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1 Einleitung

Die kommunale Warmeplanung ist ein zentrales Instrument, um den Herausforderungen der
Energiewende auf lokaler Ebene zu begegnen und gleichzeitig die Klimaziele der Bundesre-
gierung zu unterstutzen. Fur die Stadt Herzogenrath, als Teil dieser umfassenden nationalen
Strategie, bedeutet die Warmeplanung nicht nur die Gestaltung einer zukunftsfahigen Ener-
gieversorgung, sondern auch die Schaffung einer nachhaltigen und lebenswerten Stadt flr
alle Burgerinnen und Burger.

Im Rahmen der Warmeplanung wurde eine ganzheitliche Analyse der bestehenden War-
mestrukturen durchgefuhrt, erganzt durch die Identifikation von Potenzialen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien und zur Steigerung der Energieeffizienz. Ziel ist es, ein realistisches und
umsetzbares Konzept zu entwickeln, das sowohl 6kologische als auch ékonomische Aspekte
bertcksichtigt. Besonderes Augenmerk lag dabei auf der Reduktion von CO,-Emissionen, der
Sicherstellung einer langfristigen Versorgungssicherheit und der Entlastung der Birgerinnen
und Bulrger von steigenden Energiekosten.

Dieser Endbericht fasst die Ergebnisse der Analyse, die Beteiligung relevanter Akteurinnen
und Akteure und die erarbeiteten Malinahmenvorschlage zusammen. Dabei dient er als stra-
tegische Grundlage fir die schrittweise Umsetzung konkreter Projekte und Initiativen, die den
Ubergang zu einem klimaneutralen Herzogenrath erméglichen sollen.

Die kommunale Warmeplanung ist nicht nur eine technische Aufgabe, sondern auch eine ge-
sellschaftliche Verantwortung. Sie erfordert die aktive Mitwirkung von Politik, Verwaltung, Wirt-
schaft und den Birgerinnen und Birgern. Mit diesem Bericht legt Herzogenrath einen wichti-
gen Grundstein fir die gemeinsame Gestaltung einer nachhaltigen und innovativen Energie-
zukunft.

2 Projektbeschreibung und Projektorganisation

21 Gebietsbeschreibung

Herzogenrath ist eine Stadt im Westen Nordrhein-Westfalens, unmittelbar an der Grenze zu
den Niederlanden gelegen. Sie bildet mit der niederlandischen Stadt Kerkrade die symbolische
Doppelstadt Eurode und ist Teil der Stadteregion Aachen. Die Stadt erstreckt sich Uber eine
Flache von etwa 33 km? und weist eine Nord-Stid-Ausdehnung von rund 14 km auf, wahrend
die West-Ost-Ausdehnung zwischen 1,5 km und 4 km variiert. Die westliche Stadtgrenze bildet
die Grenze zu den Niederlanden, insbesondere zur Stadt Kerkrade.

Die Siedlungsstruktur Herzogenraths ist durch eine Mischung aus urbanen und landlichen Ge-
bieten gepragt. Die Stadt gliedert sich in drei Hauptteile: Herzogenrath-Mitte, Merkstein und
Kohlscheid. Jeder dieser Stadtteile weist eine eigene Geschichte und Identitat auf. Herzogen-
rath-Mitte bildet das administrative Zentrum mit dem Rathaus und dem Bahnhof. Merkstein,
im Norden gelegen, war friher ein Zentrum des Steinkohlenbergbaus und beherbergt heute
den Grube-Adolf-Park, ein rekultiviertes Gelande der ehemaligen Zeche Adolf. Kohlscheid im
Slden war ebenfalls von Bergbau gepragt und beherbergt heute den Technologiepark Herzo-
genrath.
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Strukturell zeichnet sich Herzogenrath durch eine enge Verzahnung von Wohnen, Arbeiten
und Naherholung aus. Die Stadt hat erfolgreich den Strukturwandel vom Bergbau- zum Tech-
nologie- und Dienstleistungsstandort vollzogen. Der Technologiepark Herzogenrath, auf dem
Gelande der ehemaligen Steinkohlengrube Laurweg beherbergt Unternehmen wie Aixtron,
AIXEMTEC GmbH und Schaeffler Monitoring Services GmbH und tragt zur wirtschaftlichen
Entwicklung der Region bei.

Insgesamt zeigt sich Herzogenrath als eine Stadt mit einer vielfaltigen Siedlungsstruktur, die
Tradition und Moderne miteinander verbindet und sich erfolgreich den Herausforderungen des
Strukturwandels gestellt hat.

2.2 Projektorganisation

Die erfolgreiche Durchfiihrung der Kommunalen Warmeplanung in Herzogenrath basiert auf
einer strukturierten und klar organisierten Projektstruktur. Ein zentrales Element dieser Orga-
nisation war die regelmafige Koordination zwischen den verschiedenen beteiligten Akteurin-
nen und Akteure, um sicherzustellen, dass alle Arbeitsschritte effizient umgesetzt und aufei-
nander abgestimmt werden.

Die Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Herzogenrath ist auf einen Zeitraum von gut
einem Jahr ausgelegt und lauft von September 2024 bis Oktober 2025. Im Rahmen des Pro-
jekts wurde im zweiten Halbjahr ein interner Jour-Fixe in einem zweiwdchentlichen Rhythmus
etabliert. Diese Treffen fanden regelmafig statt und erméglichten es, die verschiedenen Pro-
jektbeteiligten auf dem aktuellen Stand zu halten. An diesen Sitzungen nahmen jeweils zwei
Vertretende der Stadt Herzogenrath, zwei Vertretende der STAWAG sowie eine Vertreterin
oder ein Vertreter von Regionetz teil. In dieser Runde konnten schnell wegweisende Entschei-
dungen getroffen werden, die den weiteren Verlauf des Projekts beeinflussten. Besonders
wichtig war hierbei, dass der Fortschritt des Projekts kontinuierlich Gberwacht und die aktuellen
Arbeitsschritte im Detail besprochen wurden. So konnten etwaige Herausforderungen friihzei-
tig erkannt und Lésungsansatze zigig erarbeitet werden.

Diese regelmafige Abstimmung trug maRgeblich dazu bei, dass der Projektfortschritt auf Kurs
blieb und notwendige Anpassungen in der Planung oder Durchfliihrung unmittelbar vorgenom-
men werden konnten. Der Austausch innerhalb dieses Kreises ermdglichte eine effiziente
Kommunikation und eine enge Zusammenarbeit zwischen den Akteurinnen und Akteuren, was
zu einer positiven und zielfihrenden Projektentwicklung fuhrte.

In Erganzung dazu war eine enge Verzahnung mit dem Ubergeordneten Zeitplan des Projekts
erforderlich, der die einzelnen Phasen der Warmeplanung abbildet. Die Aktivitaten des Pro-
jektmanagements, wie die regelmaRige Abstimmung, Auftakt- und Abschlussgesprache sowie
die detaillierte Planung der Eignungsprifung, Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und der Um-
setzungsstrategie, waren eng mit den genannten Jour-Fixe-Treffen abgestimmt. So wurde si-
chergestellt, dass alle Phasen des Projekts, von der Analyse bis hin zur Dokumentation der
Ergebnisse, termingerecht und in hoher Qualitat durchgefuhrt werden konnten.
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Abbildung 1: Projektorganisation

Die Einbeziehung der beteiligten Akteurinnen und Akteure in die Prozessgestaltung und die
kontinuierliche Kommunikation ermdglichten es, auf alle relevanten Themen und Fragen
schnell zu reagieren, wodurch das Projektmanagement in Herzogenrath eine hohe Flexibilitat
und Effizienz aufwies.

3 Beteiligung und Kommunikation

Die Warmewende hin zu einer treibhausgasneutralen und zukunftsweisenden Warmeversor-
gung kann nur gelingen, wenn alle relevanten Akteurinnen und Akteure von Beginn an in den
Transformationsprozess miteinbezogen werden.

3.1 Partizipationsstrategie

Mit der Partizipationsstrategie wird ein Konzept entwickelt, um die wichtigen Akteurinnen und
Akteure in den Entscheidungs- und Bearbeitungsprozess einzubeziehen und sie aktiv an der
Gestaltung des Projektes teilhaben zu lassen. Dadurch soll die Akzeptanz von Entscheidun-
gen erhoht, die Qualitat von Ergebnissen verbessert und eine nachhaltige Wirkung erzielt wer-
den. AulRerdem kdnnen im Rahmen von vertrauten Gesprachen tiefer gehende Informationen
zu Projektideen und Vorhaben erarbeitet werden.

Far den Beteiligungsprozess wurden folgende Formate gewahit:

e Einzelgesprache

e Unternehmerworkshop

¢ Informationsveranstaltung
o Arbeitsgruppe

DarUber hinaus sind der Zeitpunkt und die Haufigkeit der Einbindung wichtig. Schlisselakteu-
rinnen und -akteure sind im gesamten Prozess regelmallig zu integrieren, wahrend beispiels-
weise einzelne Unternehmen ihren Beitrag im Rahmen von einmaligen Einzelgesprachen leis-
ten. Diese Gesprache sollten Gberwiegend im zweiten Drittel des Prozesses stattfinden, damit
am Anfang Zeit zur Orientierung und Grundlagenermittlung bleibt und hinten heraus die Er-
gebnisse aus den Diskussionen in die Strategie zur Warmeplanung einflieRen kénnen.

Die Herausforderungen im Partizipationsprozess sind u. a. die Abschatzung des Zeitauf-
wands, die Berlcksichtigung moéglicher Interessenskonflikte sowie die Beurteilung, ob alle re-
levanten Akteurinnen und Akteure bedacht wurden. Diese Risiken kénnen durch ein gezieltes
Projektmanagement verringert werden. So wurden fir die kommunale Warmeplanung in Her-
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zogenrath gemeinsam mit der Stadt Herzogenrath die Akteursgesprache terminiert, die Erwar-
tungen festgelegt und in einem gemeinsamen Brainstorming mdgliche Interessenskonflikte
diskutiert.

3.2 Beteiligungsprozess

Zu Beginn des Projektes gilt es alle fiir die kommunale Warmeplanung relevanten Akteurinnen
und Akteure zu identifizieren. In einem zweiten Schritt werden diese kategorisiert und nach
Interessen und Ziel analysiert. Gleichzeitig wird der entsprechende Einfluss dieser Akteurin-
nen und Akteure auf den Prozess und die Ergebnisse bewertet.

Fir die kommunale Warmeplanung in Herzogenrath sind die

o STAWAG - Stadt- und Stadteregionswerke Aachen AG und
o Regionetz GmbH

zentrale Schlisselakteurinnen, die den Entscheidungs- und Erarbeitungsprozess von Beginn
an begleiten. Die STAWAG — Stadt- und Stadteregionswerke Aachen AG ist in Herzogenrath
federfiihrend bei der Entwicklung nachhaltiger Warmeversorgungskonzepte und sieht sich ne-
ben einem reinen Energieversorger auch als einen ganzheitlichen und flexiblen Dienstleister.
Die Regionetz GmbH Ubernimmt die Rolle des technischen Betreibers und Entwicklers der
Netzinfrastruktur und ist fir den Aufbau, die Modernisierung sowie den Betrieb der Stromnetze
in Herzogenrath verantwortlich, wodurch sie ebenso wie die STAWAG die praktische Umset-
zung der Warmeplanung unterstitzt.

DarUber hinaus konnte eine Strategie zum Umgang mit den Gewerbegebieten gefunden wer-
den. Gemeinsam mit einigen Unternehmen aus Herzogenrath fand ein Unternehmerworkshop
statt. Hierbei wurde neben einem kurzen Slot zur allgemeinen Information, ausflihrlich Uber
die Potenziale der Unternehmen und Gewerbegebiete diskutiert.

Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Diskussion waren, dass

¢ es individuelle Konzepte und Beteiligungsformate je Gewerbegebiet braucht.

o Warmepreise planbar zu gestalten sind.

e ein groRRes Reduktionspotenzial durch Optimierung der bestehenden Technik exis-
tiert.

e innovative Ansatze einzelner Unternehmer vorhanden sind, die im weiteren Prozess
nach der Warmeplanung aufgegriffen werden sollten.

Als weiteres Instrument wurden die Blrgerinnen und Burger der Stadt Herzogenrath im Rah-
men einer Informationsveranstaltung am 27. Marz 2025 tber

e die Mdglichkeiten und Grenzen der kommunalen Warmeplanung und
e die Chancen und Herausforderungen einer Warmenetzplanung

informiert. Zusatzlich referierte eine Vertreterin der Verbraucherzentrale Gber Warmepumpen
und Optionen bei der energetischen Sanierung inklusive Fordermdglichkeiten.




WIR MACHEN KLIMASTADTE 8 ICM

GREENZERO

4 Kommunaler Warmeplan

4.1 Eignungsprufung

Ziel der Eignungsprifung ist es, fur die von der kommunalen Warmeplanung betrachteten Teil-
gebiete systematisch zu klaren, ob diese zur Umsetzung verbindlicher Warmeversorgungs-
konzepte (z. B. Warmenetz, Anschluss- bzw. Anschluss- und Benutzungsregelungen oder an-
dere flachendeckende MalRnahmen) geeignet sind oder ob eine verklrzte Warmeplanung aus-
reichend ist. Die Prifung erfolgt im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben des Warmeplanungs-
gesetzes (§ 14 WPG) und dokumentiert die fachliche Begriindung flir die weitere Planungsart.
Grundlage der Prifung ist der flachenspezifische Warmebedarf (Warmedichte), aus angerei-
cherten kommunalen Daten wie ALKIS-Datensatzen ermittelt wird. Diese liefern gebaude-
scharfe Informationen zu Flache, Nutzung und Baualter des Gebaudebestands, die zur Erstel-
lung einer Gebaudetypologie und zur Berechnung energetischer Kennwerte zum Warmebe-
darf herangezogen werden. AnschlieRend werden die Gebaudedaten in einer Geoinformati-
onssystemsoftware zusammengetragen, ausgewertet und visualisiert.

Zur Klassifizierung der Warmedichte wird auf den Handlungsleitfaden des Landes Baden-
Wirttemberg' zurtickgegriffen, woraus sich folgende Unterteilung zur Eignungspriifung ergibt:

Tabelle 1: Klassifizierung der Warmebedarfsdichten nach potenzieller Eignung fir Warmenetze

Warmedichte Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
[MWh/ha*a]

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen im Neubaugebiet

175 - 415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand

415 - 1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Auf Basis der Analyse der Warmedichte, Vergleich Abbildung 2, ergeben sich nur wenige zer-
siedelte Gebdudeansammlungen, die in der detaillierten Untersuchung im Rahmen der folgen-
den Warmeplanung nicht berlcksichtigt werden. Dazu zahlen die Siedlung am Noppen-
berg (1), Wefelen (2), Niederbardenberg (3), Hofstadt (4) und Berensberg (5). Hier sind die
Warmedichten fur den Aufbau einer Warmenetzinfrastruktur zu gering bzw. sind die Siedlun-
gen zu weit entfernt von Kernstadtgebieten?. Das bedeutet allerdings nicht, dass hier nicht

T KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH (2025), Kommunale Warmeplanung — Hand-
lungsleitfaden, Stuttgart, 2020. URL: https://lum.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/2_Presse_und_Service/Publikationen/Energie/Leitfaden-Kommunale-
Waermeplanung-barrierefrei.pdf

2 Hinweis: Die Nummerierungen in Klammern weisen auf die hervorgehobenen Gebiete in der Kartendarstellung
hin (griner Punkt)
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zukulnftig Gber Burgerinitiativen oder private Investitionen kleine Mikrowarmenetze oder Ge-
baudenetze entstehen kénnten.

Legende

[ Herzogenrath
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Abbildung 2: Warmebedarf im IST-Zustand und Nicht-Eignungsgebiete
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4.2 Bestandsanalyse

Ziel einer umfassenden Ausgangsanalyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist es,
einen Uberblick tiber die aktuelle energetische Situation des Betrachtungsbereichs zu erlan-
gen. Dabei wird im ersten Schritt der Gebaudebestand analysiert und der Energieverbrauch
oder -bedarf erfasst. Auf Basis der zuvor analysierten Daten werden Kennwerte zum Warme-
bedarf des Gebdudebestands berechnet, so genannte Energiebedarfe. Die berechneten
Werte werden im nachsten Schritt mit den realen Energieverbrauchswerten der lokalen Ener-
gieversorgungsunternehmen abgeglichen. Zudem werden die Daten der Bezirksschornstein-
fegerinnen und Bezirksschornsteinfeger erhoben und ausgewertet. Durch die Auswertung der
Schornsteinfegerdaten ist es mdglich eine weitestgehend genaue Verteilung der genutzten
Energietrager und der Heizsysteme zu bestimmen. Diese dienen einerseits als Grundlage fur
die Treibhausgas- und Energiebilanz der Kommune. Zudem erganzen sie die Daten der loka-
len Energieversorgungsunternehmen hinsichtlich der nichtleitungsgebundenen Energietrager
wie z. B. Heizél oder Flissiggas. Nach vollstandiger Analyse der jeweiligen Daten ist es mog-
lich eine Datengrundlage fir eine zielfiihrende Untersuchung des Betrachtungsraumes zu be-
stimmen.

Diese Daten liefern ein Bild Uber den Energiebedarf, bzw. -verbrauch und Uber die Energie-
versorgungssituation der Kommune und bilden die Grundlage fur die Planung gezielter Mal3-
nahmen zur Dekarbonisierung und Optimierung der Warmeversorgung. Zudem sind sie die
Grundlage fur die Einteilung des Stadtgebiets in potenzielle Warmenetzeignungsgebiete, in-
dem sie Uber die — auf Baublockebene aggregierte — Warmedichte einen Hinweis auf eine
potenzielle Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen geben. Die Ausweisung von potenziellen War-
menetzeignungsgebieten fuhrt jedoch nicht zwangslaufig dazu, dass in den Gebieten tatsach-
lich Warmenetze errichtet oder ausgebaut werden. Dies sollte im Anschluss an die kommunale
Warmeplanung mittels Machbarkeitsstudien und Transformationsplane eruiert werden.

4.21 Siedlungs- und Gebaudestruktur

Das Untersuchungsgebiet der Stadt Herzogenrath umfasst insgesamt etwa 21.888 Gebaude.
Dazu gehoren Wohn- und Nichtwohngebaude, die jeweils in Haupt- und Nebengebaude un-
terteilt sind. Abziglich der Nebengebaude, beispielsweise Garagen oder Gartenhauser blei-
ben 12.752 Hauptgebaude. Die Wohnbebauung besteht Gberwiegend aus Einfamilienhdusern,
Reihenhausern und Mehrfamilienhdusern. Zur Kategorie der Einfamilienhduser zahlen eben-
falls Zweifamilienhduser und Doppelhaushalften, da sie sich aus gebaudetypologischer Sicht
stark ahneln. Oftmals ahneln sich die Gebaudenutzung und -typen in den Baublécken und
Strallenzigen.

Im weiteren Verlauf der Analyse werden mischgenutzte Gebaude aus energetischer Sicht wie

Wohngebaude behandelt, da diese Gebdude zum gréfRten Teil mehrgeschossige Wohnge-
baude mit einem Ladenlokal im Erdgeschoss sind, welches hinsichtlich der Nutzungsprofile
unwesentlich von dem der Wohnnutzung abweicht. Es existiert zudem ein grof3er Anteil von
Nichtwohngebauden unterschiedlicher Art.

Abbildung 3 zeigt die rdumliche Verteilung der Gebaudetypen und stellt zudem die Bereiche
mit vermehrtem Nichtwohngebaudebestand dar. Zusatzlich zeigen die darauffolgenden Abbil-
dung 5 bis Abbildung 7 in detaillierter Aufschlisselung die Gebaudetypen.
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Abbildung 3: Siedlungs- und Gebaudestruktur — Herzogenrath (bezogen auf gesamte Gebaudeanzahl)

Die Karte in Abbildung 4 zeigt die rdumliche Verteilung der Warmebedarfsdichten im Stadtge-
biet, klassifiziert nach den Schwellenwerten der KEA Baden-Wiurttemberg. Dicht bebaute
Kernbereiche mit hoher Warmedichte heben sich deutlich von gering bebauten Randlagen ab.
Die Klassifikation gibt Hinweise auf die grundsatzliche Eignung einzelner Siedlungsbereiche
fur die Errichtung von Warmenetzen.
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Abbildung 4: Klassifikation der Gebdudenutzung nach stadtischer Bebauungsdichte
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Abbildung 5: Gebaudetypen Merkstein
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Abbildung 6: Gebaudetypen Herzogenrath-Mitte
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Abbildung 7: Gebaudetypen Kohlscheid

Die folgenden Diagramme in Abbildung 8 zeigen die Verteilung der Gebaudetypen in der Stadt
Herzogenrath in Bezug auf die Anzahl der Gebaude sowie die Nutzflache. Betrachtet man
zunachst die Wohngebaude, so stellt man fest, dass besonders Einfamilienhduser (EFH) im
stadtischen Bereich vertreten sind. Sie dominieren nicht nur zahlenmafig, sondern machen
auch mehr als die Halfte der gesamten Nutzflache im Wohngebaudebestand aus. Der Anteil
der Reihenhauser (RH) ist jedoch ebenfalls betrachtlich. Mehrfamilienhduser (MFH) sind da-
gegen seltener vertreten und machen nur 9 % aller Gebaudetypen und 21 % der Nutzflache
aus.
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Die Nichtwohngebaude (NWG) machen dabei bezogen auf die absolute Anzahl der Gebaude
einen Anteil von 16 % aller Gebaude in der Stadt Herzogenrath aus. Unbeheizte Nichtwohn-
gebaude wie unter anderem Garagen oder landwirtschaftliche Betriebsgebaude wurde hier
nicht inkludiert. Bezogen auf die Nutzflache belauft sich der Anteil der Nichtwohngebaude auf

etwa 28 %.
Verteilung der Nutzflache pro Verteilung nach Art der
Gebaudetyp Gebaudetypen

"EFH =RH =MFH =NWG =EFH =RH =MFH =NWG

Abbildung 8: Darstellung der Verteilung der Gebaudetypen bezogen auf die Anzahl, sowie auf die
Nutzflache

Neben der Typologisierung stellt die Baualtersklasse ein zentrales Merkmal zur ersten ener-
getischen Einordnung dar. Die Baualtersklasse 1919 bis 1948 stellt zu gréReren Teilen die
Gebaude der Grunderzeit dar. Zudem werden auf Grund von energetischen und baulichen
Annlichkeiten oftmals ltere Gebaude inkludiert. Die zweite (ibergeordnete Altersklasse be-
schreibt die Gebaude, die in der Nachkriegszeit bis hin zur Einfuhrung der 1. Warmeschutz-
verordnung im Jahr 1978 errichtet worden sind. Diese zeichnen sich oftmals durch eine unzu-
reichende energetische Ausstattung aus. In vielen Fallen bestehen trotz teilweise durchge-
fuhrter Teilsanierungen weiterhin erhebliche Potenziale fur umfassende Sanierungsmafinah-
men. Darauf folgen die Baualtersklassen der Gebaude, die zwischen der 1. und 3. Warme-
schutzverordnung errichtet worden sind. Anfang der 2000er wurde die Warmeschutzverord-
nung durch die Energieeinsparverordnung (EnEV) abgelost. Gebaude, die ab diesem Zeit-
raum errichtet wurden, weisen hinsichtlich ihrer Gebaudehillen geringe wirtschaftliche Sanie-
rungspotenziale auf, jedoch spielen hier die Nutzung von fossilen Energietragern weiterhin
eine grofRe Rolle.

Die folgende Abbildung 9 zeigt das durchschnittliche Baualter der Gebaude in der Stadt Her-
zogenrath basierend auf den feineren Baualtersklassen (BAK) der IWU-Gebaudetypologie.
Die Daten der jeweiligen Gebaude wurden auf Baublockebene aggregiert und kénnen somit
datenschutzkonform dargestellt werden. Diese Altersklassen stellen zusammengefasst die
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie dar.
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Es wird deutlich, dass ein Grofteil der Gebaude alteren Baualtersklassen bis zur Einflihrung
der 1. Warmeschutzverordnung sowie bis zur Einfihrung der 3. Warmeschutzverordnung ent-
springt. Die raumliche Darstellung der Baualtersklassen gibt zudem einen Eindruck der stad-
tebaulichen und historischen Entwicklung der Stadt Herzogenrath.
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Abbildung 9: Durchschnittliches Baujahr auf Baublockebene (Eigene Darstellung)

Abbildung 10 zeigt die quantifizierte Auswertung der Verteilung des Gebaudebestandes nach
den Altersklassen der IWU-Gebaudetypologie, diese bezieht sich auf die Gesamtzahl der
Wohn-, Neben- und Nichtwohngebaude in der Stadt. Etwa 60 % des Wohngebaudebestandes
sind den Baualtersklassen C bis F zuzuordnen. Gebaude dieser Altersklassen wurden etwa
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da sie einen Verbrauch der Heizungsanlage bei den typischen Vollbenutzungsstunden simu-
lieren. Oftmals ist dieser berechnete Verbrauch analog zu den Heizkesseln leicht Giberdimen-
sioniert.

Die gemessenen Verbrauche werden klimabereinigt und kénnen auf Baublockebene aggre-
giert werden.

Gegeniiberstellung der Bedarfe und Verbrauche

Die Gegenuberstellung der gemessenen und berechneten Warmeverbrauche und Warmebe-
darfe ist in Tabelle 2 dargestellt. Das Jahr 2023 war aus klimatischer Betrachtung warm, wes-
wegen eine Klimabereinigung der Werte durchgefiihrt wurde. Der normierte Klimabereini-
gungsfaktor betragt flr das Jahr 2023 fir den Standort Herzogenrath nach Daten des Deut-
schen Wetterdienstes 1,29 (Referenzklima Potsdam). Der Uber 20 Jahre gemittelte Klimafak-
tor fur Herzogenrath betragt zwar nur 1,12 doch das daraus berechnete Gesamtergebnis lasst
sich nicht gut mit anderen Orten vergleichen, da dadurch eine Normierung auf ein Bezugsklima
fehlen wirde. Ein Klimafaktor groRer als 1 sorgt flr eine Erhdhung des gemessenen Ver-
brauchs. Er soll den normierten Verbrauch unter normalen klimatischen Bedingungen darstel-
len, weswegen eine Temperaturerh6hung immer eine Erh6hung des normierten Verbrauchs
bedeutet.

Tabelle 2: Gegenuberstellung grundlegender energetischer Daten

Kennzahl Bedarf | Verbrauch Verbrauch Abweichung
(klimaberei- Bedarf/
nigt) Verbrauch
(klimabereinigt)
[GWh/a]
Endenergie (gesamt) K.A. 531,2 685,3
Endenergie Warme 483,0 410,5 529,6 9%
Endenergie Warme 349,2 311,2 401,5 13%
Wohngebaude (WG)
Endenergie Warme 133,8 99,3 128,1 -4%
Nichtwohngebdude (NWG)
Endenergie Warme 483,0 410,5 529,6 9%
WG & NWG
Primarenergie (gesamt) 668,8 859,5
Primarenergie Warme k.A. 451,6 580,1
Primarenergiefaktor (gesamt) 1,254
Primarenergiefaktor Warme 1,095
Gemessener Erdgasbezug 186,6 240,7
Berechneter Bezug 220,5

Nichtleitungsgebundener
Energietrager (NLE)
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aus. Zudem befinden sich in Herzogenrath eine Reihe kleinerer Heizzentralen und zwei gro-
Reren Kraftwarmekopplungsanlagen, welche in den folgenden Abschnitten beschrieben wer-
den.

4.2.3.1 Auswertung der Schornsteinfegerdaten

Wie bereits beschrieben, wird der wesentliche Teil des Stadtgebiets tiber das Erdgasnetz mit
Warme versorgt. Insgesamt existieren 18.303 Feuerungsstatten mit einer Gesamtnennleis-
tung von 412.667 kW laut Auskunft der Schornsteinfegerdaten. Davon werden 8.742 Uber den
leitungsgebundenen Energietrager (Erdgas) versorgt. Bezogen auf die installierte Leistung der
Heizsysteme die mit Erdgas versorgt werden, ergibt sich ein Anteil von 63%. Heizdl spielt in
Herzogenrath eine erhebliche Rolle und liegt anteilig bezlglich der installierten Leistung fir
Warme bei etwa 31 %. Zu den Sonstigen gehdren weitere feste und gasférmige Brennstoffe,
wie zum Beispiel Klargas, Biogas, Holzpellets, Hackschnitzel oder Kohlen. Mit einer Anzahl
von rund 4.748 Anlagen und einer installierten Nennleistung von etwa 34,9 MW machen die
Einzelfeuerungsstatten mit Scheitholz einen grof3en Teil aus. Sie erreichen einen Anteil von
26 % an installierten Anlagen und haben einen Anteil von 8% an der installierten Nennwarme-
leistung (Abbildung 12 und Abbildung 13).

Der Anteil der mit Scheitholz betriebenen Einzelfeuerungsstatten wird bei der Ermittlung der
Warmenetzeignungsgebiete jedoch nicht weiter betrachtet, da einerseits die tatsachliche Nut-
zung und auch die zukinftige Entwicklung der Nutzung unsicher sind. In der Energie- und
Treibhausgasbilanz wird der Warmeverbrauch der Einzelfeuerungsanlagen jedoch anhand
von Vollbenutzungsstunden integriert.

3%

= Erdgas

m Heizol

Biomasse (Scheitholz)

m Sonstiges (u.a.
Flissiggas, Klargas)

Abbildung 12: Verteilung der Anzahl der Heizsysteme bezogen auf den Energietrager mit Berlicksichti-
gung von Biomasse (links) und ohne Berlcksichtigung von Biomasse (rechts)
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Abbildung 13: Verteilung der installierten Nennleistung der Heizsysteme bezogen auf den Energietrager
mit Bericksichtigung von Biomasse (links) und ohne Berucksichtigung von Biomasse (rechts)

Das Alter der Heizungen spielt fur die Entwicklung der Warmeversorgung eine grofe Rolle.
Unter anderem ist es laut Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) verpflichtend, Heizungen, die
alter als 30 Jahre sind zu erneuern und gegen Heizungen mit einem Anteil erneuerbarer Ener-
gien zu ersetzen. Es gelten jedoch einige Ausnahmen, die den Weiterbetrieb zulassen. Zudem
beschreibt das Alter der Heizungen aber auch den turnusmafigen Tausch aufgrund von Effi-
zienzverbesserungen oder Havarieren von Heizungen.

In Herzogenrath sind etwa 47 % der Heizungen jlnger als 15 Jahre, was im Umkehrschluss
bedeutet, dass bei etwa 50 % der versorgten Gebaude innerhalb der nachsten 15 Jahre vo-
raussichtlich ein Heizungstausch ansteht. Abbildung 14 stellt die Verteilung der Heizungsbau-
jahre* nach Baualtersklasse dar. In Abbildung 15 wird zudem das Alter in 5 Jahres-Schritten

dargestellt.
Verteilung der Heizungen
nach Baujahr
4761
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Abbildung 14: Darstellung der Verteilung der Baujahre der Heizungen in Herzogenrath klassifiziert
nach Baualtersklasse

4 Einbezogen wurden Heizkessel, Umlaufwasserheizer, Kombiwasserheizer, Blockheizkraftwerk, Raumheizer, Luf-
terhitzer, Durchlaufwasserheizer und Brennstoffzellenheizgerat und Brennwertgerat (Kombigerat). Einzelfeue-
rungsanlagen und marginale Anteile an sonstige Biomasseheizungen werden hier ausgeklammert
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Abbildung 15: Darstellung der Verteilung des Alters der Heizungen in Herzogenrath

Die folgende Abbildung 16 zeigt die Verteilung der Heizungsversorgungsanlagen mit dem
Energietrager Erdgas in Herzogenrath auf Basis der &ffentlicher Sekundardaten® sowie die
reale Verteilung der auswertbaren Energietrager aus Primardaten. Dabei sei zu erwahnen,
dass die Energietragerverteilung nur fir etwa 7.000 von 22.000 beheizten Gebauden eindeutig
(gebaudescharf) bestimmbar ist, wobei einige Nebengebaude Uber das Hauptgebaude mit der
gleichen Adresse versorgt werden. Die Erdgas- und Heizstromverbrauche kdénnen zu 100 %
auf Flur- und Baublockebene zugeordnet werden. Die Verbrauche der nichtleitungsgebunde-
nen dagegen aufgrund der Datengrundlage nur anteilig. Dies hat keine Auswirkungen auf die
sektorielle Energie- und THG-Bilanz der Stadt Herzogenrath.

5 IT.NRW (2025), Daten kommunale Warmeplanung, URL: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/um-
welt_klima/energie/kwp/



https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/energie/kwp/
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/energie/kwp/
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Abbildung 16: Anzahl der Heizungen mit Erdgasversorgung und der Verteilung der Energietrager
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Abbildung 17: Bestandswarmenetz Kohlscheid

4.2.3.3 Kommunale Liegenschaften

Die Analyse des Gebaudebestands der kommunalen Liegenschaften in Herzogenrath bezieht
sich auf den Energiebericht 2024 des Dezernat lll — A 60 Gebaudemanagement mit dem Be-
zugszeitraum 2020 bis 2023. Die Verteilung der Gebaudeflachen wird in der folgenden Abbil-
dung dargestellt.
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Abbildung 18: Verteilung der kommunalen Gebaudeflachen im Jahr 20236

Die nachstehende Ubersicht zeigt die Entwicklung des Heizenergieverbrauchs, inklusive der
Witterungsbereinigung bezogen auf die beheizte Bruttogeschossflache und die Heizkosten.
Dabei wachst die beheizte Bruttogeschossflache zwischen den Jahren 2020 und 2023 um
insgesamt 7,0 %, wahrend der Heizenergieverbrauch im selben Zeitraum um 1,1 % sinkt. Die
spezifischen Heizkosten steigen um 11 %, was insbesondere auf die hohe Preissteigerung
des Fernwarmepreises um 89 % zuriickzufihren ist.

Tabelle 3: Ubersicht Heizenergie der kommunalen Liegenschaften?

Beheizte Heizener- . Heizenergiever-
Bruttoge- giever- Faktor zur.V\{ltte- brauch witte- Heizkosten
Jahr schossflache | brauch rungsbereini- rungsbereinigt [ct/kWh]
un
[m?] [kWh/a] gthg [kWh/a]
2020 108.536 13.446 1,23 15.854 6,01
2021 108.740 15.510 1,068 16.222 5,85
2022 111.103 13.341 1,24 15.468 6,30
2023 116.165 13.304 1,225 15.236 6,70

8 Energiebericht 2024 Herzogenrath
7 Energiebericht 2024 Herzogenrath
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Dabei verteilt sich der bereinigte Warmeverbrauch wie folgt auf die verschiedenen Energietra-
ger.

0,7%
369 0.9%- /- 04%

m Erdgas
Fernwarme

= Heizol
Strom/Heizenergie

= Holz

= Flissiggas

Abbildung 19: Verteilung nach Energietrager

Von den kommunalen Liegenschaften machen die Grund- und weiterfihrenden Schulen in
Summe einen Anteil von 63 % am Gesamtwarmeverbrauch aus und sind somit der Hauptver-
braucher fur Warme.

4234 Heizzentralen und Kraftwarmekopplungsanlagen

Im Folgenden werden die gréieren Heizzentralen und Kraftwarmekopplungsanlagen genauer
betrachtet. Der Begriff Heizzentrale ist zunachst grundlegend definiert als Raum in dem War-
meerzeuger aufgestellt werden (vgl. Heizraum). Da hierunter aber auch Kleinanlagen zahlen,
ist es fur die Konzeptionierung von zentralen Warmeversorgungsldsungen sinnvoll eher gro-
Rere Bestandsanlagen (z. B. > 1.000 kW) zu betrachten. In Tabelle 4 sind hierflr zunachst alle
Heizzentralen in Herzogenrath nach Anzahl und Leistung zusammengefasst, wobei tiber 96 %
der installierten Leistung auf den Energietrager Erdgas fallen. Die vernachlassigbaren restli-
chen knapp 4 % verteilen sich auf die Energietrager Biomasse (2,3 %, 95 kW) und Mineraldl
(1,3 %, 55 kW). Insgesamt umfassen alle Anlagen in Betrieb eine Gesamtleistung von etwa
4.155 kW. Die Daten sind dem Markstammdatenregister (MaStR) enthommen, wobei zu be-
achten ist, dass dabei nur die elektrische Nennleistung angegeben ist. In Tabelle 5 sind alle
Anlagen aus dem MaStR mit einer elektrischen Nennleistung gréfier 1.000 kWe der Groflie
nach sortiert, wobei bei beiden mit Hilfe von Blockheizkraftwerksmodulen (BHKW) eine Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) umgesetzt wird. Mit den Schornsteinfegerdaten lassen sich zudem
die thermischen Nennleistungen erganzen. Durch den Vergleich der Heizzentralen nach
MaStR mit denen nach Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger werden quantitative Un-
terschiede deutlich. Anhand beider Listen Iasst sich ein klares Bild aller Heizzentralen inner-
halb der Stadt Herzogenrath zeigen. Eine exakte raumliche Verortung ist an dieser Stelle,
aufgrund der Datengrundlage, nicht mdglich. Der Anzeigename oder der Strallenname kann
jedoch zur Orientierung aushelfen. Alle Anlagen dieser Grofienordnung werden ausschlief3lich
Uber Erdgas, Biogas oder Biomasse versorgt.












https://www.bdew.de/media/documents/20141107_Pr%C3%A4sentation-Einflussfaktoren-Leistungsbedarf.pdf
https://www.bdew.de/media/documents/20141107_Pr%C3%A4sentation-Einflussfaktoren-Leistungsbedarf.pdf
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BHKW (Minimum fir ausrei- . o i 3
chend Wirtschaftlichkeit) 4.000 4.000 Bergische IHK Wuppertal-Solingen-Remscheid
Kleinfeuerungsanlagen 619 619 Emissionskataster Rheinland-Pfalz'*

Der Gesamtendenergieverbrauch fiir Warme (witterungsbereinigt) und Strom der Stadt Her-
zogenrath im Jahr 2023 umfasst etwa 685,3 GWh. Davon entfallen 529,6 GWh (77,3 %) auf
Warme einschlief3lich Heizstrom und 155,7 GWh (22,7 %) auf Strom (vgl. Abbildung 20).

mWarme

m Strom

Abbildung 20: Gesamtendenergieverbrauch Stadt Herzogenrath 2023

Fir die Bilanzierung wurden folgende Sektoren der Stadt Herzogenrath betrachtet: Private
Haushalte (PH), Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) & Sonstiges, Kommunale Einrich-
tungen (OFF), Industrie (IND) und Landwirtschaft (AGR).

Tabelle 9: Aufstellung der witterungsbereinigten Endenergieverbrauche nach Sektor und Energietrager

GHD &

GWh/a PH ; OFF IND AGR Summe
Sonstiges

SogEE g 156,9 12,4 14,9 55,9 0,6 240,8
armenetz

=ilojeis il 156,9 12,4 14,9 18 0,6 186,6

Warmenetz

Warmenetz Heiz- 0.0 0,0 0,0 54,2 0,0 54,2

werk (Erdgas)

Heizol 231,2 12,3 0,7 7,8 0,6 252,6

Flissiggas 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1

Netzstrom 79,5 17,6 4,2 53,9 0,5 155,7

Heizstrom 4,2 0,1 0,04 0,0 0,02 4,4

Steinkohle 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4

'8 Bergische IHK Wuppertal-Solingen-Remscheid 2025, URL: https://www.ihk.de/bergische/innovation-und-umwelt/ener-
gie/energie-energieeffizienz/lohnt-der-einsatz-eines-blockheizkraftwerkes-bhkw-in-meinem-bet-1407898

14 Emissionskataster Rheinland-Pfalz 2020, URL: https:/Ifu.rlp.de/fileadmin/Ifu/Service/Publikationen/Umweltschutz/Luft/08-
Kleinfeueranlagen.pdf?utm_source=chatgpt.com

% In der Gesamtsumme wird nur der Energietrager Erdgas inkl. Warmenetz beriicksichtigt, welcher die Erdgasverbrauche durch
das Erdgasnetz mit denen der Heizzentrale zur Warmenetzversorgung biindelt.



https://www.ihk.de/bergische/innovation-und-umwelt/energie/energie-energieeffizienz/lohnt-der-einsatz-eines-blockheizkraftwerkes-bhkw-in-meinem-bet-1407898



https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/
https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/


















https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
https://www.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
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Tabelle 11: Solarthermie-Potenzial Freiflache

Nutzbare Flachkollektor = Parabolrinne Parabolrinne Vakuumroh-

Fliche Potenzieller Er- Nord-Sud Ost-West renkollektor
trag bei 60°C Potenzieller Er- Potenzieller Er- Potenzieller Er-

trag bei 150°C | trag bei 150°C | trag bei 90°C

758,7 ha 2.045 GWh/a 1.067 GWh/a 1.093 GWh/a 2.066 GWh/a

Tabelle 12: Solarthermie-Potenzial Aufdach

Bruttokollektorflache Nettokollektorflache Theoretisch  erzeugbare
Flachkollektoren [km?] Flachkollektoren [km?] Warmemenge [GWh/a]
0,8 0,8 423

4422 Bioenergie

Unter dem Begriff ,Biomasse“ oder ,Bioenergie” werden verschiedene unterschiedliche Roh-
stoffe, Technikpfade und Anwendungsbereiche zusammengefasst. Diese kann gasférmig als
Biogas oder Biomethan zur Verfiigung stehen, flissig zum Beispiel als Pflanzendl fur Heiz-
kraftwerke eingesetzt werden oder in fester Form als Holzhackschnitzel oder -pellet vorliegen.
Diese Vielfalt ermdglicht den Einsatz in allen energierelevanten Sektoren, darunter zur Erzeu-
gung von Heizwarme in Haushalten und von Prozesswarme in der Industrie.

Das Verbrennen von Holz stuft die EU bisher als erneuerbare Energie ein, sodass die Mit-
gliedstaaten dies als KlimaschutzmaRnahme subventionieren kénnen. Allerdings ist die Nut-
zung mittlerweile stark umstritten. Laut Berechnungen des Weltklimarates setzt das Heizen
mit Holz fast doppelt so viel CO- frei wie der Einsatz von Gas. Zudem bieten hiesige Walder
nicht einmal halb so viel Holz, wie theoretisch benétigt wird®® sodass groRe Teile aus dem
Baltikum und den USA importiert werden. Dort sind die Walder mittlerweile stark geschadigt
und Ubernutzt. Die Mdéglichkeiten zur Nutzung pflanzlicher Biomasse sind vielfaltig. Im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung flr Herzogenrath liegt der Schwerpunkt auf den Poten-
zialen fur pflanzliche Biomasse, welche in Form von Biogas in einer KWK-Anlage gewonnen
werden kann.

Um das energetische Nutzungspotenzial landwirtschaftlicher Flachen in Herzogenrath zu be-
werten, wurde auf Grundlage typischer Ertragspotenziale der Hauptkulturen eine Abschatzung
der moglichen Warmeerzeugung vorgenommen. Die zugrunde liegenden Ertragswerte (in
kWh/ha) basieren auf standardisierten Kennzahlen der Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e. V. und spiegeln das Biogaspotenzial gangiger Kulturarten wider. Durch die Einbezie-
hung eines pauschalen Wirkungsgrads von 45 % fur die Umwandlung in thermische Energie
I&sst sich abschatzen, welches Warmeerzeugungspotenzial sich aus der landwirtschaftlichen
Flachennutzung insgesamt ergeben kénnte.

Die Analyse zeigt, dass die landwirtschaftlichen Flachen in Herzogenrath stark durch Getreide
und Zuckerriben gepragt sind (s. Abbildung 30 und Abbildung 31). Winterweizen bildet den

28 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-09-24 texte 115-
2019_biorest.pdf
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bedeutendsten Anteil unter den Getreiden. Griinland ist ebenfalls flachenwirksam vertreten,
insbesondere in weniger intensiv genutzten Bereichen. Spezialkulturen treten eher punktuell
auf und sind vor allem im Siiden des Stadtgebiets zu finden. Die landwirtschaftliche Nutzung
zeigt ein klares Gefalle zwischen ackerbaulich dominierten Flachen im Norden und starker
diversifizierten Strukturen im Suden.

Die hochsten potenziellen Ertrage bietet der Maisanbau mit fast 18.000 kWh/ha, gefolgt von
Zuckerriben und Getreidesilage. Griinland weist zwar ein niedrigeres Potenzial pro Hektar
auf, ist jedoch flachenmaRig bedeutsam. Der Winterroggen tritt nur in sehr geringem Umfang
auf.

Tabelle 13: Ubersicht tiber das mdogliche thermische Potenzial pro Energiepflanze.

Klasse Genutzte Flachen in | Zur Verfiigung stehendes
Herzogenrath [ha] | thermisches Potenzial [MWh]

Getreide-Ganzpflanzensilage 447,7 2.200,8

Grinland 295,6 1.008,0

Mais 54,5 367,4

Winterroggen 0,2 0,47

Zuckerribe 174,5 1.047.,6

Insgesamt ergibt sich ein hohes theoretisches Potenzial flr die Nutzung von Energiepflanzen
zur Biogaserzeugung. Besonders hervorzuheben ist die ausgewogene Mischung aus intensi-
vem Ackerbau (Mais, Rube) und flachigem Grinland, die saisonale Flexibilitdt und robuste
Fruchtfolgen ermdglicht.












https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/Fachbericht_40-Teil4-Geothermie_web.pdf
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taillierte geologische und bodenphysikalische Gegebenheiten konnten im Rahmen dieser Ana-
lyse nicht berlcksichtigt werden. Eine abschlieRende Bewertung der tatsachlichen Eignung
kann daher nur durch eine standortspezifische Untersuchung erfolgen.

Darlber hinaus kann in bestimmten Fallen der Einsatz alternativer Technologien — etwa verti-
kaler Erdwarmesonden oder anderer erneuerbarer Warmequellen — technisch und wirtschaft-
lich sinnvoller sein. Die Wahl der optimalen Losung sollte daher stets im Kontext einer umfas-
senden energetischen Planung erfolgen.

Deckung des Warmebedarfs
¥ durch Erdwiarmekollektoren [%)]
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Abbildung 36: Potenzielle prozentuale Deckung des Warmebedarfes durch Erdwarmekollektoren im
Norden Herzogenraths
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Abbildung 37: Potenzielle prozentuale Deckung des Warmebedarfes durch Erdwarmekollektoren im
Osten Herzogenraths
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Abbildung 38: Potenzielle prozentuale Deckung des Warmebedarfes durch Erdwarmekollektoren im
Westen Herzogenraths
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Abbildung 39: Potenzielle prozentuale Deckung des Warmebedarfes durch Erdwarmekollektoren im
Siiden Herzogenraths
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44.2.6 Geothermie (Tief)

Eine erste Potenzialabschatzung liefert die parallel zur kommunalen Warmeplanung laufende
Potenzialstudie ,Tiefe Geothermie in Herzogenrath® durch das Fraunhofer IEG.

Die Analyse des Fraunhofer IEG zur Tiefengeothermie in Herzogenrath zeigt, dass die St6-
rungszonen der Niederrheinischen Bucht ambivalent wirken kénnen: Sie dienen einerseits als
Fluidwege, andererseits als Barrieren im Untergrund. Der genaue Verlauf dieser Stérungen
sowie der strukturelle Aufbau des Herzogenrather Blocks sind jedoch unsicher, weshalb eine
flache bis mitteltiefe Exploration unerlasslich ist.

Zudem bleibt die Prasenz, Tiefenlage und Reservoireigenschaften der palaozoischen Karbo-
nate (RWTH-1) ungewiss, wahrend die Existenz paldozoischer Sandsteine als relativ sicher
gilt — ihre Tiefenlage und Eigenschaften erfordern jedoch eine tiefe Exploration. Insgesamt
muss die Datenlage zum mitteltiefen bis tiefen Untergrund verbessert werden, etwa durch
Gravimetrie, Seismik, Bohrungen, Analogbetrachtungen, Modellierungen und Simulationen.
Herzogenrath kann hier von Ergebnissen benachbarter Projekte profitieren, insbesondere der
STAWAG (2D-Seismik), des Fraunhofer IEG (2D-Seismik und Erkundungsbohrung Weiswei-
ler) sowie weiterer Initiativen in NRW. Dies ermdglicht eine Risikominimierung, prazisere Be-
schreibung des geologischen Risikos und eine optimierte Explorationsstrategie.

Eine Ubersicht tiber geothermische Plays (hydrothermal) zeigt die folgende Tabelle. Hier sind
die Tiefenlagen der entsprechenden Reservoire, sowie deren Machtigkeit und erwartete Tem-
peraturen aufgelistet. Daraus ergibt sich am Ende das technische Energiepotenzial.

Tabelle 14: Basisdaten Untergrund

Reservoir Top Reservoir Basis Machtigkeit Temperatur
(m u, NHN) Reservoir (m u, (m) (°C)
NHN)
Kohlenkalk 1.000 - 2.200 1.400 — 2.700 400 - 500 40 - 80
Condorz 1.400 — 2.700 2.600 — 3.200 500 —1.200 50 -90
Massenkalk 2.600 —3.200 2.850 — 3.500 250 - 300 90 - 110

Mit einer ersten Simulation, die im Rahmen der Studie durchgefiihrt wurde, kann die Eintritts-
wahrscheinlichkeit der thermischen Leistung einer Dublette dargestellt werden. Diese Eintritts-
wahrscheinlichkeiten sind in Abbildung 40 dargestellt. Beispielsweise kann mit 90%-iger Wahr-
scheinlichkeit (P90) eine Leistung von 4,01 MW, mit 50%-iger Wahrscheinlichkeit (P50)
9,23 MW und mit der geringen Wahrscheinlichkeit von 10% (P10) 13,02 MW dem Untergrund
entzogen werden.
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Abbildung 40: Eintrittswahrscheinlichkeit der thermischen Leistung einer Dublette

Unter Bertcksichtigung der Warmebedarfsanalyse ergeben sich folgende thermische Leistun-
gen, sowie Warmemengen und die anteilige Deckung bei einer erfolgreichen Dublette.

Tabelle 15: Potenziale Tiefe Geothermie

Reservoir Kohlenkalk Cond. Sst Massenkalk

Thermische Leistung in MW

Max- Wert P50 8,82 16,81 15,07
Min-Wert P50 54 8,75 13,28
Warmemenge in GWh/a bei 6.000 Betriebsstunden
Max- Wert P50 52,9 100,9 90,4
Min-Wert P50 32,4 52,5 79,7

Anteilige Deckung bei einer erfolgreichen Dublette von wsl.
Geeigneten Netzgebieten 300 GWh/a
Max- Wert P50 18% 34% 30%

Min-Wert P50 1% 18% 27%
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4427 Grubenwasser

Parallel zur kommunalen Warmeplanung erarbeitet die Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinf-
rastrukturen und Geotechnologien IEG eine Studie zum Potenzial von Grubenwasser zur ener-
getischen Nutzung und thermischen Speicherung. In diesem Kapitel werden die wichtigsten
Zwischenergebnisse dargestellt.

Die nachstehende Karte zeigt die Bergwerksfelder auf Herzogenrather Stadtgebiet.

= Fraunhofer TR R N OB W A

IEG

Fraunhofer-Einrichtung for
Energleinfrastrukturen und
Geotechnologien IEG

) N

(el Bearbeiter: S. Klein
: Stand: 21/03/2025

Abbildung 41: Bergwerksfelder auf Herzogenrather Stadtgebiet

Dabei ist grundsatzlich zu erkennen, dass ein flichendeckender Altbergbau unterhalb des
stadtischen Versorgungsgebiets stattgefunden hat. Die relevanten Bergbaufelder sind:

o Gouley-Laurweg (Kohlscheid)

e Domaniale

e Gemeinschaft




WIR MACHEN KLIMASTADTE 3 ICM

GREENZERO

e Nordstern (Merkstein)

Dazu konnen zwei hydraulisch getrennte Wasserprovinzen, die westliche Wasserprovinz
Gouley-Laurweg und Dominale sowie die Ostliche Wasserprovinz Gemeinschaft und Nord-
stern, identifiziert werden. Wahrend des aktiven Bergbaubetriebs vor 1970 waren die Wasser-
provinzen untereinander hydraulisch verbunden. Im Rahmen der Stilllegungsmalinahmen ent-
wickelten sich durch gesetzte Wasserddmme hydraulisch eigenstandige Bassins.

Bei der (energetischen) Nutzung von Grubenwasser ist die Kenntnis Uiber die Grubenwasser-
chemie wichtig. Fur das Bergwerksfeld Gemeinschaft wurde im Jahr 1964 eine Analyse vor-
genommen. Die Erstellung einer umfassenden Datenbank aller Felder ist in Bearbeitung.

-

0emeinschaft” »Oemeinschaft”
§ Aot 0:1 216m-$ S.4bt Qu. 350m-Sohie
27321083 2321951

BOm uster Karbanoberflsche 200m unter Karbenoberfigche

No® | cr
SRk o
{ \ 100 mg/ 8 7 . o
X / i . f || TR
5 HHLEE 4 ) ~co,

Abbildung 42: Grubenwasserchemie am Beispiel "Gemeinschaft"?5

Neben der Chemie sind weitere Analysen unerlasslich. In-Situ-Messungen?® zwischen den
Jahren 1996 und 2008 zeigen signifikante Abnahmen der elektrischen Leitfahigkeit, was auf
eine Verbesserung der Wasserqualitat bis zu einer Tiefe von 400 m hinweist.

Auch die Temperatur ist ein wichtiger Indikator fir die Eignung zur energetischen Nutzung.
Die folgende Darstellung zeigt Messungen aus dem Schacht Willem Il — Dominale. Hier sind
Temperaturen zwischen 21 und 22 °C in einer Tiefe von ca. -160 bis -400 m zu erkennen.

25 HERBST, G. (1964): Die Grubenwésser im Steinkohlenrevier von Aachen-Erkelenz.- Z. dtsch.
Geol. Ges, 116: S 70-75, 2 Abb.; Stuttgart.
26 Durchfiihrung von Messungen im Gelande, z.B. zur Bestimmung verschiedener Bodeneigenschaften
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Abbildung 43: Beispiel In-Situ Messungen Schacht Willem Il - Dominale?”

Fazit: Das Potenzial zur energetischen Nutzung des Grubenwassers ist flachendeckend sehr
grof3. Eine genaue Bezifferung kann allerdings erst im konkreten Anwendungsfall simuliert
werden. Die ErschlieBung der Gruben kénnte zudem nahezu im gesamten Stadtgebiet statt-
finden. Ideal geeignet sind alte bekannte Gruben, wie am Standort der Grube Adolf.

4428 Abwarme (Industrie)

Aus dem Abwarmekataster des BAFA sowie gezielten Gesprachen mit Unternehmen lassen
sich Abwarmepotenziale ableiten. Die tatsachliche Nutzbarmachung muss allerdings im kon-
kreten Fall geprift werden.

AIXTRON SE

Das gesamte Abwarmepotenzial wird auf 4 GWh/a beziffert. Diese 4 GWh/a werden derzeit
Uber mehrere Kihlsysteme an die Umwelt abgegeben. In den kalteren Monaten kénnen be-
reits heute 75 % der Abwarme zuriickgewonnen und fur interne Heizzwecke genutzt werden.
In den Sommermonaten ist die Riickgewinnung nur in geringem Umfang von ca. 15 % mdglich.

Das Temperaturniveau der Abwarme liegt zwischen 20 bis 35 °C. Teilweise fallt die Abwarme
diffus an. Das folgende Diagramm zeigt die anfallende Abwarme im Jahresverlauf.

¢ Balken (blau/lila): Summe Energiebedarf

27 Rosner (2011): ,Der Grubenwasseranstieg im Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier -
eine hydrogeologisch-bergbauliche Analyse der Wirkungszusammenhange*®
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e Balken (rot): Aixtron Warmebedarf
¢ Linie (gelb): Abwarmeuberschuss (Abgabe an Umwelt)

T
| |
Ankxi ll f

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 44: Qualitativer Jahresverlauf Abwarme Aixtron SE28

Die Abwarmepotenziale an den Standorten Kaiserstralle & Konrad-Zuse-Stral3e sind aufgrund
der technischen Gegebenheiten aus mit ~300-500 MWh/a vernachlassigbar, da auch hier das
Temperaturniveau gering ist und die Abwarme nur in Teilen gefuhrt/geleitet anfallt.

Fazit: Ungenutzte Abwarme fallt hauptsachlich zwischen Anfang Mai und Ende September
an. Inwiefern die Einspeisung in ein Fernwarmenetz wahrend dieses Zeitraums sinnvoll ist,
ware in weiteren Schritten zu erortern.

4429 Klaranlage

Klaranlagen bieten ein bedeutendes, oft unterschatztes Potenzial zur Energiegewinnung.
Durch die Verwertung des im Abwasser enthaltenen organischen Materials kann in Faultur-
men Biogas erzeugt werden, das zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt wird. Daruber hin-
aus ermdglichen moderne Technologien die Ruckgewinnung von Abwarme aus dem gereinig-
ten Abwasser — etwa Uber Warmetauscher — und ihre Einspeisung in lokale Nahwarmenetze.
Zusatzlich kann der Klarschlamm als Brennstoff verwertet werden.

Auf diese Weise leisten Klaranlagen nicht nur einen Beitrag zur Abwasserreinigung, sondern
auch zur regionalen Energiewende und zur Reduktion von Treibhausgasemissionen.

Die Klaranlage Worm im Norden von Herzogenrath, hat eine Ausbaugrdfie von 50.000 Ein-
wohnerwerten. Die Klargasmenge belduft sich auf 317.000 m?, die in einem BHKW vor Ort
direkt verwendet wird. Die hier entstehende Warmemenge (764.210 kWh) wird ebenfalls direkt
vor Ort in den Klarprozessen genutzt. Somit stehen hier keine Energiemengen flr eine externe
Warmeauskopplung zur Verfiigung.

Die Klaranlage Steinbusch ist fur eine Ausbaugrofie von 32.000 Einwohnerwerten konzipiert.
Die Klargasmenge beziffert sich auf 158.000 m* bei einer entstehenden Warmemenge in ei-

28 Grafikauszug aus der Riickmeldung der Aixtron SE
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Abbildung 45: Abwasserleitung zur Klaranlage Worm
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Abbildung 46: Abwasserleitung zur Klaranlage Steinbusch

Tabelle 16: Technisches Warmeentzugspotenzial Abwasser
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Leitung zur Leitung zur
Klaranlage Worm Klaranlage Steinbusch
Profilhdhe 800 mm 600 mm
Trockenwetterabfluss 236 I/s 40 /s
(stationar)
Warmeentzugsleistung | 3 MW 0,5 MW
Warmeentzugsmenge | 6 GWh 1 GWh
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Abbildung 47: Temperaturprofil Wurm

Die wichtigste Randbedingung bei der Nutzung von Gewassern als Energiequelle ist, dass die
Temperatur des gesamten Gewassers nicht mehr als 1 K Gber den Bilanzzeitraum von einem
Jahr verandert werden sollte. Details gilt es bei einer moglichen tiefergehenden Betrachtung
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie bei der unteren Wasserbehoérde zu erfragen. Hier wird
mit 25 % des verfuigbaren Volumenstroms gerechnet. Tabelle 17 enthalt Angaben zu den ge-
troffenen Annahmen und den daraus ermittelten potenziellen Warmeentzugsleistungen und —
mengen.

Tabelle 17: Potenzialermittlung Wurm

Formel Wert
Mittlerer Niedrigwasserabfluss®® MNQ 0,84 m3/s
Nutzbarer Volumenstrom (25 % des MNQ) 0,21 m?¥s
Dichte p 1.000 kg/m?
Spez. Warmekapazitat Cp 4,2 kJ/kgK
Min. Temperaturspreizung dT 5K
Entzugsleistung - wirtschaftlich P 4,4 MW
Entzugsleistung - theoretisch P 17,6 MW
Warmeentzugsmenge i wirtschaftlich Q 17,6 GWh

44212 Wasserstoff

Die Bundesnetzagentur hat das Wasserstoff-Kernnetz genehmigt (Stand 10/24)%'. Das verab-
schiedete nationale Wasserstoff-Kernnetz setzt in der Region Aachen an der belgischen

%0 https://publications.rwth-aachen.de/record/815155/files/815155.pdf ; S.65
31 https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2024/20241022_H2Kernnetz.html
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Abbildung 48: Potenzielle Standorte fur Agrar-Photovoltaik fur das restriktive Szenario v1 sowie das
weniger restriktive Szenario v2

4432 Solarenergie i Photovoltaik auf Dachflachen

Methodik

Die Analyse des tatsachlichen Photovoltaik-Bestands auf Dachflachen verfolgt das Ziel, eine
realitidtsnahe Datengrundlage zur Bewertung der solaren Stromerzeugungskapazitaten im ur-
banen Raum zu schaffen. Anders als theoretische Potenzialabschatzungen erlaubt eine sol-
che empirische Erfassung mithilfe etablierter Methoden der visuellen Bildinterpretation eine
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Abbildung 49: Bestand von Dach-Photovoltaik im Norden Herzogenraths
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Abbildung 50: Bestand von Dach-Photovoltaik im Westen Herzogenraths
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Abbildung 51: Bestand von Dach-Photovoltaik im Osten Herzogenraths

Hintergrundkarte: OpenStreetMap
KBS: EPSG: 32632
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Abbildung 52: Bestand von Dach-Photovoltaik im Siiden Herzogenraths

Anhand der Kartierung der potenziellen Dachflachen, die fir die Nutzung mit Dach-PV genutzt
werden konnten, wird das unerschlossene Potenzial verdeutlicht (Abbildung 53 bis Abbildung
56). Insgesamt ergibt sich fir die Stadt Herzogenrath ein Potenzial von rund 179.823
MWh/Jahr abziglich der bereits installierten Leistung. Dabei fallt auf, dass besonders den
Siedlungsgebieten Merkstein im Nordosten und in den Siedlungsgebieten Kohlscheid und
Kampchen im Sidden, hohes Potenzial besteht.

Insgesamt ergibt sich ein differenziertes Bild: Das bestehende PV-Potenzial ist breit verteilt,
zeigt aber regionale und typologische Unterschiede. Fir die zukinftige Energieplanung bietet
dies wichtige Hinweise zur gezielten Ansprache bislang unerschlossener Potenziale. Das be-
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stehende PV-Potenzial ist nur zu einem Bruchteil ausgeschopft und zeigt regionale Unter-
schiede. Diese Erkenntnisse liefern wichtige Impulse fir eine strategische Weiterentwicklung
der lokalen Energieplanung.

= /

Potenzial Dach-PV [MWh/a]
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Abbildung 53: Potenzielle Dachflachen fiir Dach-Photovoltaik im Norden Herzogenraths
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Abbildung 54: Potenzielle Dachflachen fiir Dach-Photovoltaik im Westen Herzogenraths
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Abbildung 55: Potenzielle Dachflachen fur Dach-Photovoltaik im Osten Herzogenraths
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Abbildung 56: Potenzielle Dachflachen fiir Dach-Photovoltaik im Siiden Herzogenraths
4433 Windkraft

Windstrom kann einen wichtigen Beitrag zur Warmeversorgung leisten, insbesondere im Rah-
men der Sektorenkopplung. Uberschiissiger Strom aus Windenergieanlagen, der nicht direkt
ins Stromnetz eingespeist werden kann, lasst sich mithilfe von Power-to-Heat-Technologien in
Warme umwandeln. Diese Warme kann beispielsweise in elektrischen Heizstaben, Warme-
pumpen oder Grolwarmespeichern erzeugt und in Nah- oder Fernwarmenetze eingespeist
werden. Auf diese Weise wird erneuerbarer Strom effizient genutzt, Lastspitzen im Stromnetz
werden abgefedert, und fossile Energietréager in der Warmeerzeugung kénnen schrittweise
ersetzt werden. Die Nutzung von Windstrom zur Warmeversorgung tragt somit zur Flexibilisie-
rung des Energiesystems und zur Erreichung der Klimaziele bei.
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Abbildung 59: Warmebedarfsdichte beim 1 %-Sanierungsszenario fur 2030
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Abbildung 62: MaRnahmengebiete und zusatzlicher Strombedarf durch Warmepumpen






https://www.roedl.com/insights/veraenderung-waermebedarf-unter-beruecksichtigung-des-klimawandels-2/
https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/bee-waermeszenario-2045
https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/bee-waermeszenario-2045
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Warmenetzgebiete und leisten damit einen wesentlichen Beitrag zur Minderung der direkten
Emissionen im Quartier. In der Gesamtschau bilden diese Annahmen einen konsistenten Ent-
wicklungspfad, der sowohl Effizienzsteigerungen als auch den strukturellen Wandel der War-
meerzeugung hin zu erneuerbaren Energien abbildet.

Ambitionierter Entwicklungspfad 2045
Gesamtendenergie Strom und Warme
Stadt Herzogenrath nach Energietrager

700,0
000 AN
00 [
400,0
I
300,0
200,0
100,0
0,0
2023 2030 2035 2040 2045
GWh/ GWh/ GWh/ GWh/ GWh/
El a a a a
Biogas 0,0 0,0 26,9 53,7 80,6
Holz (Holzpellets, Sperrholz etc.) 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1
® Braunkohle 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Steinkohle 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2
® \Warmenetz Heizkraftwerk (Erdgas) 54,2 80,6 53,7 26,9 0,0
Heizstrom (Nachtspeicher, Infrarot etc.) 4.4 4.4 4,4 4.4 4.4
u Netzstrom (Inkl. WP) 155,7 161,4 179,2 183,0 184,2
Flissiggas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
u Heizol 252,6 159,5 123,0 84,3 31,9
m Erdgas 186,6 109,3 78,9 52,6 16,6

Abbildung 64: Entwicklungspfad des Endenergieverbrauchs von 2023 bis 2045 nach Energietrager
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Ambitionierter Entwicklungspfad 2045
Gesamtendenergie Strom und Warme

Stadt Herzogenrath nach Sektor

700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0
0.0 2023
GWh/a
» Landwirtschaft 2,8
H Industrie & EVU 124,2
u Kommunale Einrichtungen 20,1
GHD & Sonstiges 57,2
® Private Haushalte 480,9

2030
GWh/a
2,8
143,0
11,0
411
349,1

2035
GWh/a
2,8
155,0
4,5
37,5
297,9

2040
GWh/a
2,8
155,0
4,5
37,5
236,7

2045
GWh/a
2,8
154,9
4,5

35,9
151,0

Abbildung 65: Entwicklungspfad des Endenergieverbrauchs von 2023 bis 2045 nach Sektor

Ambitionierter Entwicklungspfad 2045
Gesamttreibhausgasemissionen Strom und Warme
Stadt Herzogenrath nach Energietrager

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

Biogas
Holz (Holzpellets, Sperrholz etc.)
® Braunkohle
= Steinkohle
m Warmenetz Heizkraftwerk (Erdgas)
Heizstrom (Nachtspeicher, Infrarot etc.)
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2023 2030
tCO2-Aq./a  tCO2-Aq./a
0 0
663 663
63 54
181 153
12.630 18.782
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27 27
78.369 49.416
43.325 25.312

2035

tCO2-Aq./a
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43
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27
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2040
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27
26.028
12.112
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663
23
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0
141
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27
9.708
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Abbildung 66: Entwicklungspfad der THG-Emissionen von 2023 bis 2045 nach Energietrager
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Ambitionierter Entwicklungspfad 2045
Gesamttreibhausgasemissionen Strom und Warme
Stadt Herzogenrath nach Sektor

250.000
200.000 .
150.000
100.000 - -
50.000 I
H =
0 .
2023 2030 2035 2040 2045
GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
u Landwirtschaft 582 497 497 380 380
H Industrie & EVU 39.586 33.920 33.323 13.791 9.923
u Kommunale Einrichtungen 5.605 2.712 1.175 168 168
GHD & Sonstiges 14.936 7.444 6.463 2.238 1.819
® Private Haushalte 146.154 94.980 80.566 39.839 15.581

Abbildung 67: Entwicklungspfad der THG-Emissionen von 2023 bis 2045 nach Sektor
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Darlber hinaus bietet das Programm progess.nrw viele Mdglichkeiten die erneuerbare War-
meversorgung auszubauen. Ebenso tragen Programme fur das Rheinische Revier zur Trans-
formation bei.

Kohasionsfonds und EFRE (Europaischer Fonds fiir Regionale Entwicklung) férdern ebenfalls
Projekte zur Reduzierung von CO,-Emissionen und zur Verbesserung der Energieeffizienz in
Kommunen. Beispielsweise kdnnen Investitionen in Fernwarmesysteme oder die Integration
erneuerbarer Energien unterstitzt werden. Das Forschungs- und Innovationsprogramm der
EU ,Horizont Europa“ finanziert zudem Projekte zur Entwicklung neuer Technologien im Be-
reich der Warmeversorgung und Energieeffizienz, die auch fur kommunale Anwendungen re-
levant sind.

Als Beispiele fir 6ffentliche-private Partnerschaften dient die Stadt Rostock, welche eine Pro-
jektgruppe Warmeplan gebildet hat, die Vertreterinnen und Vertreter von Stadtwerken, Klima-
schutzleitstelle, Kommunalpolitik, Universitat und Wohnungswirtschaft einbezieht. Dieses ko-
operative Modell férdert die Entwicklung und Umsetzung von Warmeplanen unter Einbindung
verschiedener Akteurinnen und Akteure. Zudem wurden in mehreren deutschen Kommunen,
wie beispielsweise Jihnde, durch die Zusammenarbeit von Blrgerinnen und Blrgern, Kom-
munen und privaten Unternehmen Nahwarmenetze auf Basis von Biogas und Holzpellets
etabliert. Diese Projekte kombinieren lokale Ressourcen mit privatem Engagement zur Schaf-
fung nachhaltiger Warmeversorgungslésungen.

6.1.7 Fazit - Verstetigung

Die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung im Zusammenhang mit Klimaschutz und
Klimaschutzstrategien gelingt durch eine enge Verzahnung von Verwaltung, Politik und Of-
fentlichkeit. Wichtig ist die langfristige institutionelle Verankerung, die Schaffung von An-
reizsystemen, die Integration in bestehende Planungsprozesse und eine transparente, burger-
nahe Kommunikation. Nur durch diese breite und systematische Herangehensweise kann die
Warmeplanung als nachhaltige MaRnahme zur Erreichung der Klimaziele erfolgreich etabliert
werden.

6.2 Controllingkonzept

Das Controllingkonzept basiert auf verschiedenen Kennzahlen, die zunachst fir den IST-Zu-
stand aufgestellt werden. Grundlage hierfir ist die in Kapitel 4.2 aufgestellte Bestandsanalyse.
Zudem wird eine Einwohnendenzahl Herzogenraths von 47.071 (Stand 12/2023) zugrunde
gelegt.

Mit Hilfe dieser Kennzahlen lassen sich bei der Fortschreibung die Effizienz der umgesetzten
MaRnahmen hinsichtlich des Ziels der Klimaneutralitat bewerten.

Energie- und Emissionskennzahlen

Energie- und Emissionskennzahlen sind wichtige Indikatoren, die den spezifischen Energie-
verbrauch und die spezifischen Treibhausgasemissionen der Stadt Herzogenrath zu erfassen.
Sie beziehen sich auf den Energieeinsatz in verschiedenen Sektoren (z. B. Verkehr, Gebaude,
Industrie) und die daraus resultierenden CO,-Emissionen. Diese Kennzahlen erméglichen es,
den Fortschritt in Richtung Erreichung der Klimaziele zu messen, Schwachstellen zu identifi-
zieren und MaRnahmen zur Reduktion von Emissionen zu steuern. Durch den Vergleich mit
Benchmarks, wie dem CO,-Ausstol} pro Kopf oder Energieverbrauch je Quadratmeter, kdnnen
Stadte ihre Leistung bewerten.
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Anhang 11 Parametrierung Freifl® chen-PV

Ausschlusskriterien

Parametrierungskatalog FFPV Analyse - SOLAREA l . 30'0"@0

flachen, Weinanbauflachen,
Baumschulen, Obstplantagen

Kriterium Abstand (v1 / | Quellen / Hin- | Kommentar enthal- enthal- | enthalten
v2) weise teninv1l |ten in|inv3 (op-
(restrik- | v2 (po- | tional)
tiv) tenzial)
Siedlungsinfrastruktur und Tourismus
Siedlungen/ Wohngebaude | 400m (v1) /| eigenes Ermes- | Abstande Erfahrungswert solarea, | v (400m) | v -
inkl. Abstand (Innenbereich) | 200m (v2) sen erhohte Realisierungswahrschein- (200m)
lichkeit
Splittersiedlungen/ Wohnge- | 200m (v1) /| eigenes Ermes- | Abstande Erfahrungswert solarea, | v (200m) | v -
baude inkl. Abstand (AuBen- | 100m (v2) sen erhdhte Realisierungswahrschein- (100m)
bereich) lichkeit
Gebaude Gebietsfla- eigenes Ermes- V4 Vv -
che sen
Campingplatze 500m eigenes Ermes- v v -
sen
Golfplatze 500m eigenes Ermes- v v -
sen
Griin- und Erholungsflachen | 50m eigenes Ermes- | Schrebergarten, Friedhofe, Natur- | v -
(LU) sen reservat, Parkflachen, Erholungs-































