(GWHh!/ a) e pro GWh)
Umweltwarme 134,72 29,99 0 0
Strom 99,24 22,09 25 2.480,94
Warmenetz 45,91 10,22 86 3.934,19
=§ Holz/ Holzpellets 24,00 5,34 20 480,00
o
Wasserstoff 6,06 1,36 28 169,68
Biogas - 0,00 140 -
Zwischensumme 309,93 69,00 7.064,81
Erdgas 105,40 23,47 240 25.296,00
5 Heizol 15,30 3,41 310 4.743,00
& Steinkohle 18,53 4,12 400 7.410,00
Zwischensumme 139,23 31,00 37.449,00
Summe 449,16 100 - 44.513,81
(-159,84 /
-26,25 %)

Tabelle 23: Anzahl der angeschlossenen Gebaude an der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung (Warmenetze)

Jahr Geschatzte Anzahl der Ge- Anteil an der Gesamtheit der Ge-
baude baude (%)

2030 258 2,02

2035 389 3,04

2040 1.558 12,20
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Abbildung 70: Warmenetzausbaugebiet 2030 - 2035
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Abbildung 71: Warmenetzausbaugebiet 2036 - 2040
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Abbildung 72: Warmenetzausbaugebiet 2041 - 2045
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