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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.
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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
Wairmebedarf IST-Zustand
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[ Keine Angabe

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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vor der Einflihrung der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1978 errichtet und unterlagen
wahrend ihrer Bauphase keinen energetischen Anforderungen. Es ist demnach davon auszu-
gehen, dass hier erhdhte Energiebedarfe sowie energetische Potenziale existieren. Der Anteil
der Gebaude, welche den Baualtersklassen ab J (nach 2002) angehdéren, liegt bei etwa 14 %.
Der Warmebedarf und auch das energetische Potenzial ist hier geringer als das der vorherge-
henden Baualtersklassen, aber im Vergleich zu heutigen Baustandards oder Niedrigenergie-
gebauden immer noch grol3.

Verteilung der Baualtersklassen nach Anzahl
3%

m B - bis 1918

uC - 1919 bis 1948

u E - 1958 bis 1968
F - 1969 bis 1978
G - 1979 bis 1983
H - 1984 bis 1994
I - 1995 bis 2001
K'-2010 bis 2015

mL -ab 2016

2%

9%

4%

10%

Abbildung 10: Verteilung des Wohngebaudebestands nach Baualtersklassen (Eigene Darstellung)

4.2.2 Energetische Ausgangssituation

Das folgende Kapitel beinhaltet die Analysen zur aktuellen energetischen Ausgangssituation
fur Wohn- und Nichtwohngebaude in der Stadt Herzogenrath auf Basis der vorab evaluierten
Eingangsdaten. Der Fokus liegt dabei zunachst auf der Ermittlung der Energiekennwerte auf
Baublockebene. Hierbei wurden einerseits in Anlehnung an Kennwerte der deutschen Gebau-
detypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) gebdudescharfe energetische Bedarfe
berechnet. Die Methodik wird im nachsten Abschnitt genauer erlautert.

Diese energetischen Kennwerte wurden durch die Analyse der Schornsteinfegerdaten und der
tatsachlichen Verbrauchswerte der leitungsgebundenen Energieversorgung validiert. Ein
Groliteil des Stadtgebiets wird durch das Erdgasnetz versorgt.

Die Standorte der nichtleitungsgebundenen Energietrager konnten zudem Uber die Daten der
Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger ermittelt werden. Diese beinhalten zusatzlich zu
Feuerstattenart und Brennstoff eine Nennleistung der Heizsysteme. Unter Zuhilfenahme von
Vollbenutzungsstunden der jeweiligen Gebaude und dessen Nutzung werden die berechneten
Verbrauche bestimmt. Diese erweitern die Verbrauchsdaten und kdnnen aggregiert in die Aus-
wertung der energetischen Kennwerte auf Baublockebene einflieRen. Uber eine Zusammen-
fassung dieser mit den Gasverbrauchen auf Baublockebene kénnen die Licken geschlossen
werden und es ergibt sich ein vollstandiges Verbrauchsbild. Die Verbrauchsdaten wurden zu-
dem klimabereinigt.
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Es ist jedoch anzumerken, dass die Erdgasverbrauchsdaten aus dem Jahr 2023 stammen.
Das Jahr stand im Zusammenhang mit der Energiekriese, welche durch den Angriffskrieg auf
die Ukraine ausgel6st wurde. Die Energiekriese hatte einen starken Einfluss auf das Nutzer-
verhalten der Bevolkerung. Die Kosten fur die Kilowattstunde Erdgas sind teilweise deutlich
gestiegen und es wurde bundesweit zum Energiesparen aufgerufen, um einer gestiegenen
Abhangigkeit gegeniiber den Erdgaslieferungen aus Russland entgegenzuwirken und gewahr-
leisten zu kdnnen, dass die deutschen Erdgasreservespeicher gefillt sind. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Erdgasverbrauche des Jahres 2023 unter dem langjahrigen
Durchschnitt liegen.

Zudem werden die bestehende Warmenetzinfrastruktur zur Energieversorgung betrachtet,
grolRere Blockheizkraftwerke verortet und die derzeit vorliegenden lokalen erneuerbaren Ener-
giequellen identifiziert.

4.2.2.1 Warmeverbrauchs- und -bedarfsabgleich

Dieser Abschnitt soll einerseits die Warmeverbrauchsdaten den berechneten Warmebedarfs-
daten gegenulberstellen, sowie vorab die Begrifflichkeiten erldutern, welche auch im alltagli-
chen Fachgebrauch haufig synonym behandelt werden, obwohl sie dies technisch nicht sind.

Warmebedarf

Grundsatzlich beschreibt die Definition des Begriffs Warme- oder Energiebedarf, die Menge
der Warme oder Energie, die es theoretisch rechnerisch bedarf, um ein bestimmtes Ziel zu
erreichen. Das bedeutet in der Gebaudetechnik, einen bestimmten Raum oder ein Gebaude
auf eine gewlinschte Temperatur zu bringen und diese aufrechtzuerhalten.

Der Warmebedarf ist eine zentrale GréRRe bei der Planung energieeffizienter Gebaude und
wird unter anderem mit Normen wie der DIN V 18599 berechnet und steht im direkten Zusam-
menhang mit dem Gebaudeenergiegesetz (GEG), welches im Jahr 2020 die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) abgeldst hat.

Seit dem 1. Januar 2024 ist die Anwendung der DIN V 18599 fir die Energiebedarfsberech-
nung verpflichtend fur alle Wohn- und Nichtwohngebaude. Die Norm gibt anhand von Nut-
zungsprofilen vor, welche Temperatur in Raumen, bzw. Gebauden unterschiedlicher Nut-
zungsklasse eingehalten werden muss.

Faktoren, die die Hohe des Warmebedarfs beeinflussen sind die Qualitat der Gebaudehiille
hinsichtlich des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) und der Luftdichtheit, die Aulentem-
peratur und das Klima (Klimazone), die Luftungstechnik und die Effizienz der Heiztechnik.

Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch beschreibt im Gegensatz zum Bedarf die Warme- oder Energiemenge,
die tatsachlich in den individuellen Gebauden verbraucht wurde. Die Faktoren, die im vorheri-
gen Absatz beschrieben wurden, beeinflussen ebenso den Warmeverbrauch. Jedoch kommen
beim Verbrauch die nutzungsabhangigen Faktoren hinzu. Dazu zahlen Leerstande, bzw. die
Ab- oder Anwesenheit der Bewohnerinnen und Bewohner, die Wunsch- oder Wohlfuhltempe-
raturen in Raumlichkeiten, das tatsachliche Luftungsverhalten, sowie klimatische Unter-
schiede zwischen Regionen oder Bezugsjahren und aulRerordentliche externe Einflisse, wie
beispielsweise die Energiekrise. In vielen Fallen wird der Verbrauch zudem von nicht oder
unzureichend gut quantifizierbaren Einzelfeuerungsanlagen beeinflusst.
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Berechnung des Warmebedarfs

Wie im Vorfeld bereits beschrieben, wird der Warmebedarf des Gebaudebestands in Herzo-
genrath in Anlehnung an die deutsche Gebaudetypologie des Instituts fur Wohnen und Umwelt
(IWU) ermittelt. Die Gebaudetypologie des IWU dient deutschlandweit in einer Vielzahl von
energetischen Konzepten als zentrales Instrument fir die energetische Bewertung von Ge-
baudebestanden und Sanierungsstrategien.

Klassifiziert werden Wohngebaude nach Grole, Gebaudetyp und Baualter. Den verschiede-
nen Kombinationen aus Gebaudetyp und Baualter wurden auf Grund von empirischen Unter-
suchungen die typischen Merkmale der jeweiligen Bauteile der Gebaudehille und der
Heizsysteme zugeordnet. Den Gewerken der Gebaudehulle wurden die entsprechenden War-
medurchgangskoeffizienten zugeordnet und auf dieser Basis nach der DIN V 18599 die War-
mebedarfe der jeweiligen Kombinationen als Gebdudetyp und Baualter berechnet. Bei Gebau-
den alterer Baualtersklassen wurden zudem Teilsanierungen, wie z. B. die Erneuerung der
Fenster bei Einfachverglasungen einkalkuliert. Die verschiedenen Klimazonen werden in der
Methodik ebenfalls berticksichtigt, indem die Heizgradtage pro Region angepasst werden. Zu-
dem wurde in auf die berechneten Werte ein Verbrauchskalibrierungsfaktor angewendet, wel-
cher die Bedarfe den typischen Verbrauchswerten der Gebaudeklassen annahert, da in der
Kalkulation z. B. der Einfluss der Speichermasse alter massiver Bauweisen nicht genau abge-
bildet werden kann.

Fur die Sanierungsstrategie kénnen die Bauteile sowie die Anlagentechnik der jeweiligen Ge-
baudeklassen angepasst werden.

Da georeferenzierte Informationen zu den vorliegenden Gebaudetypen und dem Baualter der
Gebaude vorliegen, kann der Energiebedarf in Herzogenrath sowohl fir den IST-Zustand als
auch fir Modernisierungsvarianten in Anlehnung an die Gebaudetypologie des IWU berechnet
werden. Als Modernisierungsvarianten wurde eine Variante gewahlt, welche sich an den aktu-
ellen Mindestanforderungen des Gebaudeenergiegesetztes orientiert, und eine Variante, wel-
che sich an den ambitionierteren Mindestanforderungen der aktuellen forderfahigen Mal3nah-
men orientiert.

Die energetischen Kennwerte der Nichtwohngebaude wurden mit den 6ffentlichen Kennwerten
des LANUK's zur Kommunalen Warmeplanung ermittelt3.

Erhebung der Warmeverbrauchsdaten

Die Warmeverbrauchsdaten zum Erdgasverbrauch wurden vom lokalen Energieversorger be-
reitgestellt und konnten aggregiert und tGberwiegend georeferenziert werden. Durch die Erhe-
bung und Analyse der Daten der Bezirksschornsteinfegerinnen und Bezirksschornsteinfeger
konnten zudem die nichtleitungsgebundenen Energietrager bestimmt und ebenfalls fast voll-
standig georeferenziert werden. Zudem konnten die Erdgasverbrauchsdaten mit den Schorn-
steinfegerdaten validiert und Licken geschlossen werden.

Uber typische Vollbenutzungsstunden und die Kesselleistung aus den Schornsteinfegerdaten
kénnen die Warmeverbrauche der nichtleitungsgebundenen Energietrager berechnet werden.
Diese werden hier auf Grund der Berechnungsmethodik als berechnete Verbrauche betitelt,

8 Landesamt furr Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK), Daten kommunale Warmeplanung, online
abrufbar unter: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/energie/kwp/ [Zugriff am 18.12.2024].
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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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Erganzend zur Warmebedarfskarte (vgl. Abbildung 2) zeigt die folgende Abbildung die War-
meliniendichte im IST-Zustand.
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Abbildung 11: Warmeliniendichte - IST-Zustand

4.2.3 Aktuelle Versorgungsstruktur — Heizsysteme und Warmenetze

Nach Auswertung der Daten des Energieversorgungsunternehmens, sowie der Bezirks-
schornsteinfegerinnen und Bezirksschornsteinfeger kann eine Abschatzung der dominieren-
den Hauptenergietrager im Stadtgebiet und in den Stadtteilen getroffen werden. Ein Grofteil
des gesamten Betrachtungsgebiets wird Gber das vorhandene Gasnetz versorgt. Hinzu kommt
das aufgefihrte Warmenetz, welches derzeit ebenfalls mit fossilem Erdgas versorgt wird. Zu-
dem existieren weitere Nichtleitungsgebundene Energietrager. Einen wesentlichen Anteil ma-
chen hier die mit naturbelassenem nicht stlickigem Holzbetriebenen Einzelfeuerungsstatten

P P S
LAl T B REERT
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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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= Erdgas
= Heizol
Biomasse (Scheitholz)

= Sonstiges (u.a.
Flussiggas, Klargas)

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.
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nach Baujahr
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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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Alter der Heizungen
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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/
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Abbildung 16: Anzahl der Heizungen mit Erdgasversorgung und der Verteilung der Energietrager




WIR MACHEN KLIMASTADTE 8 ICM

GREENZERO

Es ist ersichtlich, dass das Stadtgebiet zu sehr gro3en Teilen Gber das Erdgasnetz versorgt
wird. In etwa vier Funfteln der ausgewerteten Baublécke wird der Gebaudebestand zu mehr
als 50 % mit Erdgas versorgt. In den Aufdenbereichen erhdht sich der Anteil der nichtleitungs-
gebundenen Energietrager. Hier spielt Heizdl eine wesentliche Rolle.

4232 Bestandswarmenetz

Derzeit wird in der Stadt Herzogenrath ein Warmenetz im Stadtteil Kohlscheid betrieben. In
Abbildung 17 ist dieses Warmenetz dargestellt. Dazu liegen jeweils folgende Informationen
VOr:

e Anzahl Anschlussnehmer: 153
e Anschlussleistung: 14 MW
o Warmeabnahme 2022: 12 GWh
o Trassenlange: 6376 m
e Installierte Leistung:

o 2x1.100 kW

o 1x2.400 kW

o 1x4.500 kW
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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.
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Tabelle 4: Ubersicht aller Heizzentralen und KWK-Anlagen in Betrieb nach Markstammdatenregister

(MaStR)®

Heizzentralen und Energietréager
KWK-Anlagen Erdgas

% — Gesamt 30

N Z

g 2

< > 1.000 kW

(@)]

3 s Gesamt 4.005

=

9 > 1.000 kKW 3.767

Tabelle 5: Auflistung der Heizzentralen, KWK- und Biogasanlagen > 1.000 kWe auf Basis des MaStR

Elektrische Netto-
Anzeige-Name der Einheit Energietrager nennleistung
in kW
> 1.000 |BHKW - Herzogenrath Erdgas 1.999
kW BHKW Kohlscheid Erdgas 1.768

4.3 Energie- und THG-Bilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fir die Stadt Herzogenrath zeigt, wie die Energiever-
brauche sowie Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) auf die Sektoren und Energietra-
ger verteilt sind. Die Bilanz kann zudem zu einem spateren Zeitpunkt zum Monitoring genutzt
werden, welches zur Erfolgskontrolle nach der Umsetzung von MalRnahmen dient. Aufgrund
der Datenverfugbarkeit wurde das Jahr 2023 als Bilanzjahr gewahlt. Zur besseren Vergleich-
barkeit der nachfolgenden Bilanzen mit denen anderer Jahre und Stadte wurden samtliche
raumwarmebezogene Eingangsgroflen des Endenergieverbrauchs auf Basis des Klimafak-
tors 2023 witterungsbereinigt. Der auf Basis der Gradtagszahlen (Referenzklima Potsdam)
berechnete Wert fiir den Standort Herzogenrath betragt 1,29. Dieser Wert wurde zur Sicher-
stellung einer konsistenten Methodik als Berechnungsgrundlage herangezogen. Die Warme
und Stromverbrauche der Warmenetzversorgung Kohlscheid konnten nicht vollstandig den
Sektoren zugeordnet werden, weswegen stattdessen der Ubermittelte Gesamterdgasver-
brauch der Heizzentrale bilanziert wird.

Die Qualitat einer Bilanz kann mit Hilfe der Datengute angegeben werden. Auf Basis der Bi-
lanzierung-Systematik Kommunal® werden in

Tabelle 7 den verschiedenen Datenquellen eine unterschiedliche Datengute und Faktoren
nach Tabelle 6 zugeordnet. AnschlieRend wird die anteilige Datenglte auf Basis der jeweiligen
Wertung (von 0 bis 1) und dem Anteil am Endenergieverbrauch ermittelt sowie schlief3lich

8 Marktstammdatenregister (MaStR) 2025, online abrufbar unter: https://www.marktstammdatenregis-
ter.de/MaStR/Einheit/Einheiten/OeffentlicheEinheitenuebersicht; [Letzter Zugriff: 10.09.2025]

9 Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (Ifeu), 2019 — Bilanzierung-Systematik Kommunal
(BISKO). Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fur den Energie- und Verkehrs-
sektor in Deutschland.
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aufsummiert (Hinweis: Die Datengute flr den Energietrager Erdgas (inkl. Heizwerk fir Fern-
warme) ist nur informativ angegeben und findet keine Berlcksichtigung in der Berechnung).
Fur die Bilanzierung der Stadt Herzogenrath ergibt sich eine Gesamtdatengilite von etwa
79,3 %. Aufgrund der Aktualitat der Erdgasverbrauche und dem bestimmenden Anteil an Erd-
gas, sowie den bekannten Anlagen samtlicher nichtleitungsgebundenen (NLE) Feuerungsstat-
ten kann von einer hohen Datenqualitat gesprochen werden. Die Abweichung von dennoch
knapp 20 % liegt an den NLE-Verbrauchen. Bei den Kehrdaten handelt es sich trotz gebaude-
spezifischer Daten nur um Daten der Datengite B, da die LeistungsgréRen der Feuerungs-
statten keine direkte Schlussfolgerung auf die Betriebsstunden, und damit den Verbrauch, zu-
lassen. Der Verbrauch wird Uber gebaudespezifische Annahmen fur Vollbenutzungsstunden
(Tabelle 8) berechnet. Diese Methodik spiegelt den Berechnungsstandard fiir nichtleitungsge-
bundene Energietrager wider und Iasst wenig Optimierungsspielraum, da fur eine héhere Da-
tengute entweder die realen Heizdlmengen der individuellen Lieferanten ibermittelt werden
mussten oder aber auf flachendeckende Betriebsstundenzahler in den privaten Haushalten
zuruckgegriffen werden musste.

Tabelle 6: Zuordnung der jeweiligen Datenquelle einer Datenglte und dem entsprechenden Wirkungs-
faktor nach Ifeu

Datengiite | Datenquelle Faktor
A Regionale Priméardaten 1

B Hochrechnung regionaler Primardaten 0,5
C Regionale Kennwerte und Statistiken 0,25
D Bundesweite Kennzahlen 0

Tabelle 7: Zuordnung der Datengiite zu den Datenquellen und Ermittlung der Gesamtdatengiite

Anteilige
Wertung Anteil am | Daten-
Energietréger | Datenquelle Referenzdatei Da_t'en- Daten- End_— gute
giite iite energie- (Wer-
g verbrauch | tung x
Anteil)
Erdgas exkKl. ; kwp_Herzogenrath_da-
Heizwerk fir Regionetz ten_nichtaggre- A 1 27 % 0,272
Fernwarme GmbH giert_v250120_gas
Schornsteinfe- 20250401 NLE X
; _NLE_gesamt,
Heizo| gerinnung, 20250401_NLE_gesamt, B 0,5 37 % 0,184
Stadt Herzo- Brennstoffe OFF
genrath
_ Zeile 43 - Energieverbrau-
Fliissiggas Stadt Herzo che komm. Liegenschaften A 1 0% 0,000
genrath - Energieverbrauche 2023
Regionetz 20250430_Stromver-
Netzstrom GmbH brauch nach Sektoren A 1 23 % 0,227
: kwp_Herzogenrath_da-
Heizstrom (Rgegl?_lnetz ten_nichtaggre- A 1 1% 0,006
mb giert_v240708_heizstrom
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Fernwarme,
Warmenetz Regionetz 2.3.1.Verbrauchs- 0
Heizwerk (Erd- | GmbH menge_2022 A 1 8% 0.079
gas)
infn_ | 20250401_NLE_gesamt,
Steinkohle Schomsteinfe- | 50401 NLE gesamt. B 0.5 0% 0,000
gerinnung Brennstoffe OFF
infn_ | 20250401_NLE_gesamt,
Braunkohle | Scnornsteinfe- |50 001 NLE gesamt. B 0.5 0% 0,000
gerinnung Brennstoffe OFF
Holz (Holzpel-
lets, Naturbe- : 20250401 _NLE_gesamt,
lassenes sti- | Sonornsteinfe- |5 0401 NLE gesamt. B 0,5 5 % 0,023
ckiges Holz, gerinnung Brennstoffe OFF
Sperrholz etc.)
Gesamt 0,793
Gesamtdatengiite 79,3 %

Die Endenergiebilanz flir Herzogenrath basiert auf den Ubermittelten gebdaudescharfen Gas-
verbrauchen und Schornsteinfegerdaten. Die Flachen-, Gebaudetyp- und Sektorenzuordnung
inkl. Plausibilitatsprifung der Warmebedarfe basiert auf der Datenbasis nach IT.NRW'. Die
Heizzentrale fur das Warmenetz inkl. Verbrauch konnte mit Hilfe der Gasverbrauche, der zu-
gehdrigen Adressen sowie dem georeferenzierten Warmenetz lokalisiert und zugeordnet wer-
den. Fur nichtleitungsgebundene Energietrager wie Heizol, Flissiggas und Holz ist es in der
Regel nicht Ublich Verbrauchswerte zu erhalten. Jedoch geben die Schornsteinfegerdaten Auf-
schluss Uber die installierte Anlagennennleistung, wortber sich anhand logischer Vollbenut-
zungsstunden (vgl. Tabelle 8) der Verbrauch zumindest abschéatzen lasst.

Tabelle 8: Angesetzte Vollbenutzungsstunden (vbh) zur Verbrauchsberechnung

geell(até(i::de- bzw. Anlagetyp oder vbh h/a E:r:znt Quelle
Einfamilienhaus (EFH) 12%%%_ 1.750 Stadt Frankfurt'
Mehrfamilienhaus (MFH) 12%%%_ 1.800 Stadt Frankfurt'
Biro 11'%%%_ 1.700 Stadt Frankfurt"!
Schule einschichtiger Betrieb 11'.1%%_ 1.250 Stadt Frankfurt"!
Schule mehrschichtiger Betrieb 11'.35%%_ 1.400 Stadt Frankfurt'!
GHD 2.560 - BDEW™
Industrie 4.000 - BDEW™

'° Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) 2025, OpenGeodata.NRW, Daten kommunale War-
meplanung, URL: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/energie/kwp/

" Stadt Frankfurt 2024, URL: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Betriebsoptimierung/Seminarprogramm/Seminar-
Teil-2-Heizung.pdf

2 BDEW 2025, URL: https://www.bdew.de/media/documents/20141107_Pr%C3%A4sentation-Einflussfaktoren-Leistungsbe-
darf.pdf



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
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Braunkohle 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Holz (Holzpellets,
Sperrholz etc.)

Gesamt 480,9 57,2 20,1 124,2 2,8 685,3

Gesamt Warme

8,5 14,8 0,2 6,6 1,0 31,2

401,5 39,6 15,9 70,3 23 529,6

Der witterungsbereinigte Gesamtenergieverbrauch fir Warme liegt in Herzogenrath im Jahr
2023 bei ca. 530 GWh/a (Tabelle 9) und ist in sektorieller Aufteilung grafisch in Abbildung 21
dargestellt. Im Vergleich zur letzten ganzheitlichen Verbrauchserhebung im Rahmen des inte-
grierten Klimaschutzkonzeptes (IKK) mit dem Bezugsjahr 2010 ist der Gesamtenergiever-
brauch fir Warme, unter Bericksichtigung einer nachtraglichen Witterungsbereinigung fiir
beide Jahre, um Uber 64 GWh/a (ca. 12 %) angestiegen (siehe Abbildung 22). Die Klimafak-
toren fur Herzogenrath mit Referenzklima Potsdam betragen laut Gradtagszahlentool'® 1,29
fir das Jahr 2023 und 0,98 fir das Jahr 2010.

Endenergieverbrauch Warme

nach Sektor

500,0
401,5

’ 15,9
00 s BN 23

m Private Haushalte m GHD & Sonstiges ®m Kommunale = Industrie = Landwirtschaft
Einrichtungen

400,0

300,0

[GWha]

200,0

100,0

Abbildung 21: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Sektor

8 WU (2025), IWU Gradtagszahlentool, URL: https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilan-

zen/gradtagzahltool/ (Letzter Zugriff: 22.01.2026)



https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/
https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/
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Historischer Warmeverbrauch Stadt Herzogenrath

600,0 - 529.6
500,0 4855 "

400,0
300,0

[GWh/a ]

200,0
100,0

0,0
2010 2023
(IKSK) (KWP)

Abbildung 22: Historischer Warmeverbrauch 2023 zu 2010 nach Durchfihrung einer Witterungsberei-
nigung

Bei der Betrachtung des realen Gesamtendenergieverbrauchs fir Warme nach Energietrager
im Jahr 2023 macht Heizdl mit 47,7 % den groten Anteil und Erdgas mit 35,2 % den zweit-
groliten Anteil aus (vgl. Abbildung 23). Unter Berlcksichtigung des Erdgasverbrauchs zur
Warmeerzeugung in der Heizzentrale (ca. 10,2 %) steigt der Gesamterdgasverbrauchsanteil
auf 45,4 %. Mit 5,9 % machen die Kleinfeuerungsanlagen fir Holz (Scheitholz, Holzpellets,
Holzbriketts etc.) den dritthdchsten Anteil aus. Der Rest (unter 1 %) fallt auf die Energietrager
Stein- und Braunkohle sowie Heizstrom und Flissiggas.

Gesamtendenergieverbrauch fiir Warme
nach Energietrager

m Heizol

m Erdgas exkl. Warmenetz
Warmenetz Heizwerk (Erdgas)

m Holz (Holzpellets, Sperrholz etc.)

= Heizstrom

m Steinkohle

m Braunkohle

m Flissiggas

Abbildung 23: Prozentuale Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2023 fiir Warme nach Energietrager
Die Darstellung der aufgeteilten Endenergieverbrauche fir Warme und Strom nach Energie-
trager zeigt auf, dass Heizél und Erdgas die bestimmenden Energietrager in nahezu allen
Sektoren sind (Abbildung 24). Grundsatzlich liegt eine sehr hohe Abhangigkeit von fossilen
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Energietragern im Warmesektor vor. Der Einsatz von Erdgas in der Heizzentrale des Warme-
netzes verfestigt das. Der Stromverbrauch soll in dieser Darstellung als erste Planungsgrund-
lage einer stromgeflihrten Dekarbonisierung dienen.

500 Gesamtendenergieverbrauch
450 nach Sektor und Energietrager

400

350

)
< 300
=

Q. 250

200

150

100

50 ]
I
0 — —
Private GHD & Kommunale Industrie Landwirtschaft
Haushalte Sonstiges Einrichtungen

m Holz (Holzpellets, Sperrholz etc.) 8,54 14,75 0,24 6,61 1,01
H Braunkohle 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
m Steinkohle 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00
Warmenetz Heizwerk (Erdgas) 0,00 0,00 0,00 54,21 0,00
Heizstrom 4,23 0,13 0,04 0,00 0,02
m Netzstrom 79,49 17,62 4,19 53,90 0,47
= Flissiggas 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
m Heizol 231,20 12,32 0,72 7,75 0,64
® Erdgas exkl. Warmenetz 156,93 12,36 14,88 1,78 0,62

Abbildung 24: Endenergiebilanz 2023 der Stadt Herzogenrath nach Sektor und Energietrager

Die Primarenergiebilanz basiert auf der Endenergiebilanz und berucksichtigt zusatzlich Ver-
luste durch Transport oder Umwandlungsprozesse. Die Berechnung der Primarenergie aus
der Endenergie erfolgt Uber Primarenergiefaktoren, welche das Verhaltnis von eingesetzter
Primarenergie zur bereitgestellten Endenergie und damit die Effizienz der Endenergiebereit-
stellung beschreiben. Die Primarenergie ist somit ein wichtiger Indikator, um die Effizienz ei-
nes Energiesystems zu bewerten.

Im Vergleich zur Endenergiebilanz erfahrt der Stromverbrauch (Netz- und Heizstrom) durch
den Primarenergiefaktor von 1,8 eine starke Gewichtung. Bei den weiteren fossilen Energie-
tragern liegt der Primarenergiefaktor zwischen 1,1 und 1,2, was zu einer nahezu analogen
Darstellung im Vergleich zur Endenergiebilanz fuhrt. Der erdgasbetriebenen Heizzentrale
wurde der Primarenergiefaktor Erdgas von 1,1 zugewiesen. Den Kleinfeuerungsanlagen auf-
grund des hohen Anteils an Scheitholz der PEF 1,0 (Die Wahl des korrekten PEF fur Holz
variiert stark nach lokaler Nutzung, Wiederaufforstung und Transport. Fiur Kleinfeuerungsan-
lagen wird von einer lokalen Selbstverantwortung ausgegangen und daher mit dem Faktor 1,0
eine neutrale Position im Umgang mit dem Energietrager Holz angesetzt).

Die Primarenergiebilanz ist in Abbildung 25 dargestellt. Der witterungsbereinigte Gesamtpri-
marenergieverbrauch 2023 der Stadt Herzogenrath liegt bei etwa 860 GWh/a. Davon entfallen
alleine 580 GWh auf Warme und 279 GWh auf Strom.
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600 Gesamtprimarenergieverbrauch
nach Sektor und Energietrager

500
400
©
=

% 300

200

100

.
. — — .
Private GHD & Kommunale " .
Haushalte Sonstiges Einrichtungen Industrie Landwirtschaft

u Holz (Holzpellets, Sperrholz etc.) 8,54 14,75 0,24 6,61 1,01
® Braunkohle 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
u Steinkohle 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Warmenetz Heizwerk (Erdgas) 0,00 0,00 0,00 59,63 0,00
Heizstrom 7,61 0,23 0,07 0,00 0,04
u Netzstrom 143,08 31,72 7,54 97,03 0,84
u Flissiggas 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
u Heizol 254,32 13,55 0,79 8,52 0,70
® Erdgas exkl. Warmenetz 172,63 13,59 16,37 1,95 0,68

Abbildung 25: Primarenergiebilanz nach Sektor und Energietrager 2023

Die Bilanzierung der Emissionen umfasst neben CO, auch weitere klimarelevante Treibhaus-
gase (THG) wie Methan (CH4) und Lachgas (N2O). Die Vergleichbarkeit wird erreicht, indem
die bilanzierten Treibhausgase in CO,-Aquivalente (CO,eq) umgerechnet werden. In diesem
Kontext werden nachfolgend berechnete CO,-Aquivalente zusammenfassend mit dem Begriff
» 1 HG-Emissionen® bezeichnet. Die Berechnung der THG-Emissionen erfolgt auf Basis von
Emissionsfaktoren, tiber welche die CO,-Aquivalente berlicksichtigt werden. Hierbei werden
auch Vorketten je Energietrager bericksichtigt, welche fossile Energieaufwande fir die Pro-
duktion und Verteilung umfassen. Zudem werden ,graue Emissionen® fiir Hilfsenergie, Mate-
rialaufwand und Transport in der Treibhausgasbilanz bertcksichtigt. Aufgrund der Aktualitat
werden Faktoren aus dem ,Technikkatalog zur Kommunalen Warmeplanung“'” und Daten zur
COy-Bilanzierung'® der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA-BW) ge-
nutzt, welche sich auf die Datenbank ,Globales Emissions-Modell integrierter Systeme 5.0“
(GEMIS 5.0) bezieht. Erganzt werden die Emissionsfaktoren (u.a. Warmenetz erneuerbar)
durch Anlage 9 des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) sowie durch den Emissionsfaktor des
Netzstroms nach Umweltbundesamt (UBA)® fiir das Bilanzjahr.

17 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH (KEA-BW), Technikkatalog zur Kommunalen
Warmeplanung, online abrufbar unter: https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/kommunale-waerme-
planung/einfuehrung-in-den-technikkatalog#c7393-content-1 [Zugriff am 30.09.2024].

8 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH (KEA-BW), CO2-Bilanzierung, online abruf-
bar

unter: https://www.kea-bw.de/kommunaler-klimaschutz/angebote/co2-bilanzierung#c8382-content-2 [Zugriff am
30.09.2024]

% Umweltbundesamt, Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix in den
Jahren 1990 - 2023, online abrufbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/11850/publikationen/23_2024 cc_strommix_11_2024.pdf [Zugriff am 05.12.2024].
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Tabelle 10: Energietrager und Emissionsfaktoren (Quellen: KEA-BW, GEG 2024, UBA 2023)

Energietrager Emissionsfaktor 2023 in
9gCO2:/kWh

Erdgas 233
Warmenetz aus KWK, gasférmiger Brennstoff 180
Warmenetz aus Heizwerk, gasférmiger Brennstoff 300

Heizdl 311
Steinkohle 432
Braunkohle 473
Fllssiggas 270
Netzstrom Bundesmix 445

Feste Biomasse (Holz) 22
Warmenetz erneuerbar 60

Die THG-Bilanz fur das Jahr 2023 (Abbildung 26) zeigt, dass die Emissionen ahnlich wie in
der End- und Primarenergiebilanz auf die Sektoren verteilt sind. Die Gesamttreibhausgasemis-
sionen der Stadt Herzogenrath betragen ca. 206.281 tCOzeqg/a. Davon entfallen
137.214 tCO2eqg/a auf Warme und 69.067 tCO2eq/a auf Strom.

THG-Emissionen
160.000 nach Sektor und Energietrager

140.000
120.000
©
= 100.000
o]
N
8 80.000
60.000
40.000 p—
o — — -
Private GHD & Kommunale Industrie Landwirtschaf
Haushalte Sonstiges Einrichtungen t
m Holz (Holzpellets, Naturbelassenes
stlickiges Holz, Sperrholz etc.) 188 325 5 145 22
m Braunkohle 63 0 0 0 0
m Steinkohle 181 0 0 0 0
= Warmenetz Heizwerk (Erdgas) 0 0 0 12.630 0
= Heizstrom 1.880 57 18 0 11
u Netzstrom 35.371 7.843 1.865 23.987 207
= Flussiggas 0 0 27 0 0
m Heizol 71.905 3.832 224 2.409 198
® Erdgas exkl. Warmenetz 36.566 2.880 3.467 414 144

Abbildung 26: THG-Emissionen nach Sektor und Energietrager
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4.4 Potenzialanalyse

Nach der Erfassung des Warmebedarfs und der Struktur der Warmeversorgung im Bestand
sowie der Analyse der aktuellen Nutzung erneuerbarer Energiequellen soll innerhalb der Po-
tenzialanalyse zum einen das Reduktionspotenzial des Gebaudebestands sowie zum anderen
das weitere Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen aufgezeigt werden. Ziel der
Potenzialanalyse ist es, die Moglichkeiten und Grenzen der Nutzung erneuerbarer Energietra-
ger aufzuzeigen und deren Ertragspotenziale zu erfassen.

Die flachendeckende Potenzialanalyse bildet die Grundlage fiir ein zielgerichtetes Vorgehen
bei der Entwicklung des klimaneutralen Zielszenarios und fir weitere Malnahmen zur Er-
schliefung der vorhandenen Potenziale. Der Fokus der Potenzialanalyse liegt auf klimaneut-
ralen Warmeerzeugern. Daruber hinaus werden die Potenziale der regenerativen Stromerzeu-
gung fur die zukinftige Bereitstellung von elektrifizierter Warme erfasst. Der Aufbau einer kli-
maneutralen Warmeversorgung ist mit einer Reduktion des Warmeverbrauchs und -bedarfs
verbunden. Die Senkung des Energieverbrauchs und -bedarfs in Verbindung mit energeti-
schen Modernisierungen sowie die ErschlieBung erneuerbarer Energiequellen fur die Strom-
und Warmeerzeugung sind integraler Bestandteil der Warmewende-Strategie fir Herzogen-
rath.

441 Energetische Sanierungspotenziale

Um die energetischen Sanierungspotenziale des Gebaudebestands zu ermitteln, werden auf
Basis der im Vorfeld ermittelten Gebaudedaten die gebaudetypologischen energetischen
Kennwerte des Bestands ermittelt. Die Ermittlung der theoretischen energetischen Sanie-
rungspotenziale soll das gesamte Reduktionspotenzial des Gebaudebestands ungeachtet von
wirtschaftlichen Faktoren abbilden. Es werden zwei Modernisierungsvarianten erstellt, welche
in den folgenden Abschnitten ndher beschrieben werden. Die energetische Sanierung des
Wohngebaudebestandes umfasst eine Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudehdille
(AulRenwande, Fenster, Dach / oberste Geschossdecke und Kellerdecke) sowie die Sanierung
der Heizungssysteme der Gebaude (Optimierung der Warmeerzeugung fur Raumwarme und
Trinkwarmwasser, Warmespeicherung, -verteilung und -Ubergabe). In der Folge sinken der
Warmebedarf und die CO,-Emissionen der Gebaude abhangig vom Energietrager.

Die Modernisierungsvariante 1 (Mod 1) stellt die Standardvariante dar. Sie umfasst die Dam-
mung des Dachs bzw. der oberen Geschossdecke, die Dammung der AuRenwand, den Ein-
bau einer 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung sowie die Dammung der Kellerdecke. Die
Malinahmen an der Gebaudehille orientieren sich in etwa an den Vorgaben des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG, 2024). Weiterhin umfasst Mod 1 Optimierungsmaf3nahmen an der
Anlagentechnik der Gebaude, welche zur Reduktion der Warmelbergabe und -verteilung fuh-
ren.

Die Modernisierungsvariante 2 (Mod 2) ist die zukunftsweisendere Sanierungsvariante. Sie
umfasst die Dammung des Daches bzw. der oberen Geschossdecke, die Dammung der Au-
Renwand, den Einbau einer 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung sowie die Dammung der
Kellerdecke. Jedoch orientiert sich der Warmeschutz der Bauteile an den wesentlich hoheren
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Vorgaben der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)? in Bezug auf Einzelmaflnah-
men an den Bauteilen.

Sanierungsmalnahmen an der Anlagentechnik des jeweiligen Gebaudes umfassen den Ein-
bau einer Sole-Wasser-Warmepumpe?', eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung so-
wie eine Photovoltaikanlage auf der Halfte der verfliigbaren Dachflache??

Die Datenbasis fur die Erhebung der energetischen Potenziale des Nichtwohngebaudebe-
stands bildet der zuvor bereits erwahnte Datensatz zur kommunalen Warmeplanung des LA-
NUK.

In Abbildung 27 ist die Warmedichte auf Basis des berechneten Warmebedarfs im IST-Zu-
stand dargestellt. Abbildung 28 und Abbildung 29 stellen die Warmedichte auf Bedarfsbasis
nach Umsetzung der Modernisierungsvariante 1 und 2 dar. Diese sind als Grundlage fiir die
Warmenetzeignungsgebiete zu verstehen.

Bei den Karten ist zu berticksichtigen, dass die jingsten Baugebiete an der Josef-Aretz-Stralle
und An der Herrenstrald nicht dargestellt werden konnten, da keine Daten vorliegen. Allerdings
gibt es aufgrund des guten Gebaudestandards nur geringe Warmeverbrauche und keine Ein-
sparpotenziale, sodass diese Daten zu vernachlassigen sind.

Ebenso sind Baublocke mit weniger als funf Gebauden ebenfalls ausgegraut, um den Daten-
schutz zu gewahrleisten. Diese werden aber in der Analyse und Auswertung berucksichtigt.

20 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG): https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-
Anlagen/BEG/bundesfoerderung-f%C3%BCr-effiziente-gebaeude-einzelmassnahmen-
20221209.pdf?__blob=publicationFile&v=1 [Zugriff am 18.04.2024].

21 Die Sole-Wasser-Warmepumpe in Mod 2 (bertrifft die Luft-Wasser-Warmepumpe in Mod 1 in puncto Effizienz
(héhere JAZ) und steht generell fiir eine effizientere Anlagentechnik. Alternativ kommen hier auch z. B. hocheffizi-
ente Luft-Wasser-Warmepumpen in Frage. Andere Warmequellen wie Erdwarmekollektoren oder der Anschluss
an ein kaltes Nahwarmnetz fihren ebenfalls zu hohen JAZ.

22 \Jorgabe aus Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU): ,TABULA®, online abrufbar unter: https://www.iwu.de/for-
schung/gebaeudebestand/tabula/ [Zugriff am 18.04.2024] Anmerkung: In der Studie wurde somit die Annahme ge-
troffen, dass die zweite Dachhalfte nicht genutzt wird, da z. B. der Ertrag zu gering ist (Nordausrichtung / Verschat-
tung) oder eine Optimierung hinsichtlich Eigenstromnutzung erfolgt.

i b e
LAl T B REERT


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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Abbildung 27: Darstellung des raumlichen Warmebedarfs des Gebaudebestandes pro Jahr im IST-Zu-
stand.
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Abbildung 28: Darstellung des absoluten raumlichen Warmebedarfs des Gebaudebestandes pro Jahr
in nach vollstandiger Umsetzung der Modernisierungsvariante 1
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Abbildung 29: Darstellung des absoluten rdumlichen Warmebedarfs des Gebaudebestandes pro Jahr
in nach vollstandiger Umsetzung der Modernisierungsvariante 2
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Energiebedarf nach Umsetzung von Modernisierungsvariante 1

Insgesamt belauft sich der absolute theoretische Warmebedarf aller Wohngebaude flir Raum-
warme, Warmwasser und Prozesswarme nach Umsetzung der Variante Mod 1 auf ca.
201,5 GWh/a. Dies entspricht einer Reduktion von knapp 57 % gegenuber dem IST-Zustand
von 469,7 GWh/a.

Energiebedarf nach Umsetzung von Modernisierungsvariante 2

Insgesamt betragt der theoretische absolute Warmebedarf, berechnet fir alle Gebaude der
Stadt, fir Raumwarme und Warmwasser in der Variante Mod 2 ca. 120,6 GWh/a. Dies ent-
spricht einer Reduktion von etwa 74 % gegenlber dem IST-Zustand. Wie bei der Variante
Mod 1 kann das tatsachliche Einsparpotenzial aufgrund bereits durchgeflihrter energetischer
Sanierungsmaflnahmen, die nicht im Detail erfasst werden konnten, (stellenweise) geringer
ausfallen.

4.4.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

Im Folgenden werden die Potenziale der Nutzung erneuerbaren Energiequellen zur Warme-
versorgung erortert. Im Wesentlichen spielen hierbei solarthermische und geothermische Po-
tenziale sowie Umweltwarme und Abwarme eine Rolle.

Die Potenziale von wasserfiihrenden Medien, wie Gewasser und Abwasser werden mit fol-
gender Formel berechnet:

Formel 1: Warmemenge
Q=V=xp=x cp xdT

Mit Q = Warmemenge

V = Volumenstrom

p = Dichte = hier 1.000 kg/m3
¢p = spezifische Warmekapazitat = 4,2 k]/kgl{

dT = Temperaturspreizung = hier: 3K

4421 Solare Strahlungsenergie — Solarthermie

Die Sonne bietet eine schier unendlich grol3e Energiemenge an. Nur ein Bruchteil davon kann
nach derzeitigem Stand der Technik nutzbar gemacht werden. Neben den indirekten Effekten,
wie dem Wachstum von Biomasse, kann die Strahlung auch direkt in thermische und elektri-
sche Energie umgewandelt werden. Das geschieht Uber Photovoltaikanlagen und Solarther-
miekollektoren. Es gilt zu beachten, dass solarthermische Anlagen in direkter Flachenkonkur-
renz zu Photovoltaikanlagen stehen, ausgenommen sind kombinierte PVT-Module. Im Rah-
men der Potenzialanalyse werden, auf Basis bereitgestellter Daten des Solardachkatasters,
geeignete Flachen fur theoretische Solarthermiepotenziale identifiziert. Unterschieden wird
hierbei in Aufdachflachen und Freiflachen.

Das LANUK gibt fur Freiflachen vier verschiedene Ertragsarten vor. Die entsprechenden Po-
tenziale sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.
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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.
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Abbildung 30: Elektrische Ertragspotenziale durch Energiepflanzen im nérdlichen Bereich Herzogen-
raths
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Abbildung 31: Elektrische Ertragspotenziale durch Energiepflanzen im sidlichen Bereich Herzogen-
raths

4423 Geothermie (oberflachennah bis 400 m Tiefe) - Erdwarmesonden

Unter Geothermie versteht man die Nutzung der in der Erdkruste vorhandenen Warmeenergie.
Grundsatzlich wird zwischen tiefer und mitteltiefer Geothermie sowie oberflachennaher Ge-
othermie unterschieden. Schutzgebiete, wie beispielsweise Naturschutz- oder Wasserschutz-
gebiete, erschweren das Genehmigungsverfahren und schlieRen somit die Nutzung von Erd-
warme i. d. R. aus. Ebenso davon betroffen sind geschiitzte Gewasser, wie Flisse und Seen.
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Methodik

Im Rahmen einer Potenzialstudie des LANUV (2015)?* wurde die dezentrale Warmeversor-
gung durch Erdwarmesonden (EWS) in Herzogenrath auf Ebene einzelner Flurstiicke unter-
sucht. Da diese Technologie in Kombination mit Warmepumpen direkt am Verbrauchsort wirkt,
erfolgte die Analyse in Abhangigkeit des Warmebedarfs der jeweiligen Grundstiicke innerhalb
der Siedlungsgebiete.

Grundlage der Potenzialermittlung war eine Flachenfilterung anhand rechtlicher und geologi-
scher Restriktionen. Ausschlussflachen waren u. a. Wasserschutzgebiete der Zonen I-llla. In
den Zonen llIb/llic sind EWS bis 40 m Tiefe mit Glykol als Warmetrager zugelassen. Weitere
Einschrankungen bestanden flr verkarstete Gebiete, wo das nutzbare Potenzial pauschal um
50 % reduziert wurde.

Fir die Potenzialbewertung wurden drei Sondentiefen (40 m, 150 m, 250 m) berucksichtigt.
Die Annahmen zu Bohrabstanden und Warmeleitfahigkeit des Untergrunds basieren auf Daten
des Geologischen Dienstes NRW. Es wurden nur Flachen mit einer Warmeleitfahigkeit
20,8 W/mK einbezogen.

Energetisch wurde die Leistung anhand von Jahresarbeitszahlen (JAZ), Volllaststunden und
Vorlauftemperaturen bewertet — differenziert nach Sanierungszustand der Gebaude. Bei klei-
nen Gebauden (< 300 m?) musste mindestens 95 % des Warmebedarfs gedeckt werden; bei
gréReren Einheiten wurden auch niedrigere Deckungsraten (ab 60 %) berlcksichtigt.

Die Berechnung erfolgte mithilfe der Software Earth Energy Designer (EED 4.2), unter Einbe-
zug technischer und geologischer Parameter. Der Warmebedarf der jeweiligen Baubldcke
wurde in die Auswertung einbezogen, um die mdgliche prozentuale Deckung des Warmebe-
darfs zu bestimmen.

Die Ausweisung des Potenzials erfolgt baublockbezogen, ohne konkrete Standortplanung. Ziel
ist die Identifikation grundsatzlich geeigneter Bereiche — eine detaillierte Projektbewertung
muss im Rahmen eines Einzelgutachtens erfolgen.

Hinweis: Alle zugrunde gelegten Annahmen, Berechnungsmethoden und geologischen Para-
meter sind der Dokumentation zur Oberflachennahen Geothermie des LANUV (2015)?* zu ent-
nehmen.

Ergebnis

Die Potenzialanalyse der oberflachennahen Geothermie mittels Erdwarmesonden zeigt eine
breite Spanne mdglicher Nutzungsgrade im untersuchten Gebiet (Abbildung 32 bis Abbildung
35). GrolRe Teile des Stadtgebiets von Herzogenrath weisen eine sehr gute Eignung mit po-
tenziellen Deckungsanteilen des Warmebedarfs von 80 bis 100 % auf. In dicht bebauten Be-
reichen oder in Baubldcken mit vorwiegend kleinen Flursticken mit geringer Freiflache, wie in
Herzogenrath-Mitte, ist das Potenzial hingegen begrenzt.

Die Bewertung erfolgte flachenbezogen auf Ebene zusammenhangender Siedlungsstrukturen
(Quartiere, Baublocke) und nicht gebaudescharf. Diese Aggregation erlaubt eine Gbergeord-
nete raumliche Einschatzung des geothermischen Potenzials ganzer Nutzungsbereiche, er-
setzt jedoch keine standortspezifische Analyse. Grundlage der Bewertung bildeten die fla-
chenhaften Angaben zur Warmeentzugsleistung aus den Geodaten des LANUV (2024).

24 LANUV (2015), URL: LANUV Fachbericht 40 - Teil 4; https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachbe-
richte/Fachbericht_40-Teil4-Geothermie_web.pdf
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Die dargestellten Potenziale stellen theoretisch nutzbare Energiemengen dar, die unter An-
nahme standardisierter Betriebsbedingungen und ohne Berucksichtigung technischer Ein-
schrankungen ermittelt wurden. Ebenso wenig wurden mégliche Nutzungskonflikte oder die
langfristige thermische Regeneration des Erdreichs im Detail analysiert. Daher gilt fur die kon-
krete Planung einer Erdwarmesondenanlage, dass stets eine individuelle geologische und
technische Prifung erforderlich ist. Je nach Standort kénnen zudem andere Formen der er-
neuerbaren Warmeversorgung sinnvoller oder wirtschaftlicher sein. Die Potenzialanalyse bie-
tet somit eine erste Orientierung, ersetzt aber keinesfalls die detaillierte Projektplanung.
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Abbildung 32: Potenzial von oberflachennahen Erdwarmesonden Herzogenrath-Mitte
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Abbildung 33: Potenzial von oberflachennahen Erdwarmesonden im Siiden von Herzogenrath
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Abbildung 34: Potenzial von oberflachennahen Erdwarmesonden im Westen von Herzogenrath
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Abbildung 35: Potenzial von oberflachennahen Erdwarmesonden im Norden von Herzogenrath
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4424 Geothermie (oberflachennah) - Erdwarmekollektoren

Methodik

FuUr die Potenzialanalyse der Erdwarmekollektoren wurden ausschlief3lich solche Flurstiicke
bertcksichtigt, auf denen ein gebaudebezogener Warmebedarf vorliegt. Die Gebaude wurden
dazu rdumlich den jeweiligen Flurstiicken zugeordnet und ihr absoluter Raumwarmebedarf (in
kWh/a) aggregiert. Auf diese Weise konnte der Warmebedarf flurstiickscharf abgebildet und
mit dem theoretisch nutzbaren Erdwarmepotenzial fir Erdwarmekollektoren in Beziehung ge-
setzt werden.

Im nachsten Schritt wurden Ausschlussflachen identifiziert und von der Analyse ausgenom-
men. Dazu zahlten insbesondere Wasserschutzgebiete, festgesetzte Uberschwemmungsbe-
reiche, bewaldete sowie versiegelte Flachen und grof¥flachige Bebauung. Die Grundlage fur
diese rdumliche Filterung bildeten Daten aus 2024 von Open Data NRW, teils erganzt durch
weitere Datensatze u. a. aus OpenStreetMap.

Zur Bestimmung des nutzbaren Erdwarmepotenzials pro Flurstiick wurde die vom Geologi-
schen Dienst NRW bereitgestellte Karte zur spezifischen Warmeentzugsleistung oberflachen-
naher Geothermie herangezogen. Diese weist gebietsscharf aus, wie viel thermische Leistung
pro Quadratmeter Erdreich unter geologischen Standardbedingungen nachhaltig entzogen
werden kann. BerUcksichtigt wurden in der Analyse ausschlieRlich geologisch geeignete Are-
ale mit einer spezifischen Entzugsleistung von mindestens 2,5 W/m? (entspricht einem theo-
retisch wirtschaftlichen Mindestertrag bei Ublichen Betriebszeiten). Die nutzbare Warmeleis-
tung wurde anschlieRend auf die verfligbare, unbebaute Flache der Flurstiicke bezogen und
damit das theoretische Potenzial je Grundstiick berechnet.

AbschlieRend wurde das berechnete Potenzial dem tatsachlichen Warmebedarf gegentber-
gestellt. Der Deckungsanteil wurde prozentual ermittelt und gebaudescharf dargestellt, um
eine differenzierte Bewertung der Eignung fir die Nutzung von Erdwarmekollektoren zu er-
moglichen.

Ergebnis

Diese Analyse ermittelt das theoretische Potenzial zur Deckung des gebaudebezogenen War-
mebedarfs durch Erdwarmekollektoren auf Flurstlicksebene (Abbildung 36 bis Abbildung 39).
Die Ergebnisse zeigen eine grof3e Bandbreite mdglicher Deckungsgrade von 0 % bis hin zu
einer vollstandigen Versorgung (100 %) des jeweiligen Warmebedarfs. Die Kartenvisualisie-
rung verdeutlicht diese Spannweite differenziert nach Flurstiicken und erlaubt so eine erste
Einschatzung der Eignung fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie mittels Kollektoren.

Besonders hohe Deckungspotenziale finden sich auf ausreichend grofRen Grundsticken mit
grof3en Freiflachen und gunstiger geologischer Eignung. Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse,
dass auf vielen Flachen, insbesondere in dicht bebauten Gebieten, das Potenzial begrenzt ist.
Die Berechnung basiert auf standardisierten geologischen Rahmenbedingungen und bertck-
sichtigt ausschliel3lich Areale mit einer spezifischen Warmeentzugsleistung von mindestens
2,5 W/m2.

Es ist jedoch zu betonen, dass die dargestellten Potenziale als orientierende Richtwerte zu
verstehen sind. Einflussfaktoren wie Verschattung durch Vegetation oder Bebauung sowie de-
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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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] 25-50
1 50-75
[ 75-100
B 100
]

Herzogenrath

Hintergrundkarte: OpenStreetMap
KBS: EPSG: 32632

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




WIR MACHEN KLIMASTADTE 8

GREENZERO

ICM

4425 Geothermie (mitteltief)

Methodik

Die Potenzialermittlung der mitteltiefen Geothermie wurde im Rahmen der Warmestudie NRW
2024 durch das LANUV (2024) durchgefiihrt. Methodisch orientiert sie sich an der Vorgehens-
weise der Analyse zur oberflachennahen Geothermie, wurde jedoch um spezifische Randbe-
dingungen fur mitteltiefe Systeme ergénzt. Ziel war es, Besitzeinheiten zu identifizieren, die
sich fir den Einsatz von Erdwarmesonden mit Tiefen bis zu 1.000 m eignen.

Wie bei der oberflachennahen Geothermie wurden zunachst Restriktionsflachen bertcksich-
tigt. Wasserschutzgebiete der Zonen llIb und llic wurden im Fall der mitteltiefen Geothermie
vollstandig ausgeschlossen. Weitere Ausschluss- und Reduktionsflachen wie etwa hydrogeo-
logisch sensible Bereiche, flossen analog zur bisherigen Methodik ein.

Grundlage der Potenzialanalyse ist eine maximale Sondentiefe von 1.000 m, in Anlehnung an
den Masterplan Geothermie NRW (MWIKE, 2024). Die thermische Entzugsleistung wurde mit
der Simulationssoftware FEFLOW FHM3 (Version 7.5) berechnet. Eingeflossen sind geologi-
sche Parameter (z. B. spezifische Warmekapazitat, Warmeleitfahigkeit der Hinterflullung, ge-
othermischer Warmestrom) sowie gebaudespezifische Bedarfsdaten (Raumwarme, Warm-
wasser, Prozesswarme).

Um Potenzialdopplungen zu vermeiden, wurden Besitzeinheiten mit ausreichendem Potenzial
zur Versorgung Uber oberflachennahe Geothermie von der mitteltiefen Betrachtung ausge-
schlossen. Zusatzlich wurde ein Mindestwarmebedarf von 145 MWh/a festgelegt — als wirt-
schaftliche Untergrenze fiir den Betrieb einer einzelnen 1.000 m tiefen Sonde.

Der mogliche geothermische Deckungsanteil variiert zwischen 0 % und 100 %. Fur grof3ere
Gebaude wird typischerweise eine bivalente Versorgung mit einem Anteil von mindestens 60-
65 % durch Geothermie angesetzt (LANUV, 2024). Die Analyse dient der Ubergeordneten
Identifikation geeigneter Flachen und ersetzt keine standortspezifische Detailplanung.

Hinweis: Alle zugrunde gelegten Annahmen, Berechnungsmethoden und geologischen Para-
meter sind der Dokumentation zur mitteltiefen Geothermie des LANUV (2024) zu entnehmen.

Ergebnis

Die Potenzialermittlung der oberflachennahen und mitteltiefen Geothermie erfolgt im Rahmen
der Warmestudie nach einem gestuften Verfahren, bei dem der Nutzung der oberflachenna-
hen Geothermie grundsatzlich Vorrang eingerdumt wird (LANUV, 2024). Hintergrund ist, dass
oberflachennahe Erdwarmesonden mit vergleichsweise geringem technischem und finanziel-
lem Aufwand erschlossen werden kénnen und sich insbesondere fiir die dezentrale Warme-
versorgung von Einzelgebauden und Gebaudekomplexen eignen. Zudem erfordert die Nut-
zung oberflachennaher Geothermie geringere Bohrtiefen, stellt geringere Anforderungen an
die geologischen Randbedingungen und kann auf etablierte Erschliefungs- und Genehmi-
gungsverfahren zurtckgreifen (LANUV, 2024).

Fur das Untersuchungsgebiet Herzogenrath wurde im Zuge der Analyse kein zusatzliches Po-
tenzial der mitteltiefen Geothermie identifiziert, das Gber das im Rahmen der Potenzialanalyse
der oberflachennahen Geothermie bereits ausgewiesene Potenzial hinausgeht. Die Potenzi-
alzuweisung erfolgt nach der Methodik des LANUV (2024) gebaudebezogen auf Ebene von
Besitzeinheiten und berlcksichtigt neben den verfugbaren Flachen auch standortspezifische
Restriktionen sowie den Warmebedarf der jeweiligen Gebaude.
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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
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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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nem vor Ort genutzten BHKW von 459.803 kWh. Auch diese Mengen stehen nach Rickspra-
che mit dem Betreiber flir externe Zwecke nicht zur Verfigung, da sie vollstandig fur den lo-
kalen Prozess bendtigt wird.

44210 Abwasser

In den Abwasserkanalen liegt grundsatzlich ein grof3es Potenzial zur Warmeauskopplung. Ins-
besondere in groReren Stadten und Quartieren sind die vorhandenen Kanale ausreichend
grof® und flihren eine entsprechende Menge Abwasser, die in der Regel eine Temperatur von
10-20°C aufweist. Hiermit lassen sich Warmepumpen mit sehr guter Effizienz betreiben. In
Abstimmung mit regionalen Kanalnetzbetreibern ist dann eine energetische Nutzung zu pri-
fen. Als Faustformel fur eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Anwendung kann eine
Nennweite von mindestens DN80O, d. h. 800 mm Durchmesser zusammen mit einem Tro-
ckenwetterabfluss von mindestens 10 I/s als Kriterium herangezogen werden®.

Die Abwasserleitungen zu den Klaranlagen Worm und Steinbusch sind in Abbildung 45 und
Abbildung 46 dargestellt. Die dazugehdérenden Kennwerte und daraus abgeleiteten Warme-
entzugspotenziale sind in Tabelle 16 aufbereitet. Dabei wird von einem permanenten Tempe-
raturdelta von 3 K und 2.000 Vollbenutzungsstunden ausgegangen.

29 UHRIG Group https://www.uhrig-bau.eu/wp-content/uploads/2020/11/fag-haeufig-gestellte-fragen.pdf
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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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44211 Gewasser

Grol3e Mengen an Warme werden in Oberflachengewéassern wie Flissen, Seen und Meeren
gespeichert. Wasser hat eine hohe Warmekapazitat und die Temperaturschwankungen im In-
neren sind im Vergleich zur Luft sehr gering und fast nicht vorhanden. Im Sommer wird die
Warme bis in die Wintermonate hinein gespeichert. Dadurch ist diese in kalten Perioden eine
gute Warmequelle, da die Temperatur hoher ist als die Auldentemperatur.

Die Fluss- oder Seewasserwarmenutzung oder Gewasserthermie ist eine Technologie, welche
die im Wasser gespeicherte Warme nutzt, um Gebaude im Winter zu heizen und im Sommer
zu kuhlen. Diese Technik basiert auf der Thermodynamik und nutzt den nattrlichen Durchfluss
des Flusswassers. Mit Hilfe von Warmetauschern und Warmepumpen ist es mdglich, die Ener-
gie direkt oder indirekt sowohl zum Heizen als auch zum Kihlen von Gebauden zu nutzen.

In Herzogenrath gibt es mit der Wurm und dem Broicher Bach ein konkretes Potenzial.

Die Wurm ist ein etwa 53 Kilometer langer Nebenfluss der Rur, welcher ungefahr bei Flusski-
lometer 43 durch das Stadtgebiet von Herzogenrath fliel3t. Sie entspringt stidlich von Aachen
im Aachener Wald, fliel3t zunachst durch das Stadtgebiet von Aachen, durchquert dann Her-
zogenrath und verlauft weiter nordwarts entlang der Grenze zu den Niederlanden. In Teilen
bildet sie sogar die deutsch-niederlandische Staatsgrenze. Auf ihrem Weg passiert sie unter
anderem die Orte Ubach-Palenberg, Geilenkirchen und Heinsberg, bevor sie bei Kempen in
die Rur mundet. Die Wurm verlauft grof3tenteils in einem naturnahen, 6kologisch wertvollen
Tal — dem Wurmtal — mit ausgepragten Prallhangen, Kiesbanken und Auenvegetation. Dieses
Gebiet ist als Naturschutz- und FFH-Gebiet geschutzt und bietet Lebensraum flr zahlreiche
gefahrdete Tier- und Pflanzenarten. Entlang ihres Laufs finden sich zudem historische Muh-
lenstandorte, ehemalige Industrieanlagen und beliebte Wanderwege wie der Wasserweg
Wurm. Die Wurm war Uber Jahrhunderte hinweg von grof3er wirtschaftlicher und politischer
Bedeutung und stellt heute ein wichtiges Element im Natur- und Naherholungskonzept der
Region dar.

Der Broicher Bach miindet im Stadtgebiet von Herzogenrath bei Flusskilometer 35 im Bereich
der Stralle ,An der Wurm/Apolloniastral3e* auf einer Hohe von 106 m Gber NN in die Wurm.
Das heifldt, er hat auf den rund 8,25 Kilometern seines Laufs von der Quelle in Wirselen bis
zur MUndung in Herzogenrath etwa 3,25 Kilometer vor Ende diesen Punkt erreicht.

Unter der Voraussetzung, dass die Wassertemperatur nicht unter 5 °C fallen darf, wird die
Entzugsmenge berechnet. Die folgende Abbildung zeigt den Temperaturverlauf der Wurm
uber einen Zeitraum von einem Jahr.
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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 — 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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Grenze bei Eynatten an, wo es an die geplante belgisch-niederlandische Infrastruktur an-
knlpft. Die H2ercules-Pipeline gliedert sich in zwei Abschnitte: Der erste Abschnitt von Eynat-
ten bis Weisweiler wird von Open Grid Europe (OGE) umgesetzt und soll bis Dezember 2028
in Betrieb gehen; der zweite Abschnitt von Weisweiler bis Niederkassel ist bis Ende 2031 vor-
gesehen. Zwei Trassenvarianten fur den Abschnitt Eynatten—Weisweiler werden derzeit dis-
kutiert, wobei endgliltige Verlaufe im Planfeststellungsverfahren der Landesbehoérden festge-
legt werden. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf bestatigte Abschnitte der Pla-
nung, weitere Details folgen in der laufenden Abstimmung.

Fur Herzogenrath ergeben sich daraus theoretische Potenziale: Die Stadt liegt in unmittelbarer
Nahe zum ersten Abschnitt H2ercules (Weisweiler liegt ca. 10—15 km nérdlich des Stadtzent-
rums), was eine Anbindung an das nationale H2-Netz mdglicherweise ermoglicht. Die raumli-
che Distanz zur nachsten geplanten Pipeline betragt somit nur wenige Kilometer, wodurch
Herzogenraths Industrie- und Energieinfrastruktur von einer frihen Wasserstoffversorgung
profitieren kann — insbesondere fur Industrieprozesse, Verkehr oder als Briicke zur Tiefenge-
othermie. Hohere Anbindungsqualitaten stehen dabei flir konservativere, aber auch zuverlas-
sigere Potenziale.

Allerdings ist hier zu beachten, dass Wasserstoff als Rohstoff voraussichtlich nicht in ausrei-
chenden Mengen zur Verfligung stehen wird. Das Wuppertal-Institut hat hierzu im September
2024 eine Studie herausgebracht. Die wichtigsten Erkenntnisse sind im Folgenden aufgelis-
tet32:

¢ Innerhalb der EU sind sehr viele Elektrolyse-Projekte in unterschiedlichen GréRen-
ordnungen und Realisierungsgraden angekindigt. Stand heute sind mit 2,5 GW aller-
dings nur rund 6 Prozent des EU-Zielwerts bereits installiert, im Bau befindlich oder
mit einer finalen Investitionsentscheidung hinterlegt.”

e ,Trotz ehrgeiziger Ankiindigungen verfugt kein europaisches Land heute Uber sub-
stanzielle Projekte zur H2-Erzeugung, die bereits installiert sind, sich im Bau befinden
oder mit einer finalen Investitionsentscheidung versehen sind.”

e Stand Januar 2026: ca. 2,7 GW EU-weit (7 %) bzw. 1,5 GW Deutschland (installiert +
Bau/FID).

Die Prioritat wird zudem auf industriellen Anwendungen sowie der Schwerlast-Mobilitat liegen.
Der Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft nimmt dazu wie folgt Stellung®3:

Solche Anwendungen, ,die den Wasserstoff als stoffliche Alternative zu fossilen Energietra-
gern und auf fossiler Basis erzeugten Rohstoffe benétigen” stellen keine Alternative dar. ,Dies
bedeutet nicht, dass bestimmte Industriebranchen bei der Priorisierung und Férderung von
Wasserstoff grundsétzlich ausgeschlossen werden kénnen. Wo Wasserstoff effizient zum Ein-
satz kommen kann, trégt die Nachfrage auch dazu bei, die Bereitstellung entsprechender Men-
gen an Wasserstoff anzureizen.”

44213 Warmespeicher

Ein Warmespeicher nimmt im ersten Schritt thermische Energie auf, speichert sie Uber einen
bestimmten Zeitraum und gibt sie bei Bedarf wieder ab. Grundsatzlich spielen Warmespeicher

32 hitps://wupperinst.org/fileadmin/redaktion/downloads/projects/H2EUDE_Kurzstudie.pdf
33 https://vik.de/de/media-release/priorisierung-von-wasserstoffanwendungen
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bei der Integration von erneuerbaren Energien in Warmenetzen eine wichtige Rolle. Ubliche
Speichermedien sind Wasser und je nach Geologie auch das Erdreich.

Grundséatzlich unterscheidet man Kurz- und Langzeitspeicher, bzw. Saisonalspeicher. Kurz-
zeitspeicher finden meist Anwendung, um solare Lastspitzen in die Abendstunden zu trans-
portieren, wahren saisonale Speicher die Sommerwarme in den Herbst bzw. in den Winter
Uberfihren.

Ein konkretes Potenzial Iasst sich nicht beziffern, da ein Speicher immer in Kombination mit
einem Energiekonzept kalkuliert wird.

4.4.3 Potenzial erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung

Der Stromsektor wird in Zukunft eine immer wichtigere Rolle bei der Erreichung der Klimaneut-
ralitatsziele in der Warmeversorgung spielen. Zahlreiche Studien belegen die Notwendigkeit
des Ausbaus von Warmepumpen fir eine flachendeckende klimaneutrale Warmeversorgung
in zentralen und dezentralen Systemen. Die mit Warmepumpen erzeugte Warme leistet einen
besonders hohen Beitrag zum Klimaschutz, wenn der dafir eingesetzte Strom aus erneuer-
baren Energien stammt. Aufgabe im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist es, die Po-
tenziale zur Erzeugung von erneuerbarem Strom abzuschatzen, um auf dieser Basis zukinf-
tige Ausbaupfade ableiten zu kénnen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden daher die Potenziale flir die Nutzung von
Photovoltaik, Wasserkraft und Windenergie betrachtet. Sie werden im Folgenden naher be-
schrieben.

4.4.3.1 Solarenergie — Photovoltaik auf Frei- und Agrarflaichen

Der Einsatz von Photovoltaik auf einzelnen Gebauden ist eine sehr effiziente und einfache
Mdglichkeit, den Warme- und Stromsektor zu koppeln. Die gewonnene elektrische Energie
Iasst sich neben der direkten Nutzung fur Allgemeinstrom u.a. auch in Warmepumpen zur Er-
zeugung von Heiz- und Trinkwasserwarme einsetzen, was den Autarkiegrad des Gebdudes
oder des Gesamtsystems erhoht. Hierzu sind intelligente Energiemanagementsysteme hilf-
reich.

Methodik

Im Rahmen der Potenzialanalyse fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen im Stadtgebiet Herzo-
genrath wurden standortbezogene Ausschluss- und Abstandsregelungen bericksichtigt, die
je nach Szenario (v1—v2) variieren. Fir Siedlungen wurden Abstande von 400 m (v1) bzw.
200 m (v2) angesetzt, zu Splittersiedlungen 200 m bzw. 100 m. Camping- und Golfplatze wur-
den mit einem festen Abstand von 500 m bericksichtigt, Grin- und Erholungsflachen mit 50 m.
Weitere Ausschlussflachen umfassen unter anderem militarische Bereiche, Ausgleichsflachen
sowie verschiedene Freizeit- und Tourismusnutzungen.

Bei der Verkehrsinfrastruktur wurde die tatsachliche Ausdehnung der jeweiligen Straflen und
Bahntrassen inklusive Sicherheitsabstdnde bericksichtigt, ohne jedoch dariiberhinausge-
hende Schutzabstande wie bei der Windenergie anzusetzen. Auch bei Versorgungsleitungen
wurden nur geringe Sicherheitszonen von 20 bis 25 m je nach Leitungstyp bertcksichtigt.

Industrie-, Gewerbe- und Steinbruchflachen wurden nur im restriktiven Szenario ausgeschlos-
sen. Zu Windenergieanlagen wird ein Abstand von 200 m eingehalten, wahrend bestehende
PV-Anlagen vollstandig ausgeschlossen wurden.
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Schutzgebiete wie Biotope, Naturschutzflachen, Wasserschutzzonen sowie bestimmte Land-
schaftsbereiche flieRen direkt als Ausschlussflachen in die Analyse ein. Landschaftsschutzge-
biete wurden nur im Szenario v1 berilcksichtigt. Weitere Ausschlusskriterien betreffen u. a.
Walder (30 m Abstand), Gewasser (10 m) sowie ehemalige Weinberglagen, Streuobstwiesen
und geschitztes Grinland.

GemaR Ziel 10.2-15 der Verordnung Uber den Landesentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen
(LEP NRW) gelten zudem Ackerbdden mit einer Ackerzahl von >55 als hochwertige Ackerbé-
den, die nur fur Agri-Photovoltaikanlagen in Anspruch genommen werden durfen (LEP NRW
2024).

Zur Priorisierung der Potenzialflachen wurden qualitative Positivkriterien wie Flachengrofle
(mind. 2 ha), gute Erreichbarkeit, glinstiger Flachenzuschnitt, geringe Hangneigung, Nahe zu
Netzanschlusspunkten (< 10 km, idealerweise < 5 km) sowie niedrige Bodenwertzahlen heran-
gezogen. Auf Flachen mit héheren Bodenwertzahlen kommen klassische Freiflachenanlagen
in der Regel nicht in Frage, jedoch kdnnten dort Agri-PV-Anlagen mit kombinierter landwirt-
schaftlicher Nutzung eine Option darstellen.

Alle Kriterien, Abstadnde und Bewertungsgrundlagen sind detailliert im fur dieses Projekt er-
stellten Parametrierungskatalog Freiflachen-PV dokumentiert (s. Anhang)

Ergebnis

Im Rahmen der vorliegenden Potenzialstudie konnten keine geeigneten Flachen fir Freifla-
chen-Photovoltaikanlagen (FFPV) ermittelt werden. Derzeit werden jedoch mehrere Flachen
diskutiert, die in der Sitzungsvorlage V/2025/049 als potenziell geeignet aufgefiihrt sind. Diese
Flachen wurden in der Potenzialstudie nicht berlcksichtigt, da die dort vorliegenden hohen
Ackerzahlen als hartes Ausschlusskriterium definiert wurden (vgl. LEP NRW 2024).

Die Einbeziehung dieser Flachen in anderen Untersuchungen beruht auf abweichenden Be-
wertungsansatzen, bei denen die Ackerzahl nicht als Ausschluss-, sondern als relativer Be-
wertungsfaktor innerhalb einer umfassenderen Standortbewertung bericksichtigt wird.

Flachen mit hohen Ackerzahlen, die aus anderen Gesichtspunkten grundsatzlich geeignet wa-
ren, wurden in dieser Potenzialstudie als Agri-PV-Potenzialflachen ausgewiesen. Es ist darauf
hinzuweisen, dass samtliche als Agri-PV-geeignet eingestuften Flachen grundsatzlich auch
fur FFPV in Betracht gezogen werden koénnten, sofern die Ackerzahl bei der Flachenauswahl
nicht als restriktives Kriterium herangezogen wiirde.

Im restriktiven Szenario v1 wurden 9 Potenzialflachen mit einer Gesamtflache von rund 190
Hektar identifiziert. Die GroRRe der individuellen Flachen liegt zwischen etwa 4,6 bis 61,7 Hektar
Grolde.

Im weniger restriktiven Szenario v2 konnten nach Anwendung eines Eignungsfilters 36 Fla-
chen berilcksichtigt werden, die entweder als grundsatzlich geeignet oder als eingeschrankt
geeignet eingestuft wurden. Diese umfassen zusammen rund 361 Hektar, wobei die jeweiligen
FlachengréRen zwischen ca. 0,2 und 61,7 Hektar variieren.

Folgende Annahmen werden getroffen:

¢ 1 MWp/ha installierbare PV-Leistung
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e Sonnenscheindauer Herzogenrath®* = 1.549 h/a

Damit ergibt sich ein theoretischer Stromertrag von 294,3 GWh/a im Szenario v1 und
559,2 GWh/a bei v2.

Die raumliche Verteilung zeigt, dass sich potenzielle Flachen vor allem im Norden des Stadt-
gebiets konzentrieren, wobei auch im sldlichen und &stlichen Bereich einige Potenzialflachen
ausgewiesen werden konnten. Besonders in landwirtschaftlich gepragten Randlagen finden
sich mehrere Cluster potenzieller Standorte. Viele der Flachen im Szenario v2 weisen jedoch
bestimmte Einschrankungen auf, etwa hinsichtlich des Zuschnitts, Sichtbarkeit oder Erschlie-
Rung. Auch bei grundsatzlich geeigneten Flachen ist eine weiterfihrende Prifung erforderlich,
um die tatsachliche Umsetzbarkeit und Vereinbarkeit mit einer landwirtschaftlichen Nutzung
zu bewerten. Die Karte dient dabei als erste Orientierung und Grundlage fir die vertiefende
Planung.

34 https://www.klimaatlas.nrw.de/klima-nrw-pluskarte?itnrw_layer=SS_SD
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Abbildung 48: Potenzielle Standorte fur Agrar-Photovoltaik fur das restriktive Szenario v1 sowie das
weniger restriktive Szenario v2

4432 Solarenergie — 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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belastbare Einschatzung des gegenwartigen Ausbaustands und bildet damit die Basis fur fun-
dierte energie- und infrastrukturpolitische Entscheidungen auf kommunaler Ebene.

Die ermittelte Datengrundlage dient der energetischen Bilanzierung bereits genutzter Dachfla-
chen, der praziseren Modellierung lokaler Einspeiseleistungen sowie der strategischen Pla-
nung zukunftiger Ausbaupotenziale. Darlber hinaus leistet sie einen Beitrag zur besseren Ab-
schatzung von Netzbelastungen und ermdglicht die gezielte Identifikation von bislang unge-
nutzten Flachen mit hohem solarem Potenzial. Durch die Konzentration auf tatsachlich instal-
lierte PV-Anlagen wird eine fundierte Grundlage geschaffen, um die energetische Transforma-
tion in der Flache gezielter, effizienter und bedarfsgerechter zu gestalten.

Ergebnis

Die Kartierung der bestehenden Dach-PV-Anlagen in Herzogenrath zeigt ein weit verbreitetes,
aber ungleichmaRiges Nutzungsmuster (Abbildung 49 bis Abbildung 52). Wahrend einige
Quartiere — vor allem in aufgelockerten Siedlungsbereichen — eine hohe Dichte an installierten
PV-Anlagen aufweisen, bleiben andere Flachen, insbesondere in dichten Altbauquartieren
oder Gewerbearealen, deutlich untergenutzt. Die bereits installierte Leistung belauft sich in der
Gemeinde Herzogenrath auf rund 24.405 MWh/Jahr.

Es zeigen sich Cluster mit hoher PV-Dichte, was auf glinstige bauliche und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen hinweist. Diese Bestande bilden eine gute Ausgangsbasis fur den wei-
teren Ausbau. Gleichzeitig sind viele geeignete Dacher, insbesondere auf gro3en Hallen- oder
Mehrfamilienhdusern, bislang ungenutzt. Diese Diskrepanz weist auf strukturelle Hemmnisse
hin, etwa im Bereich Eigentumsverhaltnisse, technische Machbarkeit oder Férderzugang.

- v Y ] &
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Abbildung 49: Bestand von Dach-Photovoltaik im Norden Herzogenraths

¥/, [] Bestand Dach-PV |-
&% ” | . e WY,
Wir :
5 Hintergrundkarte: OpenStreetMap
ey W solarea KBS: EPSG: 32632




WIR MACHEN KLIMASTADTE 3 ICM

GREENZERO

Legende

[] Herzogenrath
[] Bestand Dach-PV |

-

wi
fa,de,.l,: W solarea Hintergrundkarte: OpenStreetMap
Zukunft. et KBS: EPSG: 32632

|
STADT HERZOGENRATH

Abbildung 50: Bestand von Dach-Photovoltaik im Westen Herzogenraths
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Abbildung 51: Bestand von Dach-Photovoltaik im Osten Herzogenraths
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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.
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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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Methodik

Fur die Potenzialanalyse von Windenergieanlagen im Stadtgebiet Herzogenrath wurden um-
fangreiche Ausschluss- und Abstandsregelungen auf Grundlage raumbezogener Geodaten
herangezogen. Der Abstand zu geschlossenen Siedlungen betragt je nach Szenario 1.080 m
(v1) bzw. 880 m (v2), zu Splittersiedlungen 880 m bzw. 680 m. Diese Abstande orientieren sich
an planerischen Erfahrungswerten und beriicksichtigen insbesondere Belange des Immissi-
onsschutzes. Camping- und Golfplatze wurden mit einem pauschalen Abstand von 580 m aus-
geschlossen, Erholungsflachen mit 80 m. Weitere Ausschlussflachen umfassen u. a. militari-
sche Bereiche, Industrie- und Gewerbenutzungen, Ausgleichsflachen sowie touristische und
Bildungsstandorte.

Bei der Verkehrsinfrastruktur wurden die Breiten der Trassen zuzlglich standardisierter
Schutz- und Sicherheitspuffer berlcksichtigt. Beispielsweise ergeben sich bei Bundesautob-
ahnen Gesamtabstande von bis zu 120 m, bei Bundes- und Landesstraflen zwischen 100 und
120 m. Auch bei Bahntrassen und sonstigen linearen Infrastrukturen wurden vergleichbare
Schutzabstande berlcksichtigt.

Fur Versorgungsinfrastrukturen wie Hochspannungsleitungen wurde ein pauschaler Abstand
von 120 m angesetzt, abgeleitet aus Schutzstreifen und einer angenommenen durchschnittli-
chen Rotorlange von 80 m. Zu bestehenden Windenergieanlagen wurde ein Abstand von 800
m berilicksichtigt. PV-Bestandsanlagen sowie weitere punktuelle technische Einrichtungen wie
Funkstrecken oder Wetterstationen wurden als Ausschlussflachen in die Analyse einbezogen,
sofern verfugbar.

Naturschutzfachlich relevante Gebiete — darunter gesetzlich geschiitzte Biotope, FFH- und
Vogelschutzgebiete sowie Wasserschutzzonen der Zonen | und Il — wurden vollstandig aus-
geschlossen. Zu Landschaftsschutzgebieten wird ein Abstand von 80 m eingehalten, der
ebenfalls fir naturnahe Flachen wie Walder, Gewasser, Grinland oder Wildnisentwicklungs-
gebiete gilt. Weitere Ausschlussflachen ergeben sich aus Ausgleichsmalinahmen, ehemaligen
Weinbergstandorten sowie kulturhistorischen Schutzbereichen.

Alle Ausschluss- und Abstandskriterien sowie die angewendeten Annahmen sind im Paramet-
rierungskatalog Windenergie der Stadt Herzogenrath transparent dokumentiert und nachvoll-
ziehbar aufgefuhrt.

Ergebnis

Im Nordosten von Herzogenrath befinden sich derzeit drei Windenergieanlagen. Dartber hin-
aus werden aktuell Gesprache uber weitere mogliche Windenergieprojekte gefihrt.
Im Rahmen dieser Potenzialstudie konnten jedoch bedingt durch die angewandten Aus-
schlusskriterien und Abstandsregelungen keine zusatzlichen geeigneten Flachen identifiziert
werden.

Abweichungen in den Ergebnissen anderer Studien kénnen durch unterschiedliche Annahmen
hinsichtlich der Datengrundlage oder der geltenden Vorschriften erklart werden.
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4.4.4 Fazit zur Potenzialanalyse

In der folgenden Abbildung sind die technischen Potenziale graphisch noch einmal aufbereitet
und dem aktuellen Warmeverbrauche gegentibergestellt. Gedanklich muss hier allerdings das
Potenzial aus dem Grubenwasser erganzt werden, da dieses nicht explizit beziffert werden
kann. Die Tiefengeothermie wird hier mit dem Maximalszenario fir eine Sonde beriicksichtigt.
Da die Installation von oberflachennaher Geothermie sehr individuell ist, ist die Darstellung
eines expliziten Potenzials schwierig und wird daher hier nicht angegeben.

Das Potenzial zur Umweltwarme aus der Luft wird hier mit dem Stromerzeugungspotenzial der
Aufdach-PV-Anlagen erganzt und flr eine Luft-Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von
3,5 bertcksichtigt. Dabei wird von einer Eigenverbrauchsquote fir die Warmepumpen von
25 % ausgegangen.

Ebenfalls zu berilicksichtigen ist, dass verschiedene Potenziale nur saisonal auftreten oder aus
verschiedenen Grunden, s. hierzu Kapitel 4.4.2, nicht permanent zur Verfugung stehen. Au-
Rerdem stehen sie zum Teil in Konkurrenz zueinander, wie Solarthermie und Photovoltaik.

Um die folgende Darstellung Ubersichtlich darzustellen, ist die x-Achse auf 600 GWh/a be-
grenzt. Damit wird das gesamte Potenzial der Solarthermie hier graphisch nicht angezeigt.
Dieses liegt bei 2.066 GWh/a.

Umuwveltw dme aus Abwasser I 7.0 GWh'a
Umweltwame aus Luft 179.4 G\Whia
Umweltwrérme aus Gewdssern - 42,0 G\Wh'a
Strom 2843 GWhia
Klargas 1,1 G\Wwhia
feste Biomasse I 4.6 GWh'a
industrielle Abwame | 4,0 GWhia

Tiefe Geothermie I 34.1 Gwhia
529,56 GWWhia

Wameverborauch klimabereinigt

0 GWhia 100 GWhia 200 G\Whia 300 GWhia 400 GWihia 500 GWh'a 800 GWhia

Abbildung 57: Gegeniiberstellung der technischen Potenziale erneuerbarer Warmequellen

4.5 Szenarienentwicklung

Die Szenarienentwicklung dient dazu, unterschiedliche Entwicklungspfade fiir die zukinftige
Warmeversorgung einer Kommune systematisch zu untersuchen. Sie bildet verschiedene
technische und strukturelle Optionen ab und zeigt auf, wie diese unter den Bedingungen in
Herzogenrath zur Erreichung der Klimaziele beitragen kdnnen. Ziel ist es, fundierte Entschei-
dungsgrundlagen flr eine strategische Ausrichtung der Warmeversorgung zu schaffen — unter
Berticksichtigung von Klimaschutz, Versorgungssicherheit und sozialen Aspekten. Die Szena-
rien helfen dabei, realistische und ambitionierte Zielbilder zu entwickeln und den Weg dorthin
schrittweise zu planen.
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4.5.1 Szenario zur zukiinftigen Entwicklung des Warmebedarfs

Die Bedarfsberechnung nach Gebaudetypologie erlaubt eine standardisierte Bewertung des
Sanierungspotenzials unabhangig von Nutzerverhalten, Leerstanden oder klimatischen Son-
dereffekten, wahrend der gemessene Verbrauch von diesen externen Faktoren beeinflusst
wird und daher keine verlassliche Grundlage fir die Ableitung von Sanierungsszenarien bietet.

Fur die Szenarien zur Entwicklung des Endenergiebedarfs werden verschiedene Sanie-
rungsquoten fur Wohngebaude angenommen. Zudem wird bei der Modernisierungsvariante 2
zwischen einem Heizungstausch hin zu einer Warmepumpe und einem Warmenetzanschluss
unterschieden. Das Warmenetz-Szenario basiert auf einer hundertprozentigen erneuerbaren
Versorgungslésung, sodass die Emissionsfaktoren hier entsprechend gering sind. Dabei wird
pauschal von Biomasse als Brennstoff ausgegangen, da diese standortunabhangig zu ver-
wenden ist und somit das Szenario prinzipiell auf das ganze Stadtgebiet lGbertragen werden
kann. Im Vergleich dazu muss bei einer Warmepumpe mit dem bundesweiten Strommix ge-
rechnet werden.

Die Sanierungsquoten sind so gewahlt, dass sie sowohl ein realistisches Szenario als auch
ein maximal notwendiges Szenario darstellen. Die deutschlandweite Sanierungsquote lag im
Jahr 2024 bei 0,69 %. Daraus resultiert das realistische Szenario mit 1 % jahrlicher Sanie-
rungsquote. Mit Hilfe umfangreicher Beratungs- und Unterstitzungsangebote kann eine Quote
von 2 % erreicht werden. Um dem Klimaneutralitatsszenario nahe zu kommen ist eine jahrliche
Quote von 6,7 % notwendig.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die mdglichen Einsparungen beim Warmebedarf je Szena-
rio. Dabei sind beim 1 %-Szenario ca. 0,8 % Einsparung pro Jahr mdglich. Das bedeutet, dass
bis 2040 ungefahr 12 % Warme eingespart werden kann. Sollten in Herzogenrath gréRere
Erfolgsquoten wie groRRer 2 % erreicht werden, kann sogar Uber rund ein Viertel des Warme-
bedarfs in den kommenden 15 Jahren eingespart werden.

250.000 MWh/a

200.000 MWh/a

150.000 MWh/a
m1 %/a
=2 %la
100.000 MWh/a 6,7 %l/a
50.000 MWh/a
0 MWh/a

2026 2030 2035 2040

Abbildung 58: Entwicklung des Warmbedarfs bei verschiedenen Sanierungsquoten
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Eine Sanierungsquote von 1 % pro Jahr bedeutet zudem eine Sanierung von 124 Wohnge-
bauden, die jahrlich energetisch vollsaniert werden, gemafl den Vorgaben der Modernisie-
rungsvariante 2 (vgl. Kapitel 4.4.1). Uber den gesamten Geb&udebestand wiirde die Sanie-
rungsrate von einem Prozent zu einer Warmebedarfsreduktion von 0,8 %/a flihren. Da die
Gebaude, die in diesem Zusammenhang saniert werden, nicht genau verortet werden kénnen,
wird die Warmebedarfsreduktion auf die Warmeverbrauche der Baublécke im IST-Zustand
bezogen, sodass sich der Entwicklung gleichmaflig im gesamten Stadtgebiet auswirkt. Die
folgende Abbildung stellt die Warmebedarfsdichte auf Basis dieser Entwicklungsannahme fir
das Jahr 2030 dar. Auf dieser Basis werden die Fokusgebiete und Malinahmen erarbeitet.
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Abbildung 59: Warmebedarfsdichte beim 1 %-Sanierungsszenario fur 2030
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4.5.2 Szenario zur zukiinftigen Warmeversorgung und Infrastruktur
4521 Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Auf der Basis der ausgewerteten Daten, der Analyse der Potenziale, sowie der Beteiligungs-
und Partizipationsaktivitaten in Herzogenrath, werden in den folgenden Abschnitten die Aus-
weisungen der Eignungsgebiete konkretisiert. Unterschieden wird dabei nach Eignungsgebie-
ten flir Warmenetze, welche im nachfolgenden Kapitel mit konkreten MaRnahmen hinterlegt
werden, sowie in Warmenetzeignungsgebiete, welche auf Grund der Szenarienbetrachtung
sinnvoll Gber ein Warmenetz versorgt werden kénnten. Zudem werden abschlielend die Eig-
nungsgebiete fir dezentrale Versorgungslésungen dargestellt und naher beschrieben.
Im ersten Schritt werden die Baublécke in Herzogenrath in Anlehnung an die Warmedichten
in folgende Bewertung im Hinblick auf die Eignung fur ein Warmenetz unterteilt, Vergleich
Abbildung 60:

e Sehr wahrscheinlich geeignet

e Wahrscheinlich geeignet

¢ Wahrscheinlich ungeeignet

e Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Mit Hilfe dieser Kategorisierung lassen sich zusammenhangende Gebiete identifizieren, die
fur Warmenetze entsprechend geeignet oder ungeeignet sind, Vergleich Abbildung 61.
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Abbildung 60: Eignung flir Warmenetzgebiete der einzelnen Baubldcke
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Abbildung 61: Einteilung in Warmenetzeignungsgebiete

Folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der graphischen Auswertung nochmal zusammen.
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Tabelle 18: Ubersicht Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Sehr wahr- Wahrscheinlich Wahrscheinlich Sehr wahr-
scheinlich geeignet ungeeignet scheinlich
geeignet ungeeignet
Anzahl 1 4 8 3
Gesamtflache 41,5 ha 460,5 ha 302,8 ha 134,8 ha
Gesamtend- 36,7 GWh/a 263,0 GWh/a 111,9 GWh/a 39,8 GWh/a
energiever-
brauch

Nach Auswertung der Einteilung sind zwar viele Gebiete grundsatzlich fir einen Warmenetz-
ausbau geeignet, allerdings gibt es weitere Kriterien, wie die ErschlieBung von Erzeugungs-
potenzialen und Akteuren, die eine Umsetzung forcieren, sodass im Rahmen dieser Warme-
planung der gréte Teil von Herzogenrath flir dezentrale Versorgung vorgesehen sein wird.

Die im weiteren Verlauf entwickelten Mallnahmengebiete sind trotzdem nicht als abschlieRend
zu verstehen und weitere vor allem kleinere Nahwarmenetze oder Gebaudenetze sollten in
den Eignungsgebieten flir dezentrale Versorgungslésungen nicht generell ausgeschlossen
werden. Die nun folgende Ausweisung flir Warmenetzeignungsgebiete beziehen sich auf die
Gebiete mit einer méglichste hohen Realisierungswahrscheinlichkeit, welche sich aus der Ver-
fugbarkeit der erneuerbaren Warmequellen und den Akteursgesprachen ergibt. Weitere Alter-
nativen wie z. B. Nahwarmeldsungen als genossenschaftliche Blrgerinitiative und unter Ein-
beziehung von Umweltwarmetechnologien, wie Grolwarmepumpen oder Geothermieldsun-
gen sind im Einzelfall zu prufen.

Die Auswahl der MaRnahmengebiete erfolgte nach folgendem Schema:

1. Lokalisierung von Energieerzeugungspotenzialen

2. Berechnung des technischen Potenzials zur Erzeugung erneuerbarer Warme

3. Bewertung des technischen Potenzials und Abschatzung des nutzbaren Potenzials

4. Abgleich mit umliegender Siedlungsstruktur und Warmedichten in Anlehnung an die
Richtwerte des Leitfadens zur kommunalen Warmeplanung des Landes Baden-W(rt-
temberg (Vergleich Tabelle 19) mit zusatzlichem Blick auf mégliche GroRverbrauche-
rinnen und GroRverbraucher

5. lterative Auswahl des Fokusgebietes anhand der Warmeverbrauche und des Warme-
erzeugungsangebots mit einer Anschlussquote von 60 %

6. Diskussion mit lokalen Stakeholderinnen und Stakeholdern zur Abschatzung der Re-
alisierungswahrscheinlichkeit

Dabei waren insbesondere die STAWAG - Stadt- und Stadteregionswerke Aachen AG und
die Regionetz GmbH in den Prozess involviert.

Herleitung der Gebiete

Durch die Nord-Sid-Ausrichtung des Stadtgebiets und die Ausdehnung der Siedlungsgebiete
werden im Detail die Bereiche Merkstein, Herzogenrath-Mitte und Kohlscheid analysiert. Die
Warmedichte wird hier auf Basis der 1 %-Szenarios fur das Jahr 2030 angenommen. Zur Ein-
ordnung der Warmedichten zur potenziellen Eignung fur Warmenetze wir erneut auf die Ta-
belle aus dem Handlungsleitfaden zur kommunalen Warmeplanung des Landes Baden-W(rt-
temberg zurlckgegriffen.
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Tabelle 19: 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 fur konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

e Merkstein

In Merkstein sind keine nutzbaren lokalen Energieerzeugungspotenziale, wie industrielle Ab-
warme, Gewasser oder Abwasser vorhanden. Um eine zentrale Warmeversorgungs-Infra-
struktur aufzubauen, missten hier standortunabhangige Technologien installiert werden. Dazu
zahlen Sole-Wasser-Warmepumpen mit Geothermie oder Grubenwasser als Energiequelle,
Luft-Wasser-Warmepumpen, Freiflachen-Solarthermieanlagen, Biomassen-Anlagen und
KWK-Anlagen mit Wasserstoff oder Biogas.

Durch das grolte Flachenangebot rund um die Grube Adolf und das theoretisch hoch einge-
schatzte Potenzial zur Geothermie- und Grubenwassernutzung ist der Aufbau eines Warme-
erzeugungskonzepts realistisch.

Im nachsten Schritt gilt es die Abnehmerseite zu analysieren. Die Warmedichten in den ein-
zelnen Baubldcken liegen mehrheitlich im Bereich zwischen 175 und 415 MWh/ha sowie 415
bis 700 MWh/ha. Das bedeutet in Anlehnung an Tabelle 19 eine Eignung fur Niedertempera-
turnetze bzw. flr konventionelle Warmenetze im Bestand, hier jedoch an der unteren Grenze.
In Merkstein gibt es auch einige GroRverbraucherinnen und GroRverbraucher, ab
100.000 kWh Warmebedarf, welche als Ankerkundinnen und -kunden fir ein Warmenetz die-
nen kénnen. Hierzu zahlen insbesondere

e die Europaschule,

e das AWO-Zentrum an der Marie-Juchacz-Strale,
e die Dietrich-Bonhoeffer-Grundschule sowie

e einzelne Unternehmen im Nordstern-Park und

e im Gewerbegebiet Boscheler Berg.

Fazit: FUr Merkstein ist die Prifung einzelner Mikro- und Gebaudenetze empfehlenswert.
Diese kénnen an die Grolverbraucherinnen und Groldverbraucher angeschlossen sein oder
auch als Burgernetze mit einer Genossenschaft abgebildet werden.

Der Aufbau einer groRangelegten, zentralen Warmeversorgung inkl. Erzeugungsanlagen lasst
sich wirtschaftlich aufgrund zu geringer Warmeverbrauche voraussichtlich nicht darstellen.

e Herzogenrath-Mitte

Durch die Innenstadt von Herzogenrath flie3t die Wurm. Das hier ermittelte nutzbare Warme-
entzugspotenzial, Vergleich Kapitel 4.4.2.11, reicht flir einen Warmeverbrauch von ca.
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17,6 GWh/a bei einer Mittellast von ca. 4.000 Einsatzstunden3®®, wahrend der Warmebedarf im
gesamten Gebiet laut Referenzszenario 2030 allein fir die Wohngeb&dude bei mehr als
65 GWh/a liegt.

Darlber hinaus gibt es ahnlich wie in Merkstein keine nutzbaren lokalen Energieerzeugungs-
potenziale.

Die Warmedichte im grof3en Teil des Innenstadtgebiets liegt zwischen 415 und 700 MWh/ha.
Zusatzlich haben viele Baublécke eine Warmedichte von > 700 MWh/ha und sogar dariber
hinaus, > 1.050 MWh/ha.

Zudem sind im gesamten Innenstadtbereich zahlreiche GroRRverbraucherinnen und GroRver-
braucher mit mehr als 100.000 kWh Warmebedarf verteilt, sodass ein Warmenetz sich an
mehreren Ankerkundinnen und -kunden orientieren kénnte. Zu diesen GrolRverbraucherinnen
und GroRverbrauchern zahlen auch mehrere kommunale Liegenschaften wie

e die Feuerwehr Herzogenrath,
e das Rathaus,

e die Stadtbiicherei und

e die Roda Schule.

Auch andere Gewerbeeinheiten im Einzelhandel in der Innenstadt haben einen erhohten War-
mebedarf.

Zuletzt ist die Identifikation von moéglichen Investorinnen und Investoren sowie Betreibenden
essenziell. Erst dadurch bekommt ein Warmenetz eine gewisse Realisierungswahrscheinlich-
keit. Im Innenstadt-Bereich ist die lokale Versorgerin, die STAWAG — Stadt- und Stadteregi-
onswerke Aachen AG, grundsatzlich an einer Umsetzung interessiert. Interne Analysen der
STAWAG zeigen jedoch, dass die technische Machbarkeit gegeben ist, die wirtschaftliche
Umsetzung unter den aktuellen Rahmenbedingungen, den getroffenen Annahmen und den
Renditeerwartungen der Projektpartner zum jetzigen Zeitpunkt nicht realisierbar erscheint.

Nach der Ausweisung im kommunalen Warmeplan sind entsprechend weitere Anstrengungen
notig, bevor an die Umsetzung und einen Anschluss gedacht werden kann.

e Kohlscheid

In diesem Ortsteil gibt es bereits ein Warmenetz. Daher besteht die Aufgabe darin, zu prifen,
ob eine Erweiterung und Nachverdichtung technisch sinnvoll und méglich ist. Dazu missen
die gleichen Schritte wie oben verfolgt werden:

e Gibt es erneuerbare Warmeerzeugungspotenziale?
e Ist die Warmedichte hoch genug fur einen wirtschaftlichen Betrieb?

e |Ist der Betreiber bereit, neu zu investieren und ein erweitertes Warmenetz zu betrei-
ben?

Derzeit wird das Warmenetz mit fossilem Erdgas betrieben. Daher ist eine Transformation
gemal Gebaudeenergiegesetz (Stand 08/25) vorgeschrieben. In diesem Zuge ist die Prifung

35 https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2025/05/29-05-2025-Flusswasserwaermepumpen.pdf
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von Erweiterungsmaoglichkeiten sinnvoll. Aktuell [3uft bei der STAWAG bereits ein Projekt, wel-
ches sich mit der Umristung bzw. einem eventuellen Neubau der Erzeugungsanlage befasst.
Ein gesonderter Transformationsplan gemal BEW wird in diesem Jahr (2026) erstellt.

Ahnlich wie in den vorgenannten Regionen von Herzogenrath sind auch in Kohlscheid keine
nutzbaren lokalen Warmeerzeugungspotenziale vorhanden. Um eine zentrale Warmeversor-
gungsinfrastruktur aufzubauen, massten auch hier standortunabhangige Technologien instal-
liert werden. Dazu zahlen, wie oben, Sole-Wasser-Warmepumpen mit Geothermie oder Gru-
benwasser als Energiequelle, Luft-Wasser-Warmepumpen, Freiflachen-Solarthermieanlagen,
Biomassen-Anlagen und KWK-Anlagen mit Wasserstoff oder Biogas.

Die Warmedichte im 1 %-Sanierungsszenario fur 2030 ist in annahernd dem gesamten Gebiet
im Bereich von 415 bis 700 M\Wh/ha, was den Ausbau einer konventionellen Warmenetzinfra-
struktur grundsatzlich, theoretisch, erlaubt, s. Tabelle 19. Zusatzlich ist mit dem Technologie-
Park Herzogenrath bereits ein zentrales Gebiet erschlossen.

4522 Eignungsgebiete fiir dezentrale Versorgung

Wie einleitend bereits beschrieben, werden zukinftig groe Teile des Herzogenrather Stadt-
gebiets und der Stadtteile mit dezentralen Warmeversorgungslésungen ausgestattet werden,
bzw. bleiben. Die Ausweisung der Eignungsgebiete fir dezentrale Versorgungslésungen
ergibt sich aus der Auswertung der Akteursgesprache, insbesondere der STAWAG, der zur
Verfligung stehenden erneuerbaren Energiequellen und der ausgewerteten Warmedichten auf
Baublockebene. Gebiete, welche unter gegebenen Kriterien nicht als Warmenetzeignungsge-
biet — sowohl als Malinahme als auch als Szenario — ausgewiesen werden, werden als Eig-
nungsgebiete fur dezentrale Versorgungsldsungen ausgewiesen.

Es wird davon ausgegangen, dass klimaschonende Technologien eingesetzt werden, um den
Warmebedarf des Gebaudebestands zu decken, um die Klimaziele der Stadt Herzogenrath,
sowie der Bundesrepublik zu erreichen. Im Wesentlichen wird daher die Nutzung von Umwelt-
oder Erdwarme Uber Warmepumpentechnologien die entscheidende Rolle spielen. Aktuelle
Feldstudien®® bestatigen, dass moderne Warmepumpen auch in Bestandsgebauden effizient
arbeiten und sowohl Raumwarme als auch Warmwasser zuverlassig bereitstellen kdnnen.
Platzverhaltnisse in stark bebauten Gebieten, z. B. bei Blockrandbebauung werden zukunftig
voraussichtlich keine Restriktion fur die Nutzung von Warmepumpentechnologien sein, da ak-
tuell bereits marktreife Varianten ohne AuReneinheiten vertrieben werden. Zudem entwickelt
sich die Technologie rasant, sodass davon auszugehen ist, dass die Jahresarbeitszahlen der
Warmepumpen, welche die Kennzahlen dafir sind, wieviel Strom bendtigt wird, um eine be-
stimmte Warmemenge bereitzustellen, weiter verbessert werden. Entscheidend ist, dass der
bereitgestellte Strom erneuerbar ist und das Stromnetz weitgehend oder vollstandig dekarbo-
nisiert ist, bzw. der Strom aus regionalen erneuerbaren Energiequellen stammt.

Im Folgenden wird auf Basis der zukunftigen Warmeverbrauche berechnet, wie sich der
Strombedarf im Falle einer vollstandigen Versorgung der dezentralen Eignungsgebiete tber
Warmepumpentechnologien entwickelt, und dargestellt, welchen Einfluss dies voraussichtlich
auf das Stromnetz haben kann.

36 Agora Energiewende (2022): https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-
04_DE_Scaling_up_heat_pumps/A-EW_273_Waermepumpen_WEB.pdf
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Der Gebaudebestand, der in den Eignungsgebieten flr dezentrale Warmeversorgungen liegt,
ist hinsichtlich der Nutzung, des Gebaudetyps und des -alters sehr heterogen. Bezlglich der
Versorgung der gewerblichen Nichtwohngebaude, welche teilweise mit Prozesswarme ver-
sorgt werden, liegen keine genaueren Informationen vor, sodass der Warmebedarf rechne-
risch ebenfalls Uber Warmepumpentechnologien bereitgestellt wird. Bezlglich des Gebaude-
bestands wird angenommen, dass der Warmestrombedarf alterer Gebaude auf Grund der ten-
denziell hheren Warmeverluste Uber die Gebaudehlle héher ist. Bei neueren, bzw. energe-
tisch sanierten Gebauden kénnen Warmepumpen deutlich effizienter betrieben werden. Dies
bilden die Kennwerte der Jahresarbeitszahlen des Datensatzes zur kommunalen Warmepla-
nung des LANUK ab, sodass diese fur die folgenden Berechnungen herangezogen wurden.

Der Stromverbrauch im Bezugsjahr 2023 aller Sektoren in Herzogenrath betragt etwa
117 GWh pro Jahr. Der zuklnftige Warmeverbrauch des Gebaudebestands aullerhalb von
Mallnahmen- und Szenariengebieten liegt bei einer Sanierungsrate von einem Prozent im
Jahr 2040 bei etwa 361,5 GWh pro Jahr. Daraus ergibt sich ein Warmestromverbrauch von
etwa 69,9 GWh pro Jahr. Dies entspricht einer Erhéhung der aktuellen Stromnachfrage von
etwa 60 %, wenn der gesamte Warmebedarf iber Warmepumpen gedeckt wird.

Der zusatzliche Warmestromverbrauch muss bei der Planung des Stromnetzausbaus in der
Stadt Herzogenrath beachtet werden, da es andererseits zu Uberlastungen des Netzes kom-
men kann. Teilweise kann es dazu kommen, dass im oOffentlichen Raum zusatzliche Orts-
netztransformatoren eingeplant werden missen oder Umspannwerke angepasst werden mus-
sen. In diesem Zusammenhang ist es zu empfehlen einen Stromnetzcheck mit den zukinfti-
gen Parametern durchzufiihren, welcher weitere Aspekte der fortschreitenden Elektrifizierung
(u.a. E-Mobilitat) einbezieht. Abbildung 63 stellt die absolute potenzielle Erhéhung des Strom-
verbrauchs durch die Nutzung von Warmepumpentechnologien aul3erhalb von Warmenetz-
eignungsgebiete auf Baublockebene dar. Flachendeckend kann demnach davon ausgegan-
gen werden, dass sich der Stromverbrauch stark erhéhen wird. Punktuell liegt der absolute
Anstieg des Stromverbrauchs deutlich Gber 500 MWh pro Jahr.
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Abbildung 62: MaRnahmengebiete und zusatzlicher Strombedarf durch Warmepumpen
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4.5.3 Entwicklungspfad

Die folgende Darstellung des Entwicklungspfads beruht auf einer Vielzahl abgestimmter Mal3-
nahmen, deren Wirkung tber den Zeitraum bis 2045 in einem konsistenten Szenario zusam-
mengefihrt wurde. Ausgangspunkt ist eine Reduktion des Warmeverbrauchs durch energeti-
sche Sanierungen mit einer angenommenen jahrlichen Sanierungsquote von 4 %. Hierdurch
verringert sich der spezifische Warmebedarf schrittweise in allen relevanten Sektoren und bil-
det die Grundlage fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

Fir den Bereich der Privathaushalte wird unterstellt, dass der Erdgasverbrauch bis 2045 um
insgesamt 92 % sinkt. Diese Reduktion erfolgt im Wesentlichen durch die fortlaufende Sanie-
rung des Gebaudebestands, den Ausbau von Warmenetzen sowie die Substitution von Erdgas
durch erneuerbare Energietrager und den Einsatz dezentraler Warmepumpen. Der Heizoélver-
brauch der Haushalte wird parallel dazu um 87 % verringert, wobei auch hier die energetische
Sanierung sowie die Umstellung auf alternative Warmeerzeuger als zentrale Hebel fungieren.

In den kommunalen Einrichtungen wird davon ausgegangen, dass Erdgas und Heizdl bis 2035
vollstandig substituiert werden. Dies geschieht einerseits durch interne Effizienzmallhahmen
und andererseits durch die Anbindung an erneuerbare Warmeerzeuger, insbesondere an das
neue Warmenetz mit GroRwarmepumpe. Fir den gewerblichen, Handels- und Dienstleis-
tungssektor (GHD) wird eine Reduktion des Erdgasverbrauchs um 86 % bis 2045 angenom-
men. Diese Einsparungen resultieren Uberwiegend aus der Nutzung des Warmenetzes, der
Substitution von Erdgas durch Biogas/Biomethan und dem schrittweisen Ausbau dezentraler
Warmepumpenldsungen. Gleiches gilt flir den Heizélverbrauch im GHD-Sektor, der ebenfalls
um 86 % zuruckgeht.

Ein zentraler Baustein des Szenarios ist die Implementierung eines neuen Warmenetzes im
Bereich Herzogenrath-Mitte, das Uberwiegend durch eine Grol¥flusswasser-Warmepumpe mit
einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3,0 gespeist wird. Es wird davon ausgegangen,
dass mittelfristig rund 50 % des lokalen Warmebedarfs innerhalb dieses Netzes durch die
GroRwarmepumpe bereitgestellt werden kdnnen und die restlichen 50 % Uber eine Luft-Was-
ser-Warmepumpe bereitgestellt werden. Erganzend wird das bestehende Warmenetz in Kohl-
scheid sukzessive ausgebaut, sodass bis 2030 eine Anschlussquote von 60 % erreicht wird.

Als weiterer Dekarbonisierungsbaustein wird die schrittweise Substitution von Erdgas durch
Biogas bzw. Biomethan in der Heizzentrale Kohlscheid berlicksichtigt. Es wird angenommen,
dass dieser Umstellungsprozess im Zeitraum von 2030 bis 2045 erfolgt, sodass der dort ein-
gesetzte Brennstoffmix am Zieljahr weitgehend treibhausgasneutral ist. Zusatzlich wird eine
Reduktion des verbleibenden Warmeverbrauchs um 6,25 % bis 2045 angesetzt, die auf eine
angenommene Erwarmung der mittleren Au3entemperatur um 0,5 °C im Zeitraum von 2023
bis 2045 zurlickgefihrt wird®.

SchlieRlich wird eine Umstellung auf einen Anteil von 38 % dezentralen Luft-Wasser-Warme-
pumpen an der Warmebereitstellung bis 2045 auf Basis des BEE-Warmeszenarios 2045 an-
genommen®®. Diese Systeme ersetzen insbesondere Erdgas- und Olheizungen auRerhalb der

37 Roedl (2026), Veranderung des Warmebedarfs unter Beriicksichtigung des menschengemachten Klimawandels,
URL: https://www.roedl.com/insights/veraenderung-waermebedarf-unter-beruecksichtigung-des-klimawandels-2/
38 Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE, 2026), Warmeszenario 2045, URL: https://www.bee-ev.de/ser-
vice/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.)
m Netzstrom (Inkl. WP)
Flissiggas
u Heizol
m Erdgas

2023 2030
tCO2-Aq./a  tCO2-Aq./a
0 0
663 663
63 54
181 153
12.630 18.782
1.955 1.186
69.067 43.463
27 27
78.369 49.416
43.325 25.312

2035

tCO2-Aq./a

2.418
663
43
124
12.521
1.186
48.248
27
38.063
18.233

2040
tCO2-Aq./a
4.837
663
33
95
6.261
141
5.840
27
26.028
12.112

2045
tCO2-Aq./a
7.255
663
23
66
0
141
5.879
27
9.708
3.730

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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Tabelle 20: Indikatoren fiir einen ambitionierten Entwicklungspfad nach WPG Anlage 2 Zielszenario nach §17

Punkt Indikator-Beschreibung Einheit 2023 2030 2035 2040 2045

Der jéhrliche Endenergieverbrauch der gesamten Wéarmeversorgung in Kilowattstunden pro
1. Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietrdgern. [GWh] 529,6 3913 342,0 280,7 1934

Die jéhrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klima- .
2. schutzgesetzes der gesamten Wérmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendi- [tCO2-Aq.] 137.214 97.025 79.496 51.054 22.509
oxid-Aquivalent.

Der jéhrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wérmeversorgung nach Energie-
3. trdgern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrédger am gesamten Endener- [GWh] 245,2 200,1 187,4 164,9 130,2
gieverbrauch der leitungsgebundenen Wérmeversorgung in Prozent.

240,8 189,9 132,6 79,5 16,6
Erdgas
98% 95% 71% 48% 13%
0,0 0,0 26,9 53,7 80,6
Biogas
0% 0% 14% 33% 62%
4.4 10,2 27,9 31,7 32,9
Strom
2% 5% 15% 19% 25%
Der Anteil der leitungsgebundenen Wéarmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der
4. Wérmeversorgung in Prozent. [%] 46% 51% 55% 59% 67%
5 Die Anzahl der Geb&ude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit [n], 153, 1000, 2500, 2500, 2500,
. der Geb&ude im beplanten Gebiet in Prozent. [%] 1,1% 7,8% 19,6% 19,6% 19,6%

Der jéhrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrdgern in Kilowattstunden
6. pro Jahr und der Anteil der Energietrédger am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen [GWh] 240,8 189,9 159,5 133,2 97,2
Energietréager in Prozent.

Die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit nl. 1% 6509, 5735, 3860, 2699, 1884,
der Gebé&ude im beplanten Gebiet in Prozent. [nl. [%] 51% 44,9% 30,2% 21,1% 14,7%
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5 Kommunale Warmewendestrategie mit MaBnahmenkatalog

5.1 Warmenetz-Neubau Herzogenrath-Mitte

5.1.1 Projektbeschreibung

Die sldliche Begrenzung des Maflnahmengebiets erstreckt sich auf Hohe des Schulzentrums
bis hin zur Stadtgrenze im Westen. Eine weitere Begrenzung stellt das Unternehmen Saint-
Gobain dar und im Nordosten das Neubaugebiet. Das gesamte MalRnhahmengebiet ist in Ab-
bildung 68 dargestellt und bedeckt eine Flache von 92,1 ha.

Das Gebiet umfasst 2538 beheizte Gebaude, die insgesamt einen Gesamt-Warmebedarf von
60,1 GWh/a haben, bezogen auf das Jahr 2030 mit einer jahrlichen Sanierungsquote der
Wohngebaude von 1 %. Aus den Analysen resultiert eine mittlere Warmedichte von
652,6 MWh/ha.

Als Grof3- und Ankerkunden im Gebiet kbnnen u.a. die bereits in den Szenarien gelisteten
Gebaude, das Schulzentrum bzw. das Berufskolleg und die Stadtbicherei, die Stadtverwal-
tung und die Roda-Schule berlcksichtigt werden.

Daruber hinaus ist die Siedlungsstruktur durch eine enge Bebauung und Baualtersklassen von
vor 1978 gepragt.

Durch die Siedlungsstruktur und die Nachfragekonzentration ergibt sich eine besondere
Chance, den Bereich Herzogenrath-Mitte als Schwerpunktgebiet flr ein Warmenetz zu entwi-
ckeln. Gleichzeitig bilden die durch die Wurm vorhandenen Potenziale zur Warmegewinnung
eine zusatzliche Grundlage, um langfristig eine nachhaltige Warmeversorgung im Zentrum
Herzogenraths aufzubauen.
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5.1.2 Energiekonzept

Eine Warmepumpe entzieht der Umgebung Warme und erhéht diese Eingangstemperatur mit
Hilfe eines thermodynamischen Prozesses und dem Einsatz von Strom auf das gewinschte
Temperaturniveau. Je geringer dabei der Temperaturhub ist, desto effizienter und glinstiger
ist der Betrieb. Daher sollte die Ausgangstemperatur der Energiequelle mdglichst hoch und
die Zieltemperatur moglichst gering sein.

Da die Transportwege flir Warme kurz sein sollten, um etwaige Verluste zu minimieren, gilt es
lokale Energiequellen zu finden. Fir das betrachtete Gebiet bietet sich die Wurm als Energie-
quelle an.

Die Anschlussquote an ein Warmenetz in diesem Gebiet wird mit 60 % angesetzt. Daher re-
duzieren sich die oben aufgelisteten Parameter zum Warmebedarf und Warmedichte um je
40 % und bilden damit die Basis der Simulation der Erzeugertechnik fiir dieses Quartier. Zu-
satzlich wird ein Gleichzeitigkeitsfaktor berlicksichtigt, der die zur Verfligung zu stellende Leis-
tung nochmal reduziert. Dieser errechnet sich gemal Formel 2%.

Formel 2: Gleichzeitigkeitsfaktor

b
—
1+

GLF(n) =a +

Mit

n: Anzahl der Abnehmer

a =0,4497
b =0,5512
c =53,8438
d=1,7627

Flusswarme aus der Wurm
Funktionsprinzip

Die Entnahme von Warme aus einem Fluss erfolgt primar tGber einen Warmetauscher. Dabei
handelt es sich im Grunde um einen Rohr-in-Rohr-Warmetauscher, wobei das Flusswasser
durch das auRere Rohr flieRt und das Warmetragermedium, z. B. Wasser mit Frostschutzmit-
tel, durch das innere Rohr flief3t.

Bei der Direktwasserentnahme wird das Flusswasser Uber eine Pumpe angesaugt und um
den Warmetauscher geleitet. Durch den direkten Kontakt mit dem Warmetauscher gibt das
relativ warme Flusswasser seine Warme an das Warmetragermedium ab. Das abgekuhlte
Flusswasser wird wieder in den Fluss zuriickgeleitet. Die Temperaturdifferenz zwischen dem
zugefiihrten und dem abgefiihrten Flusswasser muss so gering sein, dass die Okosysteme
nicht negativ beeinflusst werden.

Das erwarmte Warmetragermedium wird zu einer Warmepumpe geleitet und auf das ge-

wlnschte Temperaturniveau angehoben. Die so gewonnene Warme kann beispielsweise in
einem Warmenetz oder direkt in einem Gebaude zur Beheizung genutzt werden.

39 https://www.rehau.com/downloads/404542/fachartikel-gleichzeitigkeit.pdf
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Rechtliche Rahmenbedingungen

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist das zentrale Bundesgesetz, das die Bewirtschaftung
und den Schutz der ober- und unterirdischen Gewasser in Deutschland regelt. Ziel ist der
nachhaltige Schutz der Gewasser als Bestandteil des Naturhaushaltes, als Lebensraum fir
Tiere und Pflanzen, als nutzbare Ressource und als Element des Landschaftsbildes.

¢ Allgemeine Grundsatze (§§ 1-6): Das WHG zielt auf eine nachhaltige Gewasserbe-
wirtschaftung, den Schutz vor schadlichen Einflissen und die Sicherung der natrli-
chen Gewasserfunktionen ab. Es unterscheidet zwischen oberirdischen Gewassern,
Kistengewassern und Grundwasser. Es gilt die allgemeine Sorgfaltspflicht, Wasser
sparsam zu nutzen und Gewasser nicht unnétig zu belasten.

o Bewirtschaftung der Gewasser (§§ 7-53)

o Erlaubnis- und Bewilligungspflichten (§§ 8-16): Wasserentnahme, -einleitung und Ab-
wassereinleitung sind grundsatzlich erlaubnispflichtig. Die Vergabe erfolgt unter Be-
ricksichtigung offentlicher Interessen und dkologischer Vertraglichkeit.

e Anforderungen an Einleitungen (§§ 57-63): Einleitungen in Gewasser mussen den
Anforderungen der Abwasserverordnung entsprechen. MaRnahmen zur Reduzierung
von Nahr- und Schadstoffeintragen sind notwendig.

o Gewasserausbau (§§ 67-70): Der Ausbau eines Gewassers darf die natlrlichen
Funktionen nicht beeintrachtigen.

¢ Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (§§ 62-65): Die Anlagenverordnung
(AwSV) regelt den Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen. Anforderungen an Bau,
Betrieb und Uberwachung von Anlagen sollen Gewasserverunreinigungen verhin-
dern.

o Besondere Schutzgebiete (§§ 81-87): In Gewasserschutzgebieten, wie Trinkwasser-
schutzgebieten, gelten besondere Nutzungsbeschrankungen und Schutzmalnah-
men.

e Uberwachung und Durchsetzung (§§ 88-99): Behorden kénnen Anlagen kontrollieren
und MaRnahmen zur Gefahrenabwehr anordnen. VerstéRe gegen das WHG kdénnen
verwaltungsrechtliche Konsequenzen und Bufigelder nach sich ziehen40.

Mit dieser groben rechtlichen Einordnung sollten fir die Umsetzung frihzeitig die Behdrden
hinzugezogen werden, um Standortrestriktionen und Schutzstatus fir mégliche Auflagen und
Machbarkeit zu prazisieren.

Um Schwankungen der Temperaturen und Abflussmengen entgegenzuwirken, ist das Kon-
zept sowohl um eine ausreichende Speicherkapazitat als auch eine teilweise redundante Er-
zeugungstechnologie zu erweitern. Hierflr reicht ein einfacher mit Wasser gefiiliter Pufferspei-
cher und eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Wichtig ist ein intelligentes Mess- und Steuerungs-
system, sodass zusatzlich zum auskdmmlichen Warmenetzbetrieb die Warmepumpe, dem
Strommarkt entsprechend, flexibel eingesetzt werden kann.

Das Warmenetz ist entsprechend der Abnehmerstruktur, hier federfiihrend Bestandsgebaude,
entsprechend auf einem hohen Temperaturniveau mit ca. 80 °C zu betreiben. Das hat aller-
dings den Nachteil, dass die Warmepumpe relativ ineffizient, mit einer voraussichtlichen Jah-

40 https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/BJNR258510009.html
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resarbeitszahl (JAZ) von 3 betrieben werden muss. Die JAZ gibt das Verhaltnis von Umwelte-
nergie zu eingesetzter Strommenge wieder. Bei einer JAZ von 3 ergeben 3 Einheiten Umwelt-
warme, z. B. Luft oder Erdwarme, und 1 Einheit Strom 3 Einheiten Warme.

In Tabelle 21 sind die wichtigste Warmenetzparameter zusammenfassend aufgefihrt, die die
Grundlage fir eine erste Kostenabschatzung liefern. In dieser Darstellung ist der Warmebedarf
aufgelistet. Der Warmeverbrauch wird davon abweichen. Sofern es zur Umsetzung kommt, ist
eine genaue Evaluierung des Warmeverbrauchs notwendig.

Tabelle 21: Warmenetzparameter Herzogenrath-Mitte

Parameter Wert Einheit
Anzahl Abnehmer 1.500 [1
Trassenlange ca. 30 [km]
Warmebedarf 36,1 [GWh/a]
Temperaturniveau 80/50 (VL/RL) [°C]
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,45 []
Leistungsbedarf 8,1 [MW]
COz-Einsparung (im Ver- 10.435 tCO2eq/a

gleich zu einer fossilen de-
zentralen Heizung)

Der hier notwendige Warmebedarf kann bilanziell zu etwa 50 % Uber die Wurm abgedeckt
werden. Zu berlicksichtigen sind zudem saisonale Effekte, die Einfluss auf den Durchfluss und
die Temperaturen der Wurm haben. Damit kann es passieren, dass die Warme aus der Wurm
in den Wintermonaten nicht ausreicht oder sogar gar nicht zur Verfigung steht. Dafir kbnnte
als Erganzung eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem Warmespeicher installiert werden.

5.1.3 Projektorganisation

Um ein Warmenetz in die Umsetzung zu Gberfuihren, bedarf es der Definition von Zustandig-
keiten bzw. Verantwortlichkeiten sowie die Aufstellung eines Zeitplans mit den wichtigsten
Meilensteinen.

Fur die ersten Planungsschritte ist eine Machbarkeitsstudie zu erstellen. Diese dauert in der
Regel 12 Monate und kann gemaR Bundesforderung firr effiziente Warmenetze*' um weitere
12 Monate verlangert werden. Im Rahmen dieser Studie werden die Grundlagen detailliert
ermittelt, das Warmenetz dimensioniert und die Energieerzeugung geplant. Dartber hinaus ist
die Genehmigungsplanung Teil dieser Studie. In der Regel gibt der zukunftige Warmenetzbe-
treibende die Studie in Auftrag oder erstellt sie selbst*?.

Zur erfolgreichen Umsetzung eines Warmenetzes ist eine Anschlussquote von voraussichtlich
mindestens 60 % notwendig, je nach Warmebedarfsdichte und Projektansatz. Daher gilt es,

41 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/\WWaermenetze/Effiziente_\Waermenetze/effiziente_waerme-
netze node.html

42 Durch die STAWAG wurde bereits eine Machbarkeitsstudie erstellt (Stand Q1/2026), mit dem Ergebnis, dass es
zwar eine technische Machbarkeit gibt, aber wirtschaftlich grole Unsicherheiten vorliegen. Die Umsetzung der
MaRnahme im Innenstadtbereich von Herzogenrath wird aber dennoch empfohlen, ggf. mit einer Erweiterung des
in der Machbarkeitsstudie beschriebenen Energiekonzepts.
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parallel zu den Planungsleistungen, eine intensive Kundenakquise zu betreiben. Diese sollten
Uber Vorvertrage gesichert werden.

Nach erfolgreichem Abschluss der Studie, muss die Férderung fir die Umsetzungsphase be-
antragt werden. Anders als im Modul 1 (Machbarkeitsstudie) kann hier ein vorzeitiger Mal3-
nahmenbeginn angezeigt werden.

Der nachfolgend dargestellte Zeitstrahl und Zeitrdume sind unter optimalen Voraussetzungen
moglich.

Technisch nicht umsetzbar
oder

wirtschaftlich nicht sinnvoll Keine Realisierung des
i Warmenetzes

Vorbereitung der Machbarkeitsstudie Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

Zeitraum: ca. 12 Monate
- Bearbeitung und Planungsleistung
- Angebote fir Umsetzungsphase

Zeitraum: ca. 3-5 Monate
- Forderantrag vorbereiten
- Angebote einholen / Vergabe

Vorbereitung der Umsetzungsphase
Technisch umsetzbar
und
wirtschaftlich sinnvoll

Zeitraum: ca. 3-5 Monate
- Verwendungsnachweis Modul |
- Forderantrag Modul Il

Abbildung 69: Meilensteine zur Warmenetzplanung

Nach dem hier optimal dargestellten Zeitplan von ca. 20 Monaten, ist mit einem Umsetzungs-
zeitraum von bis zu 5 Jahren zu rechnen. Sofern es zu einer Umsetzung kommt, wird das
Warmenetz etwa 2035 grol¥flachig betriebsbereit sein.

Fir dieses Vorhaben sind mindestens die STAWAG, die untere Wasserbehorde und die Stadt
Herzogenrath zu involvieren.

Optional kann der Warmenetzbetrieb den lokalen Blrgerinnen und Blrgern bzw. Gebaudeei-
gentimerinnen und Gebaudeeigentirmern durch die Grindung einer Genossenschaft ange-
boten werden.

5.1.4 Grobkostenabschatzung

Ein Warmenetz wird derzeit von der BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)
Uber die Bundesforderung effiziente Warmenetze*? gefordert.
¢ Die ersten vier Planungsphasen nach HOAI, bis einschlieBlich zur Genehmigungspla-
nung, werden Uber eine Machbarkeitsstudie mit bis zu 50 % der férderfahigen Kosten
bezuschusst.
e Die Umsetzung wird Uber das zweite Modul mit bis zu 40 % der férderfahigen Kosten
bezuschusst.
e Im Betrieb ist eine Betriebskostenférderung fir Warme aus Solarthermieanlagen und
Warmepumpen Uber die ersten 10 Betriebsjahre moglich.

In der folgenden Tabelle sind die fir das Warmenetz notwendigen Elemente aufgelistet und
mit (Netto-) Kosten vor Forderung hinterlegt. Als Grundlage fur die Kostenabschatzung liegt

4 hitps://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effiziente_waerme-
netze_node.html
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das Baupreislexikon**, die aktuelle Preisliste der Firma Rehau“® sowie der Technikkatalog
kommunale Warmeplanung der KEA-BW*¢ zugrunde.

Diese Kosten sind rein theoretisch und unterliegen keinen Angeboten! Im Projekt findet eine
erste Kostenschétzung erst in der zweiten Planungsphase nach HOAI (Vorplanung) statt, und
selbst hier ist eine Ungenauigkeit von +/- 30 % mdglich.

Betriebskosten lassen sich nur schwer abschatzen, da viele Positionen sehr projekt- und be-
treiberabhangig sind.

Tabelle 22: Investitionskostenabschatzung zum Warmenetz in der Herzogenrath-Mitte

Kostenposition Kostenschatzung
Planungsleistung (5% der Investition) 3.507.500 €
Warmepumpen 7.650.000 €
Speicher 500.000 €
Warmequelle 1.500.000 €
Energiezentrale (Gebaude + Peripherie) 2.000.000 €
Warmenetz 36.000.000 €
Gebaudesystem (Hausanschluss, Peripherie, Regelung 22.500.000 €
& Steuerung; Unvorhergesehenes)

SUMME (vor Férderung) 73.657.500 €
SUMME (je Anschluss, vor Forderung) 49.105 €

Nach Abzug der Férderung gemaRl BEW und einer pauschalen Verteilung auf die gedachten
1.500 Hausanschlisse, wobei die kommunalen Liegenschaften und weitere Nichtwohnge-
baude bei dieser Betrachtung pauschal inkludiert werden, ergibt sich ein pauschaler Kosten-
beitrag je Anschluss in Hohe von etwa 30.000 €. Dieser Betrag kann mit der BEG-F6rderung?’
mit bis zu 70 % je privatem Haushalt bezuschusst werden.

5.1.5 Risiko- und Hemmnisanalyse

Die dichte Bebauung der Innenstadt stellt eine Hurde bei der Realisierung des Warmenetzes
dar, da die Stralen eng und damit eine Installation einer zusatzlichen Infrastruktur neben den
Ublichen Leitungen, wie Abwasser, Strom, Gas und Glasfaser schwierig wird.

Mit dieser Projektskizze kann nicht hinreichend geklart werden, ob das energetische Potenzial
aus der Wurm ausreicht und inwieweit eine redundante Versorgung aufgebaut werden muss.
Zudem sind die konkreten Anforderungen an eine wasserrechtliche Genehmigung zu diesem
Zeitpunkt nicht abschatzbar.

Darlber hinaus mussen entscheidende Fragen, wie die Benennung eines Betreibenden und
Finanzierungskonzeptes geklart werden.

44 https://www.baupreislexikon.de/

45 https://www.rehau.com/downloads/404428/nah-und-fernwaermetechnik.pdf

46 https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/technikkatalog

47 Bundesférderung fiir effiziente Gebaude — EinzelmaRnahme fiir private Haushalte; https://www.bafa.de/DE/Ener-
gie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
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Als weiterer offener Punkt ist die Anschlussquote ein Risikofaktor bei der Warmenetzplanung.

5.2 Wairmenetz-Ausbau Kohlscheid

5.2.1 Projektbeschreibung

Das hier betrachtete Warmenetzausbaugebiet ist als Erweiterung des Bestandswarmenetzes
zu sehen. Dazu wurden die angrenzenden Baubldcke mit einer sehr guten Eignung fur War-
menetze gemal Abbildung 60 dargestellt. Das gesamte Malihahmengebiet ist in Abbildung
70 dargestellt und bedeckt eine Flache von 75,2 ha.

Das Gebiet wird durch die Kaiserstraflde im Stiden und die Schénfelder Strale und Stdstralle
im Osten begrenzt. Nordlich schlie®t es das ganze Gewerbegebiet ein. Im Westen wird das
ausgewiesene Gebiet durch die Bahnlinie abgeschlossen.

Das Gebiet umfasst 1.669 beheizte Gebaude, die insgesamt einen Gesamt-Warmebedarf von
52,7 GWh/a haben, bezogen auf das Jahr 2030 mit einer jahrlichen Sanierungsquote der
Wohngebaude von 1 %. Aus den Analysen resultiert eine mittlere Warmedichte von 700,8
MWh/ha.

Die Siedlungsstruktur ist durch den Technologiepark und die angrenzende enge Bebauung
mit Ein- und Mehrfamilienhdusern gepragt. Der Grofteil der Gebaude wurde vor 1968 gebaut.

Durch die Notwendigkeit der Transformation des Bestandswarmenetzes zur Versorgung mit
erneuerbaren Energien ergibt sich die Moglichkeit gleichzeitig die Nachverdichtung und Erwei-
terung des Netzes zu prifen.
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Abbildung 70: MaRnahmengebiet Kohlscheid fiir das Jahr 2030
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5.2.2 Energiekonzept

Aufbauend auf dem Versorgungskonzept des Bestandsnetzes, hier noch fossiles Gas mit
Kraft-Warme-Kopplung, gilt es fiir dieses Gebiet ein Transformationskonzept zu erarbeiten.
Zusatzlich missen Energiequellen gefunden werden, die den benétigten Warmebedarf abde-
cken.

Tabelle 23: Warmenetzparameter Kohlscheid

Parameter Wert Einheit
Anzahl Abnehmer 1.000 [1
Trassenlange ca. 25 [km]
Warmebedarf 31,6 [GWh/a]
Temperaturniveau 80/50 (VL/RL) [°C]
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,45 [1
Leistungsbedarf 7,1 [MW]
COz-Einsparung (im Ver- 9.674 tCO2eq/a

gleich zu einer fossilen de-
zentralen Heizung)

In Kohlscheid gibt es nur wenige Moglichkeiten der lokalen erneuerbaren Warmeversorgung.
Als die vielversprechendsten Optionen gelten die Nutzung des Grubenwassers, Tiefenge-
othermie und die Verbrennung von Reststoffen und Biomasse.

Da die Ausweisung eines konkreten Potenzials fir diese Energiequellen im Rahmen der War-
meplanung nicht méglich ist, wird empfohlen im Nachgang eine Potenzialstudie in Auftrag zu
geben. Die notwendigen Rahmenbedingungen werden daflir im Folgenden dargestellt:

5.2.2.1 Grubenwassernutzung

Genehmigungen und rechtliche Rahmenbedingungen

e Frihzeitige Behdrdenabstimmung

Bevor konkrete technische Planungen erfolgen, mussen die rechtlichen Rahmenbedingungen
geklart werden. Dazu gehdrt die Abklarung berg- und wasserrechtlicher Voraussetzungen,
mogliche Auflagen aus dem Immissions- und Naturschutzrecht sowie Zustandigkeiten auf
kommunaler Ebene. Eine proaktive Behérdenkommunikation reduziert spatere Verzégerun-
gen und vermeidet unvorhergesehene Auflagen.

e Eigentums- und Vertragsfragen

Gleichzeitig sind vertragliche Aspekte zu regeln: Wer besitzt Nutzungsrechte an der Gruben-
anlage? Sind Grundstlickszugange, Leitungsrechte oder Pachtvertrage nétig? Zu klaren sind
Haftungsfragen, Verantwortlichkeiten fir Betrieb und Instandhaltung sowie Vergutungs- oder
Nutzungsregelungen mit Eigentiimern und mdéglichen Partnern (z. B. Energieversorger, Kom-
munen). Schriftliche Vereinbarungen schaffen Rechtssicherheit flir das Projekt.
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Planung und Auslegung der technischen Anlage

o Konzeptentwicklung auf Basis der Voruntersuchungen

Die technische Planung baut auf Messdaten (Temperatur, Durchfluss, Wasserchemie) und
dem vorliegenden Warme- bzw. Kaltebedarf auf. Dazu ist ein Nutzungskonzept zu erstellen,
das zwischen direkter Nutzung, Einsatz von Warmepumpen oder — bei hohen Temperaturen
— ORC-Systemen unterscheidet. Es sind Betriebs- und Lastprofile festzulegen, um die Aus-
legung an realistische Nachfrageverlaufe anzupassen.

Steuerung, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit

Die Planung von Steuerungs- und Regelungstechnik ist fur einen effizienten Betrieb sowie
Sicherheits- und Uberwachungseinrichtungen (Druck-, Durchfluss-, Temperaturiiberwachung)
unerlasslich. Darliber hinaus mussen Investitions- und Betriebskostenrechnung mit Amortisa-
tionsbetrachtung und bericksichtigen Sie Férdermoglichkeiten erstellt werden.

5222 Tiefengeothermie

Genehmigungen und rechtliche Rahmenbedingungen

e Fruhzeitige Behdrden- und Rechtsklarung

Bei Tiefengeothermie ist die rechtliche Lage komplex und vielschichtig. Neben bergrechtlichen
Aspekten (z. B. Geothermieconcessions, Bohrgenehmigungen) sind wasserrechtliche Geneh-
migungen, immissionsschutz- und naturschutzrechtliche Vorgaben sowie gegebenenfalls Um-
weltvertraglichkeitsprifungen (UVP) zu beachten.

¢ Nachweispflichten und Gutachten

Erforderliche Unterlagen: geologisch-hydrogeologische Gutachten, seismische Kartierungen,
thermische Gradientenmessungen, Grundwasser- und Bodenuntersuchungen sowie Umwelt-
auswirkungen. Oft sind auch soziologische Begutachtungen (Stakeholder-Analysen) und Si-
cherheitskonzepte (z. B. Bohr- und Betriebsrisiken) erforderlich.

e Vertrags- und Eigentumsfragen

Zu regeln sind Nutzungsrechte fir Bohrplatze, Zuleitungen und oberirdische Anlagen durch
Pachtvertrage oder Real-Lasten. Ebenso sind Haftungsfragen fir Bohrschaden, eventuelle
Entschadigungen und Versicherungen sowie Vereinbarungen zur Nutzung und Verteilung der
erzeugten Warme/Strom zwischen Projekttrager, Netzbetreibern und Kunden zu klaren.

Planung und Auslegung der technischen Anlage

e Ressourcenbewertung und Standortplanung

Die Planung beginnt mit einer umfassenden Ressourcenbewertung: Auswertung geophysika-
lischer Daten (Seismik, Magnetik), geologischer Bohrdaten, Temperatur- und Druckprofilen
sowie Reservoirmodellierung. Es werden erwartete Temperatur- und Durchflusskapazitaten,
Laufzeit des Reservoirs und rdumliche Lage von Forder- und Injektionszonen ermittelt.
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o Bohrtechnik, Reservoir-Konzept und Betriebsstrategie

Es sind Bohrkonzepte (Einzelbohrung, Doppelbohrung, Mehrfachbohrung) und Reservoirstra-
tegie passend zur Geologie zu wahlen. Dazu zahlen konventionelle hydrothermale Felder vs.
Enhanced Geothermal Systems (EGS) mit hydraulischer Stimulation. Das Dimensionieren von
Forder- und Injektionsbohrungen, Gehduse- und Zementierungskonzepte, Packersysteme
und Messinstrumentierung fir die Tiefe und Temperatur des Feldes.

e Oberflachenanlage und Energiesystemintegration

Oberirdische Anlagenplanung: Warmetauscher, binare Kraftwerke/ORC fur Stromproduktion,
Warmespeicher, Ruckinjektionssysteme, Anschluss an Fernwarmenetze oder Industriekun-
den. Daruber hinaus sind Steuerungs- und Notabschaltkonzepte, Netzintegration (Einspei-
sung, Lastmanagement) und Materialwahl (korrosionsbestandige Werkstoffe bei aggressiven
Fluiden) zu bericksichtigen.

o Wirtschaftlichkeit und Risikomanagement

Zu erstellen sind Kosten- und Ertragsberechnungen (Bohrkosten dominieren), Sensitivitats-
analysen und Finanzierungsplane. Dazu missen Reserven fur unerwartete Bohrschwierigkei-
ten und die Mdglichkeit, Nachbohrungen oder zusatzliche Stimulationen durchzufiihren einge-
plant werden. Zusatzlich sind technische, wirtschaftliche und regulatorische Risiken und sowie
Gegenmalnahmen zu identifizieren.

52.2.3 Reststoffe und Biomasse in Kombination mit Solarthermie

Genehmigungen und rechtliche Rahmenbedingungen

e Frihzeitige Behoérdenabstimmung und Genehmigungspflichten

Fir Anlagen zur Verbrennung von Reststoffen und Biomasse in Kombination mit einer Freifla-
chen-Solarthermieanlage sind umfangreiche Genehmigungen erforderlich. Dazu zahlen u. a.
die Immissionsschutzbehorde, Gewerbeaufsicht, Wasserbehorde und Bauaufsicht. In
Deutschland sind insbesondere das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), die
17. BImSchV (ggf. Emissionsgrenzwerte), die TA-Luft sowie das Kreislaufwirtschafts- und Ab-
fallgesetz relevant.

Fir Solarthermie sind in der Regel weniger strikte Umweltauflagen nétig, jedoch sind bau- und
naturschutzrechtliche Genehmigungen abzuklaren.

o Abfallrechtliche Voraussetzungen und Materialcharakterisierung

Bei Verbrennung von Reststoffen (z. B. RDF, SRF, Gewerbeabfalle) muss die Abfalleigen-
schaft sowie die Herkunft und Zusammensetzung der Brennstoffe rechtlich sauber dokumen-
tiert werden. Zu prufen sind Anforderungen an Stoffanalysen, Herkunftsnachweise und ggdf.
Zulassungen fir die Verbrennung bestimmter Abfallfraktionen. Fur Biomasse sind Nachhaltig-
keitsnachweise (z. B. Herkunft, Zertifikate) und ggf. Waldbesitz-/Lieferkettennachweise wich-

tig.
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¢ Emissions-, Entsorgungs- und Nachweispflichten

Die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten fur u. a. Staub, NO,, SO, CO, organische Kohlen-
wasserstoffe und Dioxine/Furane sowie die Einrichtung von Continuous Emission Monitoring
Systems (CEMS), Dokumentationspflichten und regelmaRige Berichtspflichten gegentiber Be-
horden sind zu bertcksichtigen. Regeln fur Asche- und Schlackenentsorgung, Abluftreinigung
und Abwasserbehandlung missen rechtssicher nachgewiesen werden.

e Vertrags- und Genehmigungsmanagement

Hierzu gehdren die Klarung von Netzanschluss, Einspeiseregeln (bei Stromerzeugung,
EEG-Bedingungen), Grundsticksfragen, Wegerechten und Pachtvertragen fir Solarfelder.
Vereinbarungen mit Brennstofflieferanten, Logistikpartnern und Entsorgern sollten ebenfalls
rechtlich abgesichert werden.

Planung und Auslegung der technischen Anlage

o Systemkonzept und Betriebsstrategie

Definition des Gesamtkonzepts: Welche Rolle spielen Reststoff-/Biomasseverbrennung
(Grundlast, Spitzenlast) und Solarthermie (tages-/saisonale Spitzen, Vorwarmung)? Soll die
Anlage nur Warme liefern (z. B. Fernwarme), Warme und Strom (BHKW/ORC) kombinieren
oder ein hybrides Energiesystem mit thermischer Zwischenspeicherung darstellen? Dazu sind
Lastprofile und Prioritaten (z. B. Solarvorrang bei Sonnenschein) festzulegen.

¢ Brennstoff- und Inputplanung

Wichtig ist die Analyse von Brennstoffarten, Quantitaten, saisonale Verfiigbarkeit und Quali-
tatsparameter (Feuchte, Heizwert, Aschegehalt, Korngrofie, Schadstoffmengen). Ebenso
missen Lagerflachen, Zuflihrtechnik (Férdersysteme, Dosiersilos) und Sicherheitsmal3nah-
men fur unterschiedliche Brennstoffe geplant werden. Dazu gehdéren Logistikrouten und Puf-
ferbestande.

e Integration der Solarthermie und Warmespeicherung

Zuerst sind geeignete Kollektortypen und Systemtemperaturen: Flachkollektoren oder Vaku-
umrdhren flr Niedertemperatur-Warme (Heizung, Vorwarmung) oder Parabolrinnen/ Fres-
nel-Konzentratoren flr héhere Temperaturen (Prozesswarme, Dampferzeugung) zu wahlen.
AnschlieRend gehort das Festlegen der hydraulischen Schnittstellen, Bypass-Strategien und
thermische Energiespeicher (Kurzzeitspeicher, saisonale Speicherung wie grole Wasser-
tanks oder thermische Sondenfelder) zur zeitlichen Entkopplung von Solarenergie und Ver-
brauch zu Planung.

Praxistipps, Risiken und VorsorgemaRnahmen

e Sicherheit und Brandschutz

Bei Lagerung und Handling von Biomasse und Reststoffen ist Brandschutz zentral: Tempera-
turiberwachung in Silos, Inertisierung bei Selbstentziindungsrisiken, Staubexplosionsschutz
und klare Raucherverbote.
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¢ Umgang mit heterogenen Brennstoffen und Schadstoffen

Reststoffe konnen schadstoffhaltig oder variabel in Zusammensetzung sein. Abhilfe kann die
Implementierung von strengen Eingangskontrollen und Sortier-/Vorbehandlungsstufen liefern.

e Betriebswirtschaftliche und regulatorische Unsicherheiten

Zu bertcksichtigen sind folgende Aspekte: Brennstoffpreise sind volatil, Férderbedingungen
koénnen sich andern, CO2-Preisrisiken oder strengere Emissionsgrenzwerte vorbereitet.

o Offentlichkeitsarbeit und Akzeptanzmanagement

Verbrennung von Abfallen ist oft kontrovers. Um Akzeptanz zu schaffen, helfen ein frihzeitiges
Stakeholder-Engagement, transparente Informationsangebote (Emissionsdaten, Umwelt-
schutzmaflnahmen) und 6ffentliche Besichtigungen/Informationsveranstaltungen

5.2.3 OptimierungsmaBnahmen fiir das Bestandsnetz

Zu Optimierung von Warmenetzen kdnnen verschiedene Parameter analysiert und angepasst
werden. Dazu zahlt die Reduzierung der Vorlauftemperatur im Warmenetz. Konventionelle
Warmenetze auf Basis erneuerbarer Energien werden in der Regel mit 80 °C im Vorlauf be-
trieben. In Wohngebieten kann der Wert meist auf etwa 70 °C reduziert werden.

Eine weitere MaRnahme ist die Reduzierung der Ricklauftemperatur auf unter 50 °C durch
Optimierung der sekundaren Heizkreise im Gebaude. Das kann meist schon durch einen hyd-
raulischen Abgleich erreicht werden. Dadurch kann die Temperaturspreizung erhéht werden,
sodass mehr Warme ubertragen wird. Das ermdglicht eine Nachverdichtung, was haufig mit
der Reduktion von Verlusten einhergeht.

Auch eine Unterscheidung in Sommer- und Winterbetrieb kann die gesamte Anlage wirtschaft-
licher machen. Dazu werden im Sommer die Netztemperaturen im Vorlauf auf beispielsweise
50 bis 60 °C heruntergedreht.

Durch die Installation von dezentralen und/oder zentralen Warmespeichern kénnen die Lauf-
zeiten und Lastspitzen gekappt werden und die Anlagentechnik intelligent durch zum Beispiel
Marktanreize betrieben werden.

5.2.4 Projektorganisation

Um ein Warmenetz zu transformieren, zu erweitern oder eine Nachverdichtung zu forcieren,
bedarf es der Definition von Zustandigkeiten bzw. Verantwortlichkeiten sowie die Aufstellung
eines Zeitplans mit den wichtigsten Meilensteinen.

Fur die ersten Planungsschritte wird ein Transformationsplan durch die STAWAG erstellt.
Diese dauert in der Regel 12 Monate und kann gemaf Bundesforderung fir effiziente Warme-
netze*® um weitere 12 Monate verlangert werden. Im Rahmen dieser Studie werden die wich-
tigsten Parameter des Bestandsnetzes ermittelt, die Abnehmerseite analysiert und die Wirt-
schaftlichkeit gepruft. Dartber hinaus werden méglichen freie Kapazitaten ermittelt und das
Einzugsgebiet auf eine mdgliche Nachverdichtung und/oder Erweiterung geprift. Dazu zahlt

48 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/\WWaermenetze/Effiziente_\Waermenetze/effiziente_waerme-
netze node.html
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auch die Erneuerung und ggf. Erweiterung der Anlagentechnik mit erneuerbaren Energien. In
der Regel gibt der Warmenetzbetreibende die Studie in Auftrag oder erstellt sie selbst.

Zur erfolgreichen Transformation gilt es, parallel zu den Planungsleistungen, eine intensive
Kundenakquise zu betreiben. Diese sollten Uiber Vorvertrage gesichert werden.

5.2.5 Risiko- und Hemmnisanalyse

Die Umgestaltung und Erweiterung eines Warmenetzes ist mit mehreren, teils vernetzten Ri-
siken verbunden. Auf strategischer Ebene flhren fehlende Ziele, unsichere Nachfrageprogno-
sen und unzureichende Daten (Lastprofile, Temperatur-/Durchflussdaten) leicht zu Fehlpla-
nungen oder Uber-/Unterdimensionierung.

Technisch sind bestehende Netzinfrastrukturen (alte Rohre, Ubergabestationen) haufig nicht
kompatibel mit neuen Betriebsparametern, niedrigeren Vorlauftemperaturen oder dezentralen
Einspeisern. Das erhéht Verluste, verursacht hydraulische Probleme und macht teure Retrofits
noétig. Zusatzlich kdnnen unterschiedliche Steuerungsprotokolle und Schnittstellen die Integra-
tion neuer Erzeuger und Speicher erschweren. Losungsmdglichkeiten sind modulare Netzkon-
zepte, hydraulische Simulationen und standardisierte Schnittstellen.

Okonomisch stellen hohe Investitions- und laufende Kosten sowie unsichere Refinanzierungs-
bedingungen zentrale Hemmnisse dar. Unklare Verteilung von Kosten und Nutzen zwischen
Betreibern, Kommunen und Kunden sowie volatile Energiepreise verschlechtern die Wirt-
schaftlichkeit. Sinnvoll sind Mischfinanzierungen, Nutzung von Férdermitteln, Sensitivitatsana-
lysen und klare vertragliche Risikozuweisungen.

Regulatorische Hirden (lange Genehmigungsverfahren, Grundstlicks- und Wegerechte, un-
einheitliche Rechtslagen) und soziale Akzeptanzfragen (Anwohner- oder Kommunalwider-
stand) kénnen Projekte verzogern oder blockieren.

5.3 Energieplan Herzogenrath

Zielsetzung und Hintergrund

Die Stadt Herzogenrath hat mit der Kommunalen Warmeplanung eine wichtige Grundlage fur
die Transformation der Energieversorgung geschaffen. Damit die Ergebnisse nicht punktuell
bleiben und nach Abschluss der Planung nicht wieder an Wirkung verlieren, soll ein Kommu-
naler Energieplan entwickelt werden. Dieser Energieplan dient der Verstetigung und Erweite-
rung der bisherigen Warmeplanung. Ziel ist es, die Energieverbrauche langfristig zu senken,
die Energieversorgung klima- und umweltgerecht auszurichten und gleichzeitig Planungssi-
cherheit fur Bargerinnen und Burger, Unternehmen und Verwaltung zu schaffen. Der Energie-
plan bildet somit das zentrale Instrument fur die strategische Steuerung der Energiewende in
Herzogenrath. Er soll die unterschiedlichen Sektoren — Strom, Warme und Gas — zusammen-
fuhren, um Synergien nutzbar zu machen und eine integrierte Perspektive zu gewahrleisten.

Bestandsaufnahme und Analyse

Der erste Schritt zur Erstellung des Kommunalen Energieplans besteht in einer detaillierten
Bestandsaufnahme. Hierbei werden die Grundlagenermittlung und Ergebnisse der kommuna-
len Warmeplanung um beispielsweise Stromverbrauche, Lastgange und die Erkenntnisse aus
dem Netzentwicklungsplan erganzt. Damit wird eine Grundlage geschaffen, auf der sich die
Potenziale fur zukunftige Entwicklungen ablesen lassen. Zur weiteren Differenzierung werden
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mindestens drei Teilrdume innerhalb des Stadtgebietes abgegrenzt, die eine detaillierte Un-
tersuchung erméglichen. Fur diese Teilrdume wird ein Sanierungskataster aufgebaut, das Ein-
sparpotenziale sichtbar macht und Vergleiche zwischen dem Ist-Zustand und mdglichen Ef-
fekten von Sanierungsmal3nahmen erlaubt.

Potenziale und Szenarien

Auf Basis der Bestandsaufnahme erfolgt eine umfassende Potenzialanalyse. Zentral ist hierbei
die Einbindung der im Jahr 2023 erstellten Potenzialstudie Erneuerbare Energien sowie die
Ergebnisse der Potenzialanalyse des kommunalen Warmeplans und die Zwischenergebnisse
der laufenden Teilprojekte in Herzogenrath. Diese werden genutzt, um Mdglichkeiten der Nut-
zung lokal und regional verfigbarer erneuerbarer Energien systematisch zu erfassen. Beson-
ders im Fokus steht die Installation grofflachiger Photovoltaikanlagen, der Aufbau smarter
Energiesysteme und die lokale Effizienzsteigerung.

DarUber hinaus bildet die Lebenszyklusanalyse der Klima- und Umweltstrategie der Stadt Her-
zogenrath die Grundlage fur die Ableitung gezielter EffizienzmaRnahmen. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung von Szenarien zur dezentralen Energieerzeugung und
der Einbindung notwendiger Flexibilitdtstechnologien wie Lastmanagement und Stromspei-
cher.

Ubergreifende Aspekte

Der Kommunale Energieplan wird nicht isoliert fir Herzogenrath betrachtet, sondern auch tber
die Stadtgrenzen hinaus. Besondere Bedeutung hat dabei die Einbindung der niederlandi-
schen Nachbargemeinden. Hier bieten sich Chancen flr die gemeinsame Nutzung erneuer-
barer Energiepotenziale, beispielsweise durch eine Kooperation beim Ausbau von Photovol-
taikanlagen oder den Wissenstransfer im Bereich Warmenetze. Ein weiterer Ubergreifender
Aspekt ist die Integration digitaler und smarter Ansatze. Durch Smart-City-Technologien kon-
nen Energieflisse effizienter gesteuert, Gberwacht und analysiert werden. Dies tragt nicht nur
zur Senkung der Verbrauche bei, sondern schafft auch Transparenz fir Blrgerinnen und Bir-
ger sowie Unternehmen.

Von zentraler Bedeutung ist auRerdem die Frage der Sozialvertraglichkeit. Da der Umbau der
Energieversorgung mit hohen Investitionen verbunden ist, gilt es, unterschiedliche Umset-
zungsstrategien sorgfaltig abzuwagen. Optionen wie ein Anschlusszwang per Satzung, der
Aufbau demokratischer Warmenetze oder die Einrichtung von Férder- und Anreizsystemen
werden hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile betrachtet. Dabei wird stets das Ziel verfolgt, eine
faire, fur alle Akteure tragbare Umsetzungsstrategie zu entwickeln. Erganzend werden kon-
krete Forderprogramme und Finanzierungsmdglichkeiten aufgezeigt, um Investitionen fur Bur-
gerinnen und Birger, Wirtschaft und Verwaltung zu erleichtern.

Organisation und Akteure

Die Stadt Herzogenrath Gbernimmt die Rolle des Projekttragers und sorgt fir die Ubergeord-
nete Steuerung des Prozesses. Eine Steuerungsgruppe wird eingerichtet, die sich aus Vertre-
terinnen und Vertretern der Stadtverwaltung, den Stadtwerken und dem regionalen Netzbe-
treiber zusammensetzt. Zur Ausarbeitung méglicher Manahmen kénnen optional am Ende
auch noch die Industrie und Gewerbetreibende hinzugezogen werden. Externe Fachbiros
bringen ihr spezifisches Know-how zu Energieplanung, Warmenetzen und Geoinformations-
systemen ein.
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Zeitplan

Die Erstellung des Kommunalen Energieplans ist auf einen Zeitraum von etwa sechs bis acht
Monaten ausgelegt, um zeitnah eine tragfahige Entscheidungsgrundlage zu schaffen:

e Monat 1-2: Projektstart, Einrichtung der Steuerungsgruppe, Erhebung der Energiebe-
darfe sowie Bestandsaufnahme u.a. der Netze und Erzeugungsanlagen.

¢ Monat 3-4: Durchfliihrung der Potenzialanalysen erneuerbarer Energien, Entwicklung
erster Strom- und Warmeszenarien, Identifikation von Speicher- und Flexibilitatsoptio-
nen.

o Monat 5-6: Abstimmung mit Nachbarkommunen und niederlandischen Partnern, Ein-
bindung von Smart-City-Ansatzen, Erarbeitung von Umsetzungsstrategien.

¢ Monat 7: Erstellung des Entwurfs des Kommunalen Energieplans, erste Beteiligung
von Politik und Offentlichkeit.

e Monat 8: Finalisierung des Energieplans, Beschlussfassung durch die Politik, Vorbe-
reitung der Umsetzung erster Malinahmen.

Ergebnis und Verstetigung

Mit dem Kommunalen Energieplan entsteht ein umfassendes strategisches Steuerungsinstru-
ment, das die Warmeplanung fortschreibt und gleichzeitig die Strom- und Gasversorgung in-
tegriert. Das Ergebnis umfasst georeferenzierte Darstellungen der Netze und Siedlungsstruk-
turen, gebaudescharfe Sanierungs- und Einsparpotenziale, konkrete MaRnahmenpakete so-
wie Hinweise zu Finanzierung und Férdermoglichkeiten. Durch die enge Verzahnung von Ver-
waltung, Wirtschaft, Wissenschaft und Birgerschaft wird der Energieplan zu einem zentralen
Baustein fur die Energiewende in Herzogenrath. Er ermoglicht eine langfristige Orientierung,
schafft Planungssicherheit und tragt dazu bei, die Energieversorgung klimaneutral, effizient
und sozialvertraglich zu gestalten.

5.4  Sozialvertraglichkeit der Transformation des Energiesektors

Zielsetzung und Hintergrund

Die Transformation des Warmesektors in Herzogenrath ist ein zentraler Baustein auf dem Weg
zur Klimaneutralitat. Der Ausstieg aus fossilen Heizsystemen und die Hinwendung zu klima-
freundlichen Alternativen wie Warmenetzen, Warmepumpen oder energetisch sanierten Ge-
bauden sind jedoch mit erheblichen Investitionen verbunden. Diese Investitionen stellen so-
wohl Privathaushalte als auch Unternehmen und die 6ffentliche Hand vor grol3e Herausforde-
rungen. Damit die Warmewende nicht nur technisch, sondern auch gesellschaftlich gelingt,
muss sie sozialvertraglich gestaltet werden. Ziel dieser MalRnahme ist es, durch eine gezielte
Einbindung von Birgerinitiativen, Genossenschaften, Finanzierungsmodellen, Fdrderpro-
grammen und Beratungsformaten Rahmenbedingungen zu schaffen, die Blrgerinnen und
Birger entlasten, Transparenz férdern und den Zugang zu bezahlbaren Lésungen sicherstel-
len. Besonders im Fokus steht dabei der Ausbau von Warmenetzen und der gerechte Umgang
mit Anschlussverpflichtungen, aber auch alternative Optionen wie die dezentrale Versorgung
Uber Warmepumpen oder die umfassende energetische Sanierung einzelner Gebaude. Der
Energie- und Warmesektor soll so umgebaut werden, dass er dkologisch tragfahig, dkono-
misch sinnvoll und sozial gerecht ausgestaltet ist.
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Biirgerinitiativen

Birgerinitiativen spielen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, die Warmewende vor Ort
transparent und nachvollziehbar zu gestalten. Rechtlich kdnnen sie sich im Vereins- oder Ge-
nossenschaftsrecht organisieren und so dauerhaft Einfluss auf die kommunalen Entschei-
dungsprozesse nehmen. Das Baugesetzbuch sowie die kommunale Selbstverwaltung sichern
den Burgerinnen und Blrgern das Recht auf Beteiligung zu, wodurch sie frihzeitig in Pla-
nungsprozesse eingebunden werden kénnen. Die gesellschaftliche Herausforderung liegt da-
rin, dass ein Anschlusszwang an Warmenetze oder hohe Investitionskosten von vielen Men-
schen als ungerecht empfunden werden konnen. Gleichzeitig besteht hdufig eine Informati-
onsllicke Uber die Vorteile von Warmenetzen, erneuerbaren Technologien oder energetischen
Sanierungen. Blrgerinitiativen kénnen hier als Mittler auftreten, indem sie Informationsveran-
staltungen organisieren, Transparenz lGber Kosten und Nutzen herstellen und Vertrauen zwi-
schen Verwaltung, Versorgern und Bevolkerung aufbauen. Unterstitzung erhalten sie durch
lokale Initiativen, Energiegenossenschaften, Verbraucherzentralen sowie durch kommunale
Beteiligungsstellen, die den Dialog begleiten und moderieren.

Energiegenossenschaften

Energiegenossenschaften bieten eine Moglichkeit, Burgerinnen und Burger aktiv an der War-
mewende zu beteiligen. Sie sind rechtlich im Genossenschaftsgesetz verankert und ermogli-
chen es Mitgliedern, gemeinschaftlich in Projekte wie den Bau und Betrieb von Warmenetzen
zu investieren. Daruber hinaus kdnnen sie von bestehenden Férderprogrammen wie der Bun-
desférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) oder Landesprogrammen (progress.nrw) pro-
fitieren. Die gesellschaftlichen Herausforderungen liegen jedoch in der Begrenzung der finan-
ziellen Mittel und dem oft fehlenden Fachwissen zum Betrieb komplexer Infrastrukturen. Ener-
giegenossenschaften missen zudem nachweisen, dass ihre Projekte langfristig wirtschaftlich
tragfahig sind, um das Vertrauen und die Beteiligung der Mitglieder zu gewinnen. Unterstutzt
werden sie dabei von Organisationen wie dem Deutschen Genossenschafts- und Raiffeisen-
verband, Landesnetzwerken fir Burgerenergie oder wissenschaftlichen Einrichtungen wie der
FH Aachen. Die Stadt Herzogenrath kann diese Strukturen zusatzlich starken, indem sie Fla-
chen bereitstellt oder glinstige Konditionen flr genossenschaftliche Projekte ermoglicht.

Finanzierungsoptionen

Die Finanzierung stellt eine der groten Hirden fur die sozialvertragliche Umsetzung der War-
mewende dar. Wahrend Kommunen Investitionen Gber die Gemeindeordnung NRW tatigen
und Foérdermittel beantragen kdnnen, sind Privathaushalte und Unternehmen haufig auf Kre-
dite oder Zuschlsse angewiesen. Hier bieten Programme der KfW-Bankengruppe oder des
BAFA wichtige Unterstiutzung. Zusatzlich kbnnen Contracting-Modelle, die rechtlich im Ener-
giedienstleistungsgesetz verankert sind, genutzt werden, um die Anfangsinvestitionen fur Ver-
braucherinnen und Verbraucher zu senken. Die gesellschaftliche Herausforderung liegt darin,
dass viele Haushalte trotz Férderungen den Eigenanteil nicht aufbringen kénnen oder eine
Verschuldung scheuen. Besonders einkommensschwache Haushalte laufen Gefahr, durch
steigende Energiepreise oder Anschlusskosten an Warmenetze finanziell Gberfordert zu wer-
den. Hier sind gezielte Unterstlitzungsmechanismen nétig, die beispielsweise durch kommu-
nale Zuschisse oder soziale Hartefallregelungen erganzt werden kénnen. Wichtige Partner
sind neben KfW und BAFA auch die NRW.Bank, Sparkassen und Volksbanken, die spezielle
Kreditangebote und Contracting-Lésungen entwickeln kénnen.
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Fordermoglichkeiten

Forderprogramme sind ein zentrales Instrument, um die Transformation des Warmesektors
sozialvertraglich zu gestalten. Fur den Ausbau von Warmenetzen ist die Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW) von entscheidender Bedeutung. Sanierungen und dezentrale
Lésungen wie Warmepumpen werden im Rahmen der Bundesforderung fir effiziente Ge-
baude (BEG) sowie durch steuerliche Abschreibungen geférdert. Darliber hinaus stehen EU-
Mittel, etwa aus dem EFRE oder speziellen Energieprogrammen, zur Verfiigung. Die rechtli-
chen Grundlagen hierflir ergeben sich aus den jeweiligen Bundes- und EU-Richtlinien. Gesell-
schaftlich stellt sich jedoch die Herausforderung, dass die Forderlandschaft sehr komplex und
fur Laien schwer verstandlich ist. Hinzu kommt, dass Foérderprogramme haufig kurzfristig an-
gepasst werden, was die Planungssicherheit verringert. Zudem kénnen einkommensschwa-
che Haushalte trotz Forderung die erforderlichen Eigenanteile nicht leisten. Zur Unterstlitzung
stehen Institutionen wie das BMWK, der Projekttrager Julich oder NRW.Energy4Climate be-
reit, die Informationen bindeln und Beratung anbieten. Auch die Verbraucherzentralen spielen
eine wichtige Rolle bei der Ubersetzung von komplexen Férderbedingungen in konkrete Hand-
lungsoptionen fur Burgerinnen und Burger.

Beratungsformate

Beratung ist ein wesentliches Instrument, um die Warmewende sozialvertraglich zu gestalten.
Rechtlich unterliegen Beratungsangebote verschiedenen Vorgaben, unter anderem aus dem
Energiewirtschaftsgesetz und dem Energiedienstleistungsgesetz. Zudem wird ein Teil der Be-
ratungen Uber Bundesprogramme wie die Energieberatung im Mittelstand geférdert. Die ge-
sellschaftliche Herausforderung liegt darin, dass viele Menschen die Vielzahl an Optionen —
vom Warmenetzanschluss Uber die Sanierung bis hin zur Warmepumpe — nicht Gberblicken
kénnen. Unsicherheiten bei der Bewertung von Kosten, Wirtschaftlichkeit und Férdermaéglich-
keiten erschweren Entscheidungen zusatzlich. Darum braucht es zielgruppenspezifische For-
mate, die Mieterinnen und Mieter, Eigentimerinnen und Eigentimer, Gewerbebetriebe oder
Industrieunternehmen gleichermalien erreichen. Unterstitzung bieten Institutionen wie die
Verbraucherzentrale NRW mit ihren Energieberatungen, zertifizierte Energieberaterinnen und
Energieberater mit BAFA-Zulassung sowie kommunale Beratungsstellen fur Klimaschutz und
Warmeplanung. Auch die Handwerkskammern spielen eine zentrale Rolle, indem sie sowohl
Beratung als auch Qualifizierung der ausfiihrenden Betriebe sicherstellen.

Ergebnis und Verstetigung

Die MaRnahme zur Sozialvertraglichkeit der Transformation des Warmesektors in Herzogen-
rath gewahrleistet, dass der Umbau der Energieversorgung nicht nur technisch maglich, son-
dern auch gesellschaftlich tragfahig ist. Die Stadt Herzogenrath Gbernimmt hierbei eine zent-
rale Rolle: Sie steuert und moderiert den Prozess, sorgt fir die Einbindung relevanter Akteure
und schafft verlassliche Rahmenbedingungen. Als Koordinatorin zwischen Politik, Verwaltung,
Energieversorgern, Burgerinnen und Burgern und Unternehmen tragt die Kommune entschei-
dend dazu bei, dass soziale Belange bertcksichtigt und Harten vermieden werden. Durch die
Einbindung von Burgerinitiativen und Energiegenossenschaften wird die Akzeptanz gestarkt
und die Mitbestimmung gesichert. Finanzierungsoptionen und Férderprogramme werden
durch die Kommune aktiv beworben und Gber Beratungsstellen zuganglich gemacht, sodass
die Belastungen fur Haushalte und Unternehmen abgefedert werden. Beratungsformate, die
von der Stadt koordiniert oder vermittelt werden, stellen sicher, dass alle Zielgruppen informiert
sind und fundierte Entscheidungen treffen kénnen. Insbesondere beim Ausbau von Warme-
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netzen ist die Kombination aus Transparenz, Kostenfairness und sozialer Abfederung ent-
scheidend. Alternatividsungen wie energetische Sanierungen oder Warmepumpen werden
gleichwertig bericksichtigt, sodass flir unterschiedliche Haushalte und Ausgangslagen pas-
sende Optionen bereitstehen. Damit wird die Grundlage fur eine klimaneutrale, sichere und
sozial gerechte Warmeversorgung in Herzogenrath geschaffen, die langfristig von einer brei-
ten gesellschaftlichen Basis getragen und von der Kommune aktiv begleitet wird.

Zeitplan

Die Umsetzung der MaRnahme zur Sozialvertraglichkeit des Warmesektors erfordert ein ge-
stuftes Vorgehen. Ein grober Zeitplan kénnte wie folgt aussehen:

¢ Monat 1-2: Einrichtung einer kommunalen Steuerungsgruppe, Definition der Aufga-
ben, erste Abstimmungen mit Burgerinitiativen und Energiegenossenschaften

¢ Monat 3—4: Erarbeitung eines kommunalen Férder- und Finanzierungsleitfadens, Ab-
stimmung mit Banken, Fordermittelgebern und Beratungsinstitutionen.

¢ Monat 5-6: Durchfiihrung von Informations- und Beteiligungsveranstaltungen fur Bar-
gerinnen und Birger, Vorstellung von (Warmenetz-) Projekten und alternativen Ver-
sorgungslosungen.

¢ Monat 7-8: Entwicklung und Start kommunaler Beratungsangebote, Einrichtung einer
Anlaufstelle fir Fragen rund um Forderung, Finanzierung und technische Optionen.

¢ Monat 9-12: Pilotprojekte zur Umsetzung von sozialvertraglichen Warmenetzan-
schlissen oder dezentralen Losungen, Monitoring und erste Evaluation.

Langfristig ist vorgesehen, den Prozess jahrlich zu evaluieren und die Beratungs- und Unter-
stitzungsangebote kontinuierlich anzupassen.

Organisationsrahmen

Die organisatorische Verantwortung liegt bei der Stadt Herzogenrath, die als zentrale Koordi-
natorin auftritt. Eine kommunale Steuerungsgruppe ubernimmt die operative Umsetzung und
setzt sich aus Vertreterinnen und Vertreter der Stadtverwaltung (Klimaschutzmanagement,
Stadtplanung, Liegenschaften), der STAWAG - Stadt- und Stadteregionswerke Aachen AG,
Energiegenossenschaften sowie Burgerinitiativen zusammen. Erganzend werden regionale
Finanzpartner wie Sparkassen und Volksbanken sowie Foérderinstitutionen wie die NRW.Bank
und die KfW eingebunden. Externe Fachburos und Energieberaterinnen und Energieberater
unterstitzen bei der technischen Ausgestaltung und bei der Durchfiihrung von Beteiligungs-
formaten. Die politische Rickkopplung erfolgt regelmafig tber die zustandigen Ausschisse
des Stadtrates, um eine enge Verzahnung zwischen strategischer Planung und praktischer
Umsetzung sicherzustellen.

6 Verstetigungs- und Controllingkonzept

6.1 Verstetigungskonzept

Die Kommunale Warmeplanung verfolgt das Ziel, eine langfristig tragfahige, klimaneutrale und
sozialvertragliche Warmeversorgung flr Herzogenrath zu entwickeln. Damit die im Rahmen
des Prozesses erarbeiteten Ma3nahmen nicht nur kurzfristig wirksam sind, sondern auch dau-
erhaft umgesetzt, weiterentwickelt und in der kommunalen Praxis verankert werden kénnen,
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ist eine Verstetigungsstrategie erforderlich. Dieses Kapitel beschreibt, wie die zentralen Struk-
turen, Zustandigkeiten und Prozesse so gestaltet und institutionalisiert werden kdnnen, dass
eine kontinuierliche Weiterfiihrung und Anpassung der Warmeplanung gewahrleistet ist. Dabei
stehen sowohl die organisatorische Einbindung in die Stadtverwaltung als auch die Zusam-
menarbeit mit relevanten Akteurinnen und Akteure sowie die Integration in bestehende Pla-
nungsprozesse im Fokus.

6.1.1 Aufbau von Strukturen und Prozessen

Als zentrales Instrument gilt der Aufbau von Strukturen und Prozessen, zum Beispiel in Form
eines Sanierungsmanagements, um neben individuellen Beratungsformaten auch Informati-
onsveranstaltungen zu organisieren und die Koordination einer Lenkungsgruppe zu uberneh-
men.

Dazu gilt es zu Beginn eine Organisationsstruktur zu schaffen, um die einzelnen Malkhahmen
koordiniert zur Umsetzung zu bringen und Verantwortlichkeiten festzulegen. Eine solche
Struktur lasst sich durch einen Lenkungskreis darstellen, der regelmafige Abstimmungster-
mine wahrnimmt, sodass grundlegende Prozesse definiert, Entscheidungen schnell getroffen
werden und ein Nachjustieren im Prozess kurzfristig moglich ist. Ein solcher Kreis setzt sich
aus Vertreterinnen und Vertreter der Fachbereiche in der Verwaltung, wie Stadtplanung, Um-
welt- und Klimaschutz, Bauwesen, Stadtentwicklung, Wirtschaftsférderung, Energieversor-
gung und Finanzen zusammen. Zusatzlich kénnten Vertreterinnen und Vertreter der STA-
WAG, regionetz, Entwasserungsbetriebe und weiteren dem engen Teilnehmendenkreis ange-
horen.

6.1.2 Politische und strategische Verstetigung

Die kommunale Warmeplanung sollte als explizites Ziel in der stadtischen Klimaschutzstrate-
gie und den politischen Programmen verankert werden. Dies kdnnte durch die Entwicklung
eines Klimaschutz- oder Energie-Masterplans unterstitzt werden. So sollten auch festgelegte
Klimaziele, wie die Reduzierung der CO»-Emissionen und die Nutzung erneuerbarer Energien,
regelmafig uberpruft werden.

Als politische Werkzeug koénnte die Politik vorschreiben, dass festgelegte Kriterien und die
Erkenntnisse aus der Warmeplanung in allen stadtischen Investitionen und Bauprojekten be-
ricksichtigt werden. Dadurch wird sichergestellt, dass jede Entscheidung zur Erreichung der
Klimaziele beitragt.

Als weitere wichtige Entscheidung aus der Politik gilt die Bereitstellung von benétigten spezi-
alisierten Fachkraften fur die Umsetzung der Mallnahmen. Es sollte eine zentrale Stelle ge-
schaffen werden, die als Anlaufstelle flir Ratsuchende fungiert, Arbeitsgruppen koordiniert,
den Fortschritt verschiedener Malinahmen Uberwacht und neue Projekte anschiebt. Das kann
zum Beispiel Uber das Klimaschutzmanagement abgebildet werden.

Zusatzlich mussen die Stadtverwaltungen moéglicherweise ihre Satzungen oder Bebauungs-
plane anpassen, um Warmeplanung und klimafreundliche Mal3inahmen verbindlich zu gestal-
ten.

6.1.3 Unternehmen als Schliisselakteure bei der Umsetzung

Um den Verstetigungsprozess der kommunalen Warmeplanung zu vervollstandigen, ist ein
aktives Partnernetzwerk aufzubauen, bei dem sich unterschiedliche lokale Akteurinnen und
Akteure gegenseitig unterstutzen. Dabei mussen sowohl die Rollen verstandlich von ganzen
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Akteursgruppen wie der Landwirtschaft oder dem produzierenden Gewerbe definiert, als auch
die individuellen unternehmerischen Herausforderungen diskutiert werden.

6.1.4 Kommunikation und Offentlichkeitsbeteiligung

Eine wichtige Malinahme in der Umsetzungsstrategie sind Informations- und Beratungsfor-
mate. Dabei gilt es gezielte Themen vorzubereiten und im Rahmen von Informationsveranstal-
tungen und -material zu vermitteln. Dazu zahlen neben energiespezifischen Herausforderun-
gen wie dem Heizungstausch, Sanierungsmaoglichkeiten und Warmepumpen auch die Erlau-
terung zu gesellschaftsrechtlichen Maoglichkeiten, sodass Burgerinitiativen in der Lage sind,
eigene Projekte und Infrastrukturen aufzubauen. Als Beispiel ist hier die Griindung einer Buir-
gerenergiegenossenschaft zum Bau eines Warmenetzes zu nennen.

So kdnnen Uber Informationskampagnen die Birgerinnen und Blrger lber die Vorteile der
Warmeplanung die Klimaziele der Gemeinde informiert werden. RegelmaBige Offentlichkeits-
arbeit hilft, Akzeptanz fir notwendige MalRnahmen zu schaffen und bietet Anreize fiir Eigen-
initiativen, etwa im Bereich energieeffiziente Sanierung. So bilden individuelle Beratungsan-
gebote fur Gebaudeeigentiimerinnen und Gebaudeeigentiimer eine weitere Ebene bei der Be-
teiligung der Offentlichkeit.

6.1.5 Marketingstrategie

Um die Blrgerinnen und Blrger, Unternehmerinnen und Unternehmer, die Verwaltungsmitar-
beiterinnen und -mitarbeiter, Vereine, etc. fir die Warmewende zu begeistern und ein Geflnhl
der Identifikation mit dem Projekt hervorzurufen, gilt es neben den einzuflihrenden Strukturen
und Formaten eine besondere Marketingstrategie aufzubauen. Dabei ist es wichtig, ein an-
sprechendes Wording zu finden, Begrifflichkeiten verstandlich darzustellen und mit Signalwor-
tern zu arbeiten. Dabei ist es zudem zielfihrend fur die Herausforderungen und Chancen der
Stadt Herzogenrath in Bezug auf die Warmewende zu sensibilisieren und ihren Fortschritt
transparent zu kommunizieren.

6.1.6 Finanzierungsstrategie

Sowohl fur die langfristige Umsetzung als auch die kurzfristige Einfuhrung der genannten Ver-
stetigungsmalnahmen missen finanzielle Mittel eingeplant werden. Hierbei kbnnen Forder-
programme von Bund und Landern, EU-Finanzierungen und 6ffentliche-private Partnerschaf-
ten genutzt werden.

Als Beispiele unterstitzt die ,Bundesférderung fir effiziente Gebdude — Kommunen* Kommu-
nen bei der energetischen Sanierung und dem Neubau von kommunalen Gebduden. Zu-
schusse von bis zu 50 % der forderfahigen Kosten werden fur energetische Fachplanung, Bau-
begleitung und Nachhaltigkeitszertifizierung gewahrt. Als weiteres Beispiel wird mit der ,Bun-
desforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)“ der Neubau von Warmenetzen mit hohen An-
teilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen geférdert,
wodurch Anreize fir Warmenetzbetreiber geschaffen werden in den Neubau von Warmenet-
zen mit hohen Anteilen an erneuerbaren Energien zu investieren und bestehende Netze zu
dekarbonisieren. Zusatzlich wird fur die Erzeugung von erneuerbaren Warmemengen aus So-
larthermieanlagen sowie aus strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze einspei-
sen, sowohl in neuen wie in zu transformierenden Warmenetzen eine Betriebskostenférderung
gewahrt.
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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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Tabelle 24: Energie- und Emissionskennzahlen

Kennzahlen Warmeplanung Herzogenrath Wert | Einheit Anmerkung/ Erhebung

Endenergiebedarf der Haushalte und kom- Bedarfsberechnung auf Ba-
munalen Liegenschaften fir Warme pro Kopf sis der Gebaudetypologie

8.134 KWH/EW und Offentlicher Berech-
nungsmethodik nach IWU.
Endenergieverbrauch der Haushalte und Ubermittlung der jahresbe-
kommunalen Liegenschaften fir Warme pro zogenen Erdgas- und Heiz-
Kopf stromverbrauche fiir die

Sektoren durch die Regio-
netz GmbH. Berechnung
der Endenergieverbrauche
von NLE auf Basis der
Schornsteinfegerdaten. Er-
fassung sonstiger Endener-
gieverbrauche kommunaler
Einrichtungen durch die
Stadtverwaltung.
Endenergiebedarf der Haushalte fir Warme Bedarfsberechnung auf Ba-
pro Quadratmeter Gebaudenutzflache sis der Gebaudetypologie

8.867 KWh/EW

2
171,0 kWh/m und Offentlicher Berech-
nungsmethodik nach IWU.
Stromverbrauch der Haushalte zur Warme- Erfassung der jahresbezo-
versorgung pro Kopf genen Erdgas- und Heiz-
89,8 kWh/EW | stromverbrauche fiir die
Sektoren durch die Regio-
netz GmbH
THG-Emissionen der Haushalte fur Warme
pro Kopf 2,4 tCO2/EW
THG-Emissionen der Haushalte fir Warme
und Strom pro Kopf 3.1 tCO2/EW
Endenergieverbrauch in GHD und Industrie Nur Warme, keine Prozess-
pro Kopf gase. Ubermittlung der jah-

resbezogenen Erdgas- und
Heizstromverbrauche fir
2.335 kWh/EW | die Sektoren durch die Re-
gionetz GmbH. Berechnung
der Endenergieverbrauche
von NLE auf Basis der
Schornsteinfegerdaten.
Anteil erneuerbarer Energien an regionaler Ubermittlung der regionalen

Stromerzeugung o, | Stromerzeugung und des
37,0 % .
Anteils erneuerbarer Ener-
gien nach Art.
Installierte Leistung PV pro Kopf 918 Wp/EW Gesamtnettonennleistung It.
MASIR
Installierte KWK-Leistung pro Kopf Inkl. Biogasanlagen. Leis-
(elektrisch) 0,088 kKW/EW | tungsdaten Stromerzeu-
gungsdaten nach MAStR.
Installierte Speicherkapazitat Strom 6.221 KWh Speicherkapazitat nach
MASIR.
Anzahl der Hausanschllsse in Gasnetzen GAS_Leitungen_Hausan-
6.509 schlussleitung.shp, Zéhlung
’ der Hausanschlussknoten
in GIS.
Anzahl der Hausanschlisse in Warmenetzen 153 FW HAE ohne Ver-

brauch.shp, , Zahlung der
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Hausanschlussknoten in
GIS.

Lange der Transport- und Verteilleitungen in
Warmenetzen

6.376

Trassenlange, Berechnung
der Gesamttransport- und
Verteilleitungslange in GIS.




WIR MACHEN KLIMASTADTE

ICM

3GREENZERO

Anhang 1 — Parametrierung Freiflachen-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-
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Militargebiete 50m eigenes Ermes-
sen
Industrie, Gewerbe, Stein- | Gebietsfla- eigenes Ermes-
bruch che sen
Gesundheitswesen 200m eigenes Ermes- | Krankenhaus, Klinik, Arzte, Sozial-
sen einrichtung, Apotheke, Kurort
Tourismusflachen 50m eigenes Ermes-
sen
Bildungs- und Forschungs- | 50m eigenes Ermes- | Forschungsinstitut, Schule, Kin-
einrichtung sen dergarten, Hochschule, Universi-
tat
sonstige erfasste Flachen 50m eigenes Ermes- | kiinstliche Becken, Baustellen,
sen Gewachshauser, landwirtschaftli-
che Betriebe
weitere Freizeitflachen 50m eigenes Ermes- | Wildgehege, Wasserpark, Renn-
sen bahn, Schwimmbad, Schwimmbe-
reich, Sommercamp, Stadion,
Sportzentrum, Slipanlage, Ferien-
anlage, Spielfeld, Park, Jachtha-
fen, Minigolf, Reiten, Garten, Fit-
nessstation, Angeln, Triblne, Vo-
gelgehege, Strandbad, Badeplatz,
Spielhalle
Verkehrsinfrastruktur
Bundesautobahnen 20m (+40m) § 9 Bundesfern- | Abbildung der Fahrbahn + Zusatz-

stralengesetz

(FStrG)

puffer (+40 m)
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BundestraBen 10m (+20m) § 9 Bundesfern- | Abbildung der Fahrbahn + Zusatz-
strallengesetz puffer (+20 m)
(FStrG)
LandesstraBen 8m (+ 40 m) -- | §25 StrWG NRW | Abbildung der Fahrbahn + Zusatz-
>48m puffer (+40 m) - Annahme basie-
rend auf gréBtem landesspezifi-
schem Abstand
KreisstraRen 6m (+ 40 m) -- | §25 StrWG NRW | Abbildung der Fahrbahn + Zusatz-
> 46m puffer (+40 m) - Annahme basie-
rend auf gréBtem landesspezifi-
schem Abstand
Sonstige Strallen 6m (+10m) eigenes Ermes- | Abbildung der Fahrbahn + Zusatz-
sen puffer (+10 m)
Bahnstrecken- und Anlagen | 8m (+ 50 m) - | eigenes Ermes- | Abbildung des Gleisbettes (abzgl
(Schienen) -> 58m sen Tunnel) + Zusatzpuffer (+50 m);
eigenes Ermessen (50m) da kein
spezifisch genannter Abstand
Raststatten Gebietsfla- eigenes Ermes-
che sen
Flughafen, Verkehrslande- | 1500m § 12, §17, § 18b | (Bau-) & Blendschutzpuffer
platz, Sonderlandeplitze Luftverkehrsge-
und Segelfluggelande setz (LUftvG)
Helikopterlandeplitze 1500m eigenes Ermes- | (Bau-) & Blendschutzpuffer

sen

Versorgungsinfrastruktur
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Hochstspannungsleitungen | 30m DIN EN.50341-2-
4:2016-04
Hochspannungsleitungen 20m DIN EN.50341-2-
4:2016-04
Mittel- & Niedrigspannungs- | 10m DIN EN.50341-2-
leitungen 4:2016-04
Erdleitungen 20m DIN EN.50341-2- | wenn Daten vorhanden, meistens
4:2016-04 nicht
Bestandsanlagen PV Gebietsfla- eigenes Ermes-
che sen
Bestandsanlagen Wind 200m eigenes Ermes- | Verhindern von Verschattungsef-
sen fekten & Eisschlag
Schutzgebiete
Naturschutzgebiete Gebietsfla- §23 BNatSchG
che
Landschaftsschutzgebiete Gebietsfla- § 26 BNatSchG Zielabweichungsverfahren mog-
che lich
FFH-Gebiete (Natura 2000) Gebietsfla- § 33 BNatSchG
che
EU-Vogelschutzgebiete (Na- | Gebietsfla- § 33 BNatSchG
tura 2000) che
(Trink- / Mineral-) Wasser- | Gebietsfla- §§ 51, 52 WHG,
schutzgebiete Zone lund Il | che eigenes Ermes-
sen
Biotop(-kartierung) / gesetz- | Gebietsfla- § 30 BNatSchG
lich geschiitzte Biotope che
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Biotopverbundflachen / Bio-
topkomplexflachen

Gebietsfla-
che

§ 21 BNatSchG

Naturparke

Gebietsfla-
che

§ 27 BNatSchG

Zielabweichungsverfahren mog-
lich

Nationalparke

Gebietsfla-
che

§ 24 BNatSchG

Nationales Naturmonument

Gebietsfla-
che

§ 24 BNatSchG

RAMSAR (Natura 2000) /
Feuchtgebiete

Gebietsfla-
che

§ 33 BNatSchG

Naturwald / NWE-Flachen /
Waldschutzgebiete / Urwald
/[Erholungswald /geschiitzte
Geholze (Wald aber ohnehin
ausgeschlossen)

Gebietsfla-
che

§12 |/ §13
BWaldG

Rast- & Schutzgebiete div.
Vogelarten (Brutvogel, Gast-
vogel, ImportantBirdArea,
Dichtezentren, ...)

Gebietsfla-
che

eigenes Ermes-
sen

div. Schongebiete

Gebietsfla-
che

eigenes Ermes-
sen

eingeschrankt verfliigbar

Heilquellenschutzgebiete
Zone lund Il

Gebietsfla-
che

§ 53 WHG, eige-
nes Ermessen

Natur und Landschaft

sonstige FlieBgewasser

10m (+10m)

§ 38 WHG, eige-
nes Ermessen

wenn keine Polygone vorhanden -
-> zur Abbildung des FlieRgewas-
sers + Zusatzpuffer (+xy m)
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sonstige (u.a. stehende) Ge-
wasserflachen > 1ha

50m § 61 BNatSchG
Abs. 1

stehende Gewasser ab 1ha, klei-
ner als Flachenausschluss

Uberschwemmungsgebiete
und -risikogebiete (Rechts-
verordnung, HQ100 o. mitt-
lere Wahrscheinlichkeit)

Gebietsfla- § 78 WHG Abs. 4
che

Waldflachen

30m eigenes Ermes-
sen

Laubbefall, Verschattung etc.

Vorrang- / Vorbehaltsgebiete

(Regionalplanung)

Allgemeine Freiraum- und
Agrarbereiche (AFAB) fir
zweckgebundene  Nutzun-
gen

- Freizeit, Erholung und
Fremdenverkehr

Gebietsfla- 80m
che (Vorrang-
gebiet)

https://www.wms.nrw.de/wms/wm
s nw regionalplan?SER-
VICE=WMS

Bereiche fiir die Sicherung
und den Abbau oberflachen-
naher nichtenergetischer
Bodenschitze

Gebietsfla- 80m
che (Vorrang-
gebiet)

https://www.wms.nrw.de/wms/wm
s _nw regionalplan?SER-
VICE=WMS

Bereiche fiir den Schutz der
Natur

Gebietsfla- 80m
che (Vorrang-
gebiet)

https://www.wms.nrw.de/wms/wm
s _nw regionalplan?SER-
VICE=WMS

Wertvolle Kulturlandschaf-
ten

Gebietsfla- 80m
che (Vorbe-
haltsgebiet)

https://www.wms.nrw.de/wms/wm
s nw regionalplan?SER-
VICE=WMS
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Bereiche fiir den Schutz der | Gebietsfla- 80m https://www.wms.nrw.de/wms/wm
Landschaft und landschafts- | che (Vorbe- s_nw_regionalplan?SER-
orientierte Erholung (BSLE) | haltsgebiet) VICE=WMS
Regionale Griinziige Gebietsfla- 80m https://www.wms.nrw.de/wms/wm
che (Vorbe- s_nw_regionalplan?SER-
haltsgebiet) VICE=WMS
sonstige Flachen
Baudenkmaler 1000m DSchG NRW eingeschrankt verfligbar
Bodendenkmaler Gebietsfla- DSchG NRW eingeschrankt verfliigbar
che
Positivkriterien
MindestgroRe Flachen Oha (An- Naherungswert 0.5-1 ha
nahme)
Moglichst geringer Abstand | Maximal Indikativer Wert, hangt von ortli-
zu Umspannwerken (_selek- | ~10km chen Gegebenheiten ab
tiert) oder anderen Netz-
anknipfungspunkten
Moglichst groBer Abstand zu | > 400m /
Siedlungen 200m
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Moglichst wenig sichtbar
von Siedlungsflachen/
Wohngebieten

Nicht im Umfeld von Bau-,
Boden- und sonstigen Denk-
malern

EEG-Flachen (Randstreifen)

500m

Niedrige Bodenwert-/ Acker-
zahlen

(?)

regionsabhangig, sofern Daten
vorhanden

Glnstiger Flachenzuschnitt

Verhaltnis Umgrenzungsrahmen
(minimal  gerichteter Umgren-
zungsrahmen)

Hohe Einstrahlungswerte

Durchschnittlicher erwarteter Er-
trag pro Jahr [KWh/kWp]; Durch-
schnittliche (Global- / Direkt- / Dif-
fus-) -strahlung pro Jahr [kWh]; ...

Geringe Hangneigung bzw.
keine starke Neigung nach
Norden

> 5° nach
Norden raus

Konversions- und Brachfla-
chen

ehem. Abbau von Boden-
schatzen

bereits versiegelte Flachen

Pradestinierte Feldfriichte

z.B. Indikatoren fiir schlechte Bo-
denwerte, Energiemais etc.
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Moglichkeiten einer Zuwe-
gung
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