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1 Einfiithrung

Der Zwischenbericht der kommunalen Warmeplanung fiir Wermelskirchen dient dazu, den aktuellen
Arbeitsstand transparent darzustellen und die bisherigen Analysen zur ortlichen Energie- und War-
meversorgung nachvollziehbar zusammenzufassen. Er zeigt auf, welche Daten erhoben wurden, wie
der Bestand der Gebaude- und Versorgungsstruktur bewertet wird und welche ersten Einschatzun-
gen zu Potenzialen einer klimaneutralen Warmeversorgung vorliegen. Der Zwischenbericht schafft
damit eine Grundlage fir Abstimmungen mit Verwaltung und politischen Gremien und bereitet die
nachsten Arbeitsschritte bis zum finalen Warmeplan vor.

Es werden zunachst die aktuelle Warmestruktur sowie die bestehenden Rahmenbedingungen syste-
matisch untersucht. Die Bestandsanalyse liefert hierfiir eine umfassende Grundlage, indem sie den
heutigen Warmebedarf, die Gebaudestruktur, die eingesetzten Energietrager und die vorhandenen
Infrastrukturen beschreibt. Darauf aufbauend bewertet die Potenzialanalyse, welche erneuerbaren
Warmequellen und Effizienzoptionen grundsatzlich zur zuklnftigen Warmeversorgung beitragen
kdnnen. Zusammen bilden beide Analyseschritte die Basis fir die Entwicklung realistischer und um-
setzbarer Zielszenarien, die im weiteren Verlauf der Warmeplanung erarbeitet werden.
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Die Bestandsanalyse bildet die wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung und Optimierung von
Warmeversorgungssystemen in der kommunalen Warmeplanung (gema0 §15 WPG). Im Rahmen der
Bestandsanalyse findet eine Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen statt. Gleichzeitig werden Informationen zu den vorhandenen Gebaudety-
pen und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude ausge-
wertet. Auf Basis dieser umfassenden Analyse dieser Faktoren kdnnen gezielt MaBnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz und Reduzierung der CO,-Emissionen entwickelt werden.

2 Bestandsanalyse

2.1 Datengrundlage

Fur die Erstellung der Bestandsanalyse ist eine umfassende Datensammlung und -aufbereitung not-
wendig. In Tabelle 1 sind die Datenquellen aufgefiihrt, die zur fundierten Erfassung der aktuellen
Warmestruktur herangezogen wurden. Diese umfassen beispielsweise Informationen zur Versor-
gungsinfrastruktur, zum Gebadudebestand und zum Warmebedarf.

Tabelle 1: Datengrundlage ftir die Bestandsanalyse

Bersichnung obate  udle

Amtliches Liegenschaftskataster- | Flurstiicke (mit Flachennutzung) [1]
Informationssystem (ALKIS)

BEW Bergische Energie- und Was- | Verbrauchs- und Infrastrukturdaten zu Gas- -
ser-GmbH und Stromnetz

INSPIRE Baudenkmaler Baudenkmaler [2]
Kehrdaten der Schornsteinfeger Dezentrale Heizungstechnologien (Verbren- -
nungstechnologien)
Warmebedarfsmodell (LANUK) Statistische Daten zu Warmebedarf, Sanie- [3]
rungsstand, Gebaudenutzung, Baujahres-
klasse und Ahnlichem

Zensus 2022 Informationen zu Heizungstechnologien [4]

OpenStreetMap Gebaudeinformationen zu Neubauten [22]

2.2 Vorpriifung

GemaB §14 des WPG kann fir Teilgebiete, welche sich weder fiir ein Warmenetz noch fir ein Was-
serstoffnetz eignen, eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese Teilgebiete konnen
im Rahmen einer Vorprifung identifiziert werden. Um fiir das gesamte Stadtgebiet von Wermelskir-
chen eine belastbare Aussage lber die heutige und zukiinftige Warmeversorgung treffen zu kdnnen,
wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir alle Teilgebiete eine vollstaindige Warmepla-
nung durchgefihrt.
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2.3 Gebiaudebestand und Netzinfrastrukturen

2.3.1 Flachennutzung

Wermelskirchen ist eine Stadt im Rheinisch-Bergischen Kreis in Nordrhein-Westfalen. Sie besteht aus
insgesamt drei Stadtteilen (Wermelskirchen, Dhinn und Dabringhausen) mit einer Gesamteinwoh-
nerzahl von ca. 35.200 Einwohnern. In Abbildung 1 ist die Flachennutzung der Stadt Wermelskirchen
dargestellt.

Legende

B Beheizte Gebaude
Autobahnen

— BundesstraBen

: #\Wermelskirchen: LandesstraBen

Flachennutzung nach ALKIS
Begleitflachen ohne Nutzung
Gewasser
Freizeit- und Erholungsflachen
Landwirtschaft
Wald und Geholz
Siedlungs- und Mischflachen
Verkehrsflachen
Gewerbe- und Industrieflachen

i Dabringhapéen

0 1 2 km
L1 1

Abbildung 1: Fldchennutzung der Stadt Wermelskirchen [1]

Das Stadtgebiet ist stark gepragt von forst- und landwirtschaftlichen Flachen, welche einen GrofBteil
der Gesamtflache ausmachen. Bezogen auf die Gesamtflache ist die Siedlungsdichte von Wermels-
kirchen mit den verschiedenen Stadtteilen, wovon zwei landlich gepragt sind, als moderat einzustu-
fen. Im Stadtgebiet von Wermelskirchen liegt die GroBBe Dhiinntalsperre. Ebenso wird das Stadtgebiet
von Teilen der Dhinn durchflossen.

2.3.2 Baublocke als Aggregationsebene

Die kommunale Warmeplanung verfolgt nicht das Ziel, konkrete Heizungstechnologien auf Gebau-
deebene zu empfehlen, sondern soll der Kommune als Planungsgrundlage dienen. Um eine sinnvolle
AuswertungsgrofB3e vorliegen zu haben und Datenschutzanforderungen zu gewahrleisten, wird ge-
maB WPG fir die kartographische Auswertung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Ag-
gregationsebene ,Baublock” verwendet. Ein Baublock ist eine Gruppe von mindestens finf Gebau-
den, welche von samtlichen Seiten von StraBBen, Schienen oder sonstigen naturlichen oder baulichen
Grenzen eingeschlossen ist. Fir das Stadtgebiet von Wermelskirchen ergeben sich nach dieser Defi-
nition 832 Baublocke, die im Rahmen der Warmeplanung ausgewertet werden.
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Die Gebaudestruktur der Stadt Wermelskirchen wird von Einfamilienhdusern dominiert. In Abbildung
2 ist die Anzahl der Gebaude je Gebdudetyp als Sdulendiagramm dargestellt. Die Gesamtheit der
beheizten Gebadude in Wermelskirchen belduft sich auf 9.051. Dabei entfallen 77 % dieser Gebaude
auf Einfamilienhduser, 8 % auf Reihenhduser, 5 % auf Mehrfamilienhauser, 5 % auf groBe Mehrfami-
lienhauser und 5 % auf Nichtwohngebaude.

2.3.3 Gebaudebestand

8000 4
6975 EFH: Einfamilienhaus
c RH: Reihenhaus
§ 6000 MFH: Mehrfamilienhaus. '
] GMFH: GroBes Mehrfamilienhaus
% NWG: Nichtwohngebaude
O]
c 4000
©
<
N
< 2000
748 495 426 407
0 [ ] - — —
EFH RH MFH GMFH NWG
Gebaudetyp

Abbildung 2: Anzahl der Gebdude je Gebdudetyp

In Abbildung 3 ist ergdnzend der primare Gebaudetyp (nach Anzahl der Gebdude) auf Baublock-
ebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der GroBteil der Baublocke, insbesondere im landlichen
Raum, durch Einfamilienhauser gepragt wird. 739 der 832 Baubldcke beinhalten primér Einfamilien-
hauser, was 89 % aller Baubldcke entspricht. Dies unterstreicht den dominierenden Anteil an Einfa-
milienhdusern im Stadtgebiet. Insbesondere im Stadtteil Wermelskirchen sowie teilweise ebenfalls in
Dabringhausen gibt es dartiber hinaus einige Baubldcke, welche primar Reihenhduser, Mehrfamili-
enhauser oder grofe Mehrfamilienhduser aufweisen. Erstere machen immerhin einen Anteil von 6 %
an den Baubldcken aus. 15 der Baubldcke im Stadtgebiet beinhalten primar Nichtwohngebaude, die
insbesondere in den verschiedenen Gewerbegebieten ringsherum um die Ortskerne von Wermels-
kirchen und Dabringhausen zu finden sind.

Neben dem Gebaudetyp ist fir die Warmeversorgung von Gebauden das Baujahr von Relevanz, da
dieses den spezifischen Warmebedarf (je nach Sanierungsstand) stark beeinflusst. In Abbildung 4 ist
die Anzahl an Gebauden je Baujahresklasse fir die Stadt Wermelskirchen dargestellt. Wie der Aus-
wertung zu entnehmen ist, stammt ein groBer Anteil der Gebaude aus den Baujahren zwischen 1900
und 1945. Diese machen mit insgesamt 2.096 Gebauden 23 % des Gebadudebestandes aus. Gebaude
dieser Baujahresklasse zeichnen sich grundsatzlich durch einen relativ hohen spezifischen Warme-
bedarf von iber 125 bis 150 kWh/(m?®*a) aus [5]. Ebenso gibt es in Wermelskirchen viele Gebiude
aus den Jahren 1961 bis 1970 (22 % der Gebaude) sowie 1946 bis 1960 (16 % der Gebaude). Diese
beiden Baujahresklassen gelten im Vergleich zu anderen Klassen als energieineffizient, da die Ge-
baude einen spezifischen Warmebedarf von iber 250 kWh/(m?*a) erreichen kénnen [5]. Neubauten
mit einem Baujahr ab 2016 machen immerhin mehr als 5 % des Gebdudebestandes aus, was einen
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vergleichsweise hohen Anteil darstellt. Neubauten erreichen einen spezifischen Warmebedarf von
unter 50 kWh/(m?*a) [5].

Legende

B Beheizte Gebaude

— Autobahnen

— BundesstraBen
LandesstraBen

Primarer Gebédudetyp (nach Anzahl Geb&ude)
Einfamilienhaus
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Abbildung 3: Primdrer Gebdudetyp auf Baublockebene
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Abbildung 4: Anzahl der Gebdude je Baujahresklasse

Die priméare Baujahraltersklasse (nach Anzahl der Gebdude) auf Baublockebene ist in Abbildung 5
visualisiert. Anhand dieser ist zu erkennen, dass das Alter der Gebaudestruktur in Wermelskirchen je
nach Stadtteil variieren kann. Der Ortskern von Wermelskirchen sowie ein Teil der landlichen Peri-
pherie werden von Gebauden gepragt, welche vor 1945 errichtet wurden. Insgesamt sind dies mehr
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als 36 % aller Baubl6cke im Stadtgebiet. Zudem beinhalten ca. 14 % der Baublocke primar Gebaude
zwischen den Jahren 1946 und 1960. Diese Baublocke finden sich insbesondere in den landlichen
Gebieten von Dhinn und Dabringhausen.

Auch Gebaude aus den Baujahren zwischen 1961 und 1980 sind pragend im Wermelskirchener Stadt-
gebiet. Baublocke, die primar diese Gebaude aufweisen, machen 33 % aller Baublocke aus. Diese
haufen sich insbesondere in den Randgebieten der Ortskerne von Wermelskirchen, Dhiinn und Da-
bringhausen. Gebaude aus den Baujahren 1981 bis 2000 hingegen machen nur einen geringen Teil
aus, wie bereits in Abbildung 4 gezeigt wurde. Die betreffenden Baubldcke befinden sich insbeson-
dere in den Stadtteilen Wermelskirchen und Dabringhausen sowie in vielen landlich gepragten Ge-
bieten. Zuletzt sind die Baublocke zu nennen, die primar Gebaude ab dem Baujahr 2001 beinhalten.
Diese machen jedoch auf Baublockebene nur einen geringen Anteil aus und befinden sich beispiels-
weise an den AuBenrdndern des Stadtteils Wermelskirchen, aber auch vereinzelt in Dabringhausen.

Legende

B Beheizte Gebaude
— Autobahnen
— BundesstraBen

* Wermelskirchen LandesstraBen
\‘\ =) Primare Baujahresklasse (nach Anzahl

an Gebauden)
M Dbis 1945

M 1946 - 1960
W 1961 -1980
W 1981 - 2000
B ab 2001

Ijabringhausen
{

ﬁ 0 1 2 km
L1 1

Abbildung 5: Primdre Baujahresklasse auf Baublockebene

Ergdnzend zu den Baujahresklassen ist in Abbildung 6 der spezifische Warmebedarf aller Gebaude
in Wermelskirchen dargestellt. Auch bezogen auf den spezifischen Warmebedarf spiegelt sich wider,
dass ein groBer Anteil der Wermelskirchener Gebaude vor 1945 oder ab 1971 errichtet wurde, da der
GroBteil der Gebdude einen spezifischen Warmebedarf zwischen 100 und 200 kWh/(m**a) aufweist.
Dies betrifft insgesamt 60 % aller Gebdaude. Gebaude mit einem spezifischen Warmebedarf oberhalb
von 200 kWh/(m?*a) machen wiederum 13 % aller Geb&dude aus. Zuletzt weisen 27 % aller Gebdude
einen spezifischen Warmebedarf von unter 100 kWh/(m?**a) auf und sind somit verhaltnismaBig ener-
gieeffizient.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Wermelskirchen Seite 10 von 62



% Bew 1B

4000
3500 3345
T 3000
§ 2500 2052 2122
= 2000
5 1500 I
1000 729
500 389 . 414
, L[ [ 1

<50 50 - 100 100 - 150 150-200 200-250 >250
Spezifischer Warmebedarf in kWh/(a*m 2)

Abbildung 6: Spezifischer Wérmebedarf aller Gebdude

Aufgrund des hohen Anteils an Gebauden, die vor 1945 errichtet wurden, ist das Thema Denkmal-
schutz in Wermelskirchen von hoher Relevanz. In der Stadt sind 135 Gebaude als Baudenkmaler de-
klariert [2]. Der GroBteil dieser Gebadude befindet sich im Ortskern von Wermelskirchen sowie in den
Ortsteilen Dhiinn und Dabringhausen, jedoch auch Uber das Stadtgebiet verteilt in den landlicheren
Gebieten finden sich denkmalgeschiitzte Gebaude.

2.3.4 Netzinfrastrukturen
2.3.4.1 Erdgasnetz

Die Warmeversorgung basierend auf dem 6ffentlichen Erdgasnetz, welches von der BEW Bergische
Energie- und Wasser-GmbH betrieben wird, spielt in Wermelskirchen eine entscheidende Rolle. Ab-
bildung 7 zeigt auf Baublockebene die Lage des Wermelskirchener Erdgasnetzes. Es ist zu erkennen,
dass der GroBteil des Stadtgebiets Uber das Erdgasnetz versorgt wird. Alle gréBeren Ortschaften und
Stadteile sind an die Gasnetzinfrastruktur angeschlossen. Die Gesamtzahl angeschlossener Gebaude
betragt 6.100, was einem Anteil von 67 % aller beheizten Gebaude entspricht. Die Inbetriebnahme
der ersten Leitungen erfolgte im Jahr 1957. Auf die gesamte Stadt bezogen liegt die Trassenldange
ohne Netzanschlussleitungen bei 184,77 km und mit Netzanschlussleitungen bei 271,12 km.
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Abbildung 7: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene

2.3.4.2 Waiairmenetze
In der Stadt Wermelskirchen werden keine Warmenetze betrieben.

2.3.4.3 Wasserstoffnetze

In der Stadt Wermelskirchen werden keine Wasserstoffnetze betrieben.

2.3.4.4 Warme- und Gasspeicher

In der Stadt Wermelskirchen werden keine gewerblichen Warme- oder Gasspeicher betrieben oder
konkret geplant.

2.3.4.5 Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase

In der Stadt Wermelskirchen werden aktuell keine Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase
betrieben oder konkret geplant.

2.3.4.6 Abwasser

Im Stadtgebiet von Wermelskirchen werden zwei Klaranlagen betrieben. Die Klaranlage Wermelskir-
chen befindet sich siidlich der Ortschaft Wermelskirchen und hat eine Kapazitat von 18.000 Einwoh-
nergleichwerten, wahrend die Klaranlage Dhiinn in der Ortschaft Dhiinn nur eine Kapazitat von ca.
3.500 Einwohnergleichwerten aufweist. Der Themenkomplex Abwasser wird im Kontext der Potenzi-
alanalyse detailliert beschrieben und ausgewertet.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Wermelskirchen Seite 12 von 62



% BEw £ EBYN

2.4 Warmebedarf nach Energietragern und Sektoren

2.4.1 Quantitative Auswertung

GemaB dieser Warmeplanung werden folgende sieben Gruppen an Energietrdgern fir die Be-
standsanalyse, aber auch potenzielle zukiinftige Szenarien, berticksichtigt:

e Erdgas (Versorgung Uber das 6ffentliche Erdgasnetz)

e Heizol

e Warmenetz (liegt im Bestand in Wermelskirchen nicht vor)

e Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

e Wasserstoff (liegt im Bestand in Wermelskirchen nicht vor)

e Biomasse (holzbasierte und weitere feste, fllissige und gasférmige Energietrager aus Bio-
masse)

e Sonstige Brennstoffe (insbesondere Kohle und Flissiggas)

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf fir die Stadt Wermelskirchen liegt bei 357 GWh (siehe Abbildung
8).t Davon entfallen 230 GWh auf den Energietrager Erdgas, welcher 64 % des Gesamtwarmebedarfs
und damit den groBten Teil aller Energietrager ausmacht. Heizol ist der zweitwichtigste Energietrager
mit 79 GWh (22,5 % des Gesamtwarmebedarfs). Biomasse sowie Strom und Umweltwarme stellen
mit 6,5 % bzw. 5 % aktuell nur einen geringen Anteil dar. Sonstige Brennstoffe machen nur 2 % des
Warmebedarfs in Wermelskirchen aus.

794 357 GWh

229,8

® Erdgas ® Heiz6l = Strom und Umweltwarme Biomasse  ® Sonstiger Brennstoff

Abbildung 8: Jdhrlicher Wérmebedarf (alle Sektoren) in GWh

Mit 278,6 GWh (siehe Abbildung 9) macht der Haushaltssektor (Wohngebaude) 78 % des jahrlichen
Warmebedarfs aus. Damit ist er bezogen auf den Warmebedarf der wichtigste Sektor im Vergleich
zu den Sektoren GHD, Industrie und &ffentliche Gebaude. Die Verteilung des Warmebedarfs auf die
einzelnen Energietrager weicht hierbei im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf von Wermelskirchen

1 Der Warmebedarf in diesem Dokument ist als Warmebedarf auf Seite des Endkunden definiert. Dieser beinhaltet hierbei die War-
mebedarfe flir Raumwarme, Trinkwarmwasser sowie Prozesswarme (insofern dies Uber die realen Erdgasverbrauche erfasst wer-

den konnte).
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ab. 61 % des Warmebedarfs werden iber Erdgas gedeckt, sodass dieser Anteil ein Stiick geringflgig
kleiner ist im Vergleich zur sektoriibergreifenden Betrachtung. Alle anderen Energietrager haben im
Gegenzug einen erhdhten Anteil. Hier sind insbesondere Heizdl (24 %) und Biomasse (7 %) zu nen-
nen.
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Abbildung 9: Jdhrlicher Wirmebedarf (Sektor Haushalte) in GWh

Wie Abbildung 10 zu entnehmen ist, entfallen 28,5 GWh (unter 8 % des jahrlichen Gesamtwarmebe-
darfs) auf den 6ffentlichen Sektor, was wiederum bedeutet, dass dieser Sektor den zweitgeringsten
Warmebedarf aufweist. Diesem Sektor werden hierbei kommunale Gebdude und Gebaude der 6f-
fentlichen Versorgung zugeordnet. Im Gegensatz zum Gesamtwarmebedarf sowie dem Haus-
haltssektor ist der Anteil an Erdgas im kommunalen Sektor mit 90 % deutlich erhéht. Dies lasst sich
damit erklaren, dass 6ffentliche Gebaude in der Regel zentral in der dichteren Bebauung liegen, wel-
che in Wermelskirchen vom Gasnetz durchzogen wird. Heizdl deckt im kommunalen Sektor hingegen
nur 7 % des Warmebedarfs ab. Der Rest entfallt zu ahnlichen Anteilen auf Biomasse, strombasierte
Losungen und sonstige Brennstoffe.

Der jahrliche Warmebedarf fir den GHD-Sektor aufgeteilt auf die Energietrager ist in Abbildung 11
dargestellt. Mit 16 GWh macht dieser 4,5 % des Gesamtwarmebedarfs aus und weist damit den ge-
ringsten Warmebedarf aller Sektoren auf. Die Energietrdagerverteilung ist dhnlich zur sektoriibergrei-
fenden Betrachtung. 66 % der Warme wird Uber Erdgas bereitgestellt, wahrend der Anteil von Heizol
bei 21 % liegt. Biomasse sowie Strom und Umweltwarme machen 7 % bzw. 4 % aus.
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Abbildung 11: Jihrlicher Wédrmebedarf (Sektor GHD) in GWh

Zuletzt ist der Industrie-Sektor zu betrachten, welcher in Abbildung 12 visualisiert ist. Wermelskir-
chen ist grundsatzlich kaum von Industrie gepragt, weshalb dieser Sektor mit 33,9 GWh nur 9,5 %
des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs abbildet. Die erdgasbasierte Warmebereitstellung ist im Indust-
riesektor gegentiber der Gesamtbetrachtung geringfiigig erhdht. Erdgas liegt hier bei einem Anteil
von 72 %, wahrend Heizdl dafiir mit 21 % einen kleineren Anteil ausmacht. Die verbleibenden 7 %
entfallen zu fast gleichen Teilen auf Biomasse und strombasierte Losungen.
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Abbildung 12: Jdhrlicher Wérmebedarf (Sektor Industrie) in GWh

Wie im Kontext von Abbildung 8 beschrieben, ist Prozesswarme in den Eingangsdaten nur erfasst,
wenn dieser Prozesswarmebedarf Uber Erdgas gedeckt wird und somit in den realen Verbrauchsda-
ten enthalten ist. Dadurch ist eine prazise Abschatzung erschwert. Jedoch ist aus Abbildung 12 zu
entnehmen, dass der GroBteil der Industriebetriebe Uber Erdgas versorgt wird und somit vermutet
werden kann, dass der GroBteil der Betriebe ebenso Erdgas in der Prozesswarme einsetzt. Das be-
deutet wiederum, dass der GroBteil der Prozesswarme uber die Verbrauchsdaten miterfasst werden
konnte. Auf dieser Basis wird der Prozesswarmebedarf auf 20 GWh geschatzt. Im Warmekataster des
Landes NRW wird der Prozesswarmebedarf von Wermelskirchen mit 29 GWh pro Jahr angegeben
[6]. Da im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Gesamtbedarf des Industrie-Sektors auf
33,9 GWh beziffert wurde, ist anzunehmen, dass diese Angabe realistisch ist.

2.4.2 Kartographische Auswertung

Im Folgenden wird die geographische Verortung der Gesamtwarmebedarfe nach Energietragern auf
Baublockebene beschrieben.

In Abbildung 13 ist der Anteil von Erdgas am Warmebedarf auf Baublockebene kartographisch dar-
gestellt. In Anlehnung an Abbildung 7 ist zu erkennen, dass im Uberwiegenden Teil der Baubldcke,
welche Gasanschlisse aufweisen, Erdgas einen erheblichen Anteil an der Warmeversorgung aus-
macht. Mehr als die Halfte aller Baublocke haben einen Anteil von iber 60 %, den Erdgas am War-
mebedarf ausmacht. Hierbei handelt es sich um einen Grof3teil des Stadtteils Wermelskirchen, aber
auch groBe Teile der anderen Stadtteile, welche am Erdgasnetz angeschlossen sind. Weitere 34 %
der Baublocke weisen einen Anteil von 20 % bis 60 % auf. Hier handelt es sich zum Teil noch um
dicht besiedelte Gebiete, jedoch primar bereits um Baubldcke in Iandlichen Bereichen, welche mittels
einzelner Leitungsabschnitte des Erdgasnetzes durchquert werden. Lediglich bei einem geringen An-
teil der Baublocke, welcher jedoch flachentechnisch relativ groB3 ist, entspricht der Anteil 0 %. Diese
Baublocke befinden sich insbesondere in den landlichen Teilen in der Mitte und an den Randern des
Stadtgebiets.
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Abbildung 13: Anteil von Erdgas am W¢érmebedarf auf Baublockebene

Der Anteil von Heizol am Warmebedarf auf Baublockebene ist in Abbildung 14 zu sehen. Es lasst sich
erkennen, dass dort, wo das Erdgasnetz keine oder nur eine geringe Rolle spielt, der Anteil von Heizdl
am Warmebedarf sehr hoch ist. Nur ein geringer Anteil der Baubldcke weist einen Anteil von Uber
60 % auf. Diese Baubldcke befinden sich primar im landlichen Bereich auBBerhalb der dicht besiedel-
ten Stadtteile. 41 % der Baublocke weisen einen Anteil zwischen 20 % und 60 % Heizdl auf. Auch
diese Baublocke sind insbesondere im landlichen Raum zu finden, aber auch teilweise in den drei
Ortschaften. Mehr als die Halfte aller Baubldcke hat einen Heizdl-Anteil von unter 20 %. Dies betrifft
die dicht besiedelten Stadtteile, insbesondere der Stadtteil Wermelskirchen ist hier hervorzuheben.

In der Warmeversorgung von Wermelskirchen machen Strom und Umweltwarme nur einen geringen
Anteil aus. Gemal Abbildung 8 sind dies 16,5 GWh und damit 5 % des Gesamtwarmebedarfs. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass Strom und Umweltwarme im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung
eine relevantere Rolle spielen als bei der Bereitstellung von Raumwarme, da sie dort in 18 % der
Gebaude als Energietrager genutzt werden. Nur in zwei Baublocken (entspricht unter 1 % der Bau-
blocke) liegt der Anteil von Strom und Umweltwarme oberhalb von 60 % (siehe Abbildung 15). Einer
dieser Baublocke befindet sich im landlichen Bereich am Ostlichen Rand des Stadtteils Dabringhau-
sen. Ein weiterer in einem Neubaugebiet im Siiden des Stadtteils Wermelskirchen. Ebenso weisen
nur wenige Baubldcke einen Anteil zwischen 20 % und 60 % auf, welche auch primar im landlichen
Raum sowie in dicht besiedelten Quartieren mit jingeren Baujahresklassen liegen. In 92 % der Bau-
blécke machen strombasierte Losungen jedoch anteilig am Warmebedarf unter 20 % aus.
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Abbildung 14: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene
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Abbildung 15: Anteil von Strom und Umweltwérme am Wérmebedarf auf Baublockebene
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Mit 23,3 GWh (entspricht 6,5 % des Gesamtwarmebedarfs) weist Biomasse einen etwas hoheren An-
teil als Strom und Umweltwarme auf, bewegt sich jedoch in einer dhnlichen GréBenordnung. Hierbei
ist jedoch gemal Abbildung 19 zu erkennen, dass die Anzahl von Gebauden, welche mit Biomasse
als Energietrager zur Raumwarmebereitstellung versorgt werden, nur bei ca. 3 % liegt. Dafir ist al-
lerdings die Anzahl an Einzelraumheizungen in Wermelskirchen sehr hoch, was sich in 53 % der Ge-
baude in Form von Einzelraumheizungen mit Biomasse als Energietrager (Kamine) niederschlagt,
welche wiederum einen Teil der Raumwarmebereitstellung Gbernehmen. In Abbildung 16 ist der An-
teil von Biomasse am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt.
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Abbildung 16: Anteil von Biomasse am W¢érmebedarf auf Baublockebene

Dadurch, dass ein GroBteil der Energiemenge durch die Einzelraumheizungen verursacht wird, ist die
Verteilung im Stadtgebiet verhaltnismaBig homogen. Im GroBteil der Baublocke betréagt der Anteil
von Biomasse zwischen 0 % und 20 %. Dabei handelt es sich insbesondere um solche mit einer dich-
ten Bebauung oder gréBeren Verbrauchern (z.B. Industrie), die keinen Kamin besitzen. Lokale Hau-
fungen der Warmeversorgung durch Biomasse gibt es kaum, da nur wenige Baubldcke einen Anteil
von Biomasse am Warmebedarf von Uber 20 % und lediglich zwei Baubldcke tGber 60 % erreichen.
Diese liegen grofBtenteils im landlichen Raum und insbesondere in Baubldcken, welche kein Erdgas-
netz aufweisen. Diese Baubldcke zeichnen sich des Weiteren in der Regel dadurch aus, dass die Ge-
baudeanzahl gering ist (maximal 19 Gebaude), sodass bereits eine geringe Anzahl an Pelletheizungen
fir Raumwarme einen nennenswerten Einfluss auf den Gesamtanteil hat.

In Bezug auf die Energietrager, welche der Kategorie ,Sonstiger Brennstoff” zugeordnet sind, sind in
Wermelskirchen fast ausschlieBlich Heizungen basierend auf Fliissiggas relevant. Die Auswertungen
in Abbildung 8 zeigen, dass sonstige Brennstoffe nur einen geringen Anteil der lokalen
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Warmeversorgung ausmachen. In Abbildung 17 sind die Anteile von sonstigen Brennstoffen auf Bau-
blockebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass diese Heizungen primar in landlich gepragten Bau-
bloécken vorkommen. Dies ist auf den groBen Platzbedarf der notwendigen Tanks zuriickzufiihren.
Bei hoherer Siedlungsdichte, wie zum Beispiel in den Stadtkernen der verschiedenen Stadtteile, kom-
men diese entweder nicht vor oder machen in der Regel maximal 5 % des Warmebedarfs aus. Dies
trifft auf den GroBteil der Baubldcke zu. Es gibt jedoch auch sechs Baublocke mit einem Anteil von
Uber 40 % und bis zu 55 % an sonstigen Brennstoffen.
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Abbildung 17: Anteil von sonstigen Brennstoffen am Wérmebedarf auf Baublockebene

In Abbildung 18 ist basierend auf den bereits beschriebenen Auswertungen der primare Energietra-
ger (Energietrager mit dem hochsten Anteil am Warmebedarf) auf Baublockebene dargestellt. Die
Abbildung zeigt, dass im Grofteil des Stadtgebiets, insbesondere im dicht besiedelten Bereich, Erd-
gas die hauptsachliche Lésungsoption in der Warmeversorgung darstellt. Im landlichen Bereich kom-
men andere Energietrager zum Einsatz. Dabei handelt es sich zumeist um Heizdl oder Biomasse,
jedoch vereinzelt auch um die sonstigen Brennstoffe oder Strom in Kombination mit Umweltwarme.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Wermelskirchen Seite 20 von 62



% BEW f BN

Legende

B Beheizte Gebaude
Autobahnen

— BundesstraBen

Wermelskirchen N LandesstraBen

Primérer Energietrager nach Warmebedarf
Biomasse

Erdgas

Heizol

Sonstiger Brennstoff

Strom + Umweltwarme

Dabringhausen

0 1 2 km
L1 1

Abbildung 18: Primdrer Energietrdger (bezogen auf Wdrmebedarf) auf Baublockebene

2.5 Anzahl versorgter Gebdude

Aufbauend auf den Auswertungen zum Anteil der Energietrdager am Warmbedarf (siehe Ab-
schnitt 2.4) wird in diesem Abschnitt die Anzahl versorgter Gebaude nach Energietrager ausgewertet.
Ausschlaggebend fiir diese Zuteilung ist hierbei der Energietrager, welcher fir Raumwarme genutzt
wird. Die Energietrager, die im Gebaude flr Trinkwarmwasser oder als Einzelraumheizung genutzt
werden, sind hierbei nicht Teil der Auswertung.

In Abbildung 19 ist die Anzahl der Gebaude nach Energietrager fiir die Stadt Wermelskirchen darge-
stellt. Von den insgesamt 9.051 beheizten Gebduden werden 6.100 Gber den Energietrager Erdgas
versorgt, was einem Anteil von 67 % entspricht. 22 % der Gebadude hingegen beziehen die Raum-
warme Uber Heizdl. Die Aufteilung ist dementsprechend vergleichbar zum Anteil des Warmebedarfs
in Abbildung 8. Strombasierte Heizungen machen mit 478 Gebauden 5 % der Heizungen aus. Da-
runter befinden sich 315 Warmepumpen und 163 Stromdirektheizungen. Wie in Bezug auf Abbil-
dung 16 beschrieben, liegt der primare Unterschied zwischen Abbildung 8 und Abbildung 19 darin,
dass Biomasse aufgrund der hohen Anzahl an Kaminen einen groBeren Anteil des Warmebedarfs
(6,5 %) ausmacht, obwohl nur 242 Gebdude Biomasse als primdren Energietrager aufweisen, was
wiederum nur ca. 3 % entspricht. Sonstige Brennstoffe machen mit 240 Gebduden nahezu den glei-
chen Anteil an den Geb&uden aus.

Die absolute Anzahl an Gebauden, welche mit Erdgas zur Raumwarmebereitstellung versorgt wer-
den, ist in Abbildung 20 dargestellt. In Anlehnung an Abbildung 7, Abbildung 13 sowie Abbildung
18 ist zu erkennen, dass die Baublocke mit der héchsten Anzahl an Gebauden, welche Erdgas zur
Bereitstellung von Raumwarme nutzen, in erster Linie in den Ortskernen von Wermelskirchen, Dhiinn
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und Dabringhausen sowie teilweise in den Randgebieten der Stadt liegen. Elf Baublocke weisen dabei
eine Anzahl von mindestens 20 Gebaduden auf, deren Raumwarme Uber Erdgas bereitgestellt wird.
Eine Anzahl zwischen 10 und 19 Erdgasheizungen hingegen weisen ca. ein Viertel der Baubldcke auf.
Auch diese Baubldcke befinden sich primar in den Ortskernen der jeweiligen Stadtteile, zum Teil
jedoch ebenfalls in den Randgebieten der Stadt. Lediglich 4 % der Baublocke weisen gar keine mit
Erdgas versorgten Gebaude auf.
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Abbildung 19: Anzahl versorgter Gebdude nach Energietrdger
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Abbildung 20: Anzahl der Gebdude mit Erdgas zur Bereitstellung von Raumwdérme auf Baublockebene
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Die Anzahl an Gebauden, welche Heiz6l zur Raumwarmebereitstellung nutzen, ist in Abbildung 21
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Verteilung in Bezug auf die absolute Anzahl je Baublock sehr
homogen ist. Im GroBteil der Baubldcke ist mindestens eine Olheizung vorhanden. Eine der primaren
Ausnahmen sind weite Teile des Stadtteils Wermelskirchen und kleine Teile von Dabringhausen.
Dadurch, dass eine starke Verbreitung von Heizdl insbesondere im landlichen Bereich stattfindet,
gibt es jedoch nur wenige Baubldcke, welche eine Anzahl von iiber zehn Olheizungen aufweist. Dies
ist dadurch begriindet, dass die Baublocke im landlichen Bereich in der Regel eine geringere Anzahl
an beheizten Gebduden haben. Zehn Baublécke weisen diese Anzahl an Olheizungen auf und befin-
den sich vermehrt in Randgebieten der Bebauung der einzelnen Stadtteile.
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Abbildung 21: Anzahl der Gebdude mit Heizél zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Strombasierte Heizungen machen 5 % der gesamten Gebaudeanzahl aus. Die Verteilung auf die Bau-
blocke ist in Abbildung 22 dargestellt und zeigt ebenfalls eine homogene Verteilung. Ein Drittel der
Baubldcke weisen mindestens eine strombasierte Heizung auf. Gleichzeitig gibt es nur zwolf Baublo-
cke, die mindestens flinf strombasierte Heizungen beinhalten, und einen Baublock, in dem mehr als
zehn strombasierte Heizungen vorliegen. Hierbei handelt es sich sowohl um groBere Baublocke im
landlichen Raum als auch Neubaugebiete im Stadtteil Wermelskirchen.
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Abbildung 22: Anzahl der Gebdude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Obwohl Biomasse ca. 7 % des Gesamtwarmebedarfs deckt, nutzen nur 3 % der Geb&dude Biomasse-
heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, was wiederum 242 Gebauden entspricht (siehe Ab-
bildung 8 und Abbildung 19). Durch diese geringe Anzahl zeigt sich gemaB Abbildung 23 keine
raumliche Konzentration an Biomasse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, sondern ver-
gleichbar zu den strombasierten Ldsungen ein eher homogenes Bild. Es gibt in Wermelskirchen kei-
nen Baublock mit mehr als finf Gebduden mit Raumwarmebereitstellung durch Biomasse und nur
drei Baubldcke mit mehr als drei dieser Gebaude. Gleichzeitig weisen weniger als ein Viertel der
Baubldcke mindestens ein Gebadude auf, welches Gber Biomasse mit Raumwarme versorgt wird.

Mit 240 versorgten Gebauden spielen die als ,Sonstige Brennstoffe” definierten Energietrager, nur
eine kleine Rolle in der Warmeversorgung der Stadt Wermelskirchen. Vergleichbar zu den Energie-
tragern Heiz6l und Biomasse finden sich diese sonstigen Brennstoffe, welche insbesondere von Flis-
siggaslosungen reprasentiert werden, insbesondere in den landlichen Teilen der Stadt wieder. Auf-
grund der geringen Anzahl dieser Heizungen zeigt sich in Abbildung 24, welche die absolute Anzahl
auf Baublockebene darstellt, keine lokale Haufung dieser Heizungen. Nur 16 % der Baubldcke weisen
Uberhaupt diese Heizungstechnologien auf. Zudem liegen lediglich sechs Baubldcke mit mindestens
finf Gebaude, die Uber sonstige Brennstoffe versorgt werden, vor. Dabei betragt die Maximalanzahl
pro Baublock neun dieser Gebaude.
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Abbildung 23: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Abbildung 24: Anzahl der Gebdude mit sonstigem Brennstoff zur Bereitstellung von Raumwédrme auf Baublockebene
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2.6 Altersstruktur der Heizungen

Die Altersverteilung der bestehenden Heizungsstruktur bietet wichtige Implikationen, wann welche
Heizungen ausgetauscht werden mussen und dann entsprechend auf klimaneutrale Alternative um-
gestellt werden kénnen. In diesem Abschnitt wird das Heizungsalter von Erdgas-, Ol- und Biomasse-
heizungen ausgewertet.2 Ebenso werden die Heizungen betrachtet, welche den sonstigen Brennstof-
fen zugeordnet werden.

In Abbildung 25 ist die Altersstruktur der Erdgasheizungen in Wermelskirchen als Saulendiagramm
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Altersstruktur des Bestandes homogen ist. Obwohl laut [7]
die Lebensdauer fiir Erdgasheizungen bei 20 Jahren verortet wird, sind 28 % der Gasheizungen in
Wermelskirchen bis zum Jahr 2005 in Betrieb genommen worden und damit bereits mindestens 20
Jahre alt. Fast 35 % der Heizungen wurden wiederum zwischen den Jahren 2006 und 2015 in Betrieb
genommen, sodass auch diese bereits ein Alter von 10 bis 20 Jahren erreicht haben. Ebenso wurden
37 % der Heizungen seit 2016 in Betrieb genommen, fast die Halfte davon seit dem Jahr 2021. Die
Ergebnisse zeigen, dass bis zum Zieljahr 2045 ein nennenswerter Anteil der Gasheizungen aus Al-
tersgriinden sowieso getauscht werden muss und dann auf eine klimaneutrale Alternative umgestellt
werden kann. Aus dem Grund kénnten sich bereits in den nachsten Jahren viele Heizungswechsel im
Kontext der Erdgasheizungen ergeben. Jedoch ist ebenso nennenswert, dass 18 % der Erdgashei-
zungen unter 5 Jahre alt sind, sodass bei diesen Heizungen ein zeitnaher Austausch eher unwahr-
scheinlich ist, was wiederum eine Hurde bei der Umstellung der Warmeversorgung in Wermelskir-
chen darstellen konnte.
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Abbildung 25: Altersstruktur der Erdgasheizungen

In Abbildung 26 ist die Altersstruktur der Olheizungen in Wermelskirchen als Saulendiagramm dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass der Bestand an alten Olheizungen sehr hoch ist. Vergleichbar zu
Erdgasheizungen wird in [7] die Lebensdauer fiir Olheizungen mit 20 Jahren angegeben. Jedoch sind
70 % der Olheizungen bereits mindestens 20 Jahre alt. 20 % der Heizungen wurden wiederum zwi-
schen den Jahren 2006 und 2015 in Betrieb genommen worden, sodass auch diese bereits ein Alter

2 Wenn das Alter zu einer Heizung nicht bekannt ist, wird diese Heizung in der Auswertung nicht betrachtet.
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von mindestens 10 Jahren erreicht haben. Der Anteil von Heizungen mit einem Alter von maximal 10
Jahren betragt 10 %. Auf Basis der hohen Altersstruktur kann geschlossen werden, dass in den nachs-
ten Jahren ein groBer Anteil der Olheizungen getauscht werden muss. Dies erméglicht bereits zeitnah
den Wechsel auf eine klimaneutrale Alternative (z.B. Warmepumpe oder Pellet-Heizung).
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Abbildung 26: Altersstruktur der Olheizungen

Die Altersstruktur der Biomasseheizungen ist in Abbildung 27 visualisiert. Diese unterscheidet sich
signifikant von der Altersstruktur der Ol- und Erdgasheizungen. Nur 17 % der Biomasseheizungen
sind Uber 20 Jahre alt. Ein nennenswerter Teil der Heizungen, namlich 45 %, wurde zwischen 2006
und 2015 in Betrieb genommen, sodass diese ein Alter zwischen 10 und 20 Jahren aufweisen. 38 %
der Heizungen sind noch vergleichsweise neu und maximal 10 Jahre alt. Da Biomasse bereits eine
erneuerbare Warmequelle darstellt, welche einen validen Teil einer klimaneutralen Warmeversor-
gung darstellen kann, ist diese Altersstruktur weniger relevant fir die Ableitung von Implikationen
zum zukUnftigen Heizungstausch. Selbst wenn die neueren Heizungen nicht mehr bis zum Zieljahr
2045 getauscht werden, ist eine klimaneutrale Warmeversorgung fir diese Gebaude erreicht.

Zuletzt ist in Abbildung 28 die Altersstruktur der Heizungen dargestellt, welche unter den sonstigen
Brennstoffen zusammengefasst werden. Die Verteilung ist ahnlich zu den Erdgasheizungen. 35 % der
Heizungen sind tber 20 Jahre alt und 26 % im Bereich zwischen 10 und 20 Jahren. Die verbleibenden
39 % sind seit 2016 in Betrieb genommen worden und somit unter 10 Jahre alt. Die Altersstruktur
dieser Heizungen lasst den Schluss zu, dass ein nennenswerter Anteil altersbedingt bis zum Zieljahr
getauscht werden muss. Die jlingeren Heizungen, die auch Uber das Zieljahr betrieben werden, kénn-
ten beispielsweise durch eine Umstellung auf biogenes Flussiggas dekarbonisiert werden.
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Abbildung 28: Altersstruktur der Fliissiggasheizungen
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2.7 Waiarmebedarfsdichte und GroBBverbraucher

In diesem Abschnitt werden verschiedene Auswertungen zu Warmebedarfsdichten thematisiert. Die
Warmebedarfsdichte gibt als Kennzahl an, wie hoch der Warmebedarf in Bezug auf eine geometri-
sche BezugsgroBe ist. Diese BezugsgroBe ist typischerweise entweder eine Flache oder eine Lange.
Warmebedarfsdichten werden haufig genutzt, um die Eignung fiir den wirtschaftlichen Bau und Be-
trieb von Warmenetzen aus Sicht des Warmebedarfs abzuschatzen.

In Abbildung 29 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
GemaB [8] muss diese bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fir ein Niedertem-
peraturnetz bei Bestandsgebauden vorliegt. Flr eine Eignung konventioneller Warmenetze sollte die
Warmeflachendichte mindestens 415 MWh/ha betragen. Abbildung 29 zeigt, dass die landlich ge-
pragten Gebiete und damit ein nennenswerter Teil von Wermelskirchen, Warmeflachendichten un-
terhalb von 200 MWh/ha aufweisen. Dies gilt ebenso flr wenige Teile von Dabringhausen. Eine War-
mebedarfsdichte oberhalb von 415 MWh/ha in mehreren zusammenhangenden Baubldcken gibt es
insbesondere im Stadtteil Wermelskirchen, jedoch auch in Teilen in den Ortskernen von Dabringha-
usen und Dhiinn. Die Ergebnisse zeigen, dass dort grundsatzlich eine Eignung fir Warmenetze aus
Sicht der Warmeflachendichte vorliegt.
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Abbildung 29: Wirmefldchendichte auf Baublockebene

Neben der Warmeflachendichte ist die Warmeliniendichte die gangigste Kennzahl zur Angabe der
Warmebedarfsdichte. In Abbildung 30 ist die Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fiir die Stadt
Wermelskirchen dargestellt. Auch bei Betrachtung der Warmeliniendichte konzentrieren sich die
hochsten Werte auf den Stadtteil Wermelskirchen sowie in kleinerem Ausmal3 auf die Ortskerne von
Dabringhausen und Dhiinn. GemaB [9] wird fir eine Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im
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Gebaudebestand eine jahrliche Warmeliniendichte von mindestens 2.000 kWh/m vorgesehen. An-
hand von Abbildung 30 ist zu sehen, dass in den bereits thematisierten Gebieten in Wermelskirchen
(Innenstadt) die jahrlichen Warmeliniendichten in vielen StraBenabschnitten Gber 2.000 kWh/m be-
tragen, sodass auch nach der Kennzahl der Warmeliniendichte eine grundséatzliche Warmenetzeig-
nung aus der Bedarfssicht fir diese Stadtteile ausgegeben werden kann. Zusatzlich gibt es in anderen
Quartieren des Stadtteils Wermelskirchen sowie in diversen Gewerbegebieten und den anderen bei-
den Stadtteilen kleinere StraBenabschnitte, welche eine jahrliche Warmeliniendichte von mindestens
2.000 kWh/m erreichen. Auch dort kdnnte eine Eignung fir kleinere Warmenetzldsungen vorliegen.

Legende
M Beheizte Gebaude
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Abbildung 30: Wdrmeliniendichte auf StraBenzugebene

Fur das Stadtgebiet von Wermelskirchen konnten insgesamt 45 GroBverbraucher identifiziert wer-
den. Als solche werden Verbraucher bezeichnet, deren Warmebedarf 500 MWh pro Jahr tberschrei-
tet. Hierbei handelt es sich sowohl um o6ffentliche Gebaude (z.B. Schulen, Rathaus) als auch um Ge-
baude der Sektoren Industrie und GHD. Vereinzelt sind auch Wohngebaude unter diesen GroBver-
brauchern. Die Lokalisation dieser GroBverbraucher auf Baublockebene ist in Abbildung 31 darge-
stellt. Ein groBBer Teil der GroBverbraucher liegt im Stadtteil Wermelskirchen, einige wenige jedoch
auch in Dabringhausen und an den Stadtgrenzen.
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Abbildung 31: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene

2.8 Anteil der erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt wird der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung der Stadt
Wermelskirchen in Abhangigkeit der Energietrager beschrieben. In Abbildung 32 ist dieser sowie der
Anteil fossiler Energietrager als Saulendiagramm dargestellt.

Die Warmeversorgung der Stadt basiert Gberwiegend auf fossilen Energietragern, insbesondere Erd-
gas und Heizdl. Diese machen mit 321,7 GWh 90,1 % des Warmebedarfs aus. Erneuerbare Energien
stellen dementsprechend mit 35,3 GWh die Uibrigen 9,9 % dar. Diese werden tber strombasierte Hei-
zungen (unter Berlcksichtigung von Umweltwarme bei Nutzung von Warmepumpen) sowie Bio-
masse bereitgestellt. Letztere wird als nachwachsender Rohstoff hierbei als vollstandig erneuerbar
definiert. Der Strommix von Deutschland wird in dieser Berechnung mit einem EE-Anteil von 59 %
angenommen [10]. Unter Berlcksichtigung der durch Warmepumpen genutzten Umweltwarme
ergibt sich flir strombasierte Heizungen ein EE-Anteil von 72,7 %. Dieser wird sich zudem durch die
zu erwartende Steigerung des EE-Anteils im deutschen Strommix fiir die Bestandsheizungen weiter
erhéhen.

In Abbildung 33 ist der Anteil der erneuerbaren Energien auf Baublockebene dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass der GroBteil der Baublocke unterhalb eines EE-Anteils von 20 % liegt. Dies betrifft
83 % der Baublocke. Der GrofBteil der verbleibenden Baublocke liegt zwischen 20 % und 40 %. Nur
wenige Baubldcke weisen einen EE-Anteil zwischen 40 und bis zu 64 % auf. Bei den Baubldcken
oberhalb von 40 % handelt es sich insbesondere um Neubaugebiete, aber auch um Baubldcke im
Bestand mit erhohtem Anteil von Biomasse oder Strom und Umweltwarme. Es ist klar ersichtlich, dass
in den eng besiedelten Bereichen der EE-Anteil vergleichsweise gering ist, da dort meistens auf
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Erdgas als Energietrager gesetzt wird. Die Baubl6cke mit einem EE-Anteil von Giber 40 % liegen primar
im landlichen Bereich oder in kleineren Neubaugebieten.
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Abbildung 32: Anteil erneuerbarer Energien am Wdrmebedarf in Abhdngigkeit des Energietrégers
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Abbildung 33: Anteil erneuerbarer Energien am Wérmebedarf auf Baublockebene
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2.9 Treibhausgasemissionen nach Energietragern und Sektoren

Im Warmesektor bezeichnet man alle direkten und indirekten klimaschadlichen Gase, die durch Ener-
gieumwandlung und Warmebereitstellung entstehen, als Treibhausgasemissionen. Die absoluten
Treibhausgasemissionen sind eine wichtige Metrik, um die Klimafreundlichkeit der lokalen Warme-
versorgung und der jeweiligen Energietrager zu bewerten. Um ihre Wirkung vergleichbar zu machen,
werden sie in CO,-Aquivalente umgerechnet und so zu einer einheitlichen Kennzahl verdichtet. Die
Treibhausgasemissionen der Wermelskirchener Warmeversorgung werden im Folgenden beschrie-
ben (aufgeteilt auf Energietrager und Sektoren).

In Abbildung 34 sind die absoluten Treibhausgasemissionen pro Jahr der Warmeversorgung in Wer-
melskirchen Uber alle Verbrauchssektoren in Abhdngigkeit der Energietrager visualisiert. Insgesamt
liegen die jahrlichen Treibhausgasemissionen bei 87,3 Tsd. t. Diese entfallen zu 63 % auf Erdgas, zu
28 % auf Heizol, zu 5 % auf Strom und Umweltwarme, zu 3 % auf die sonstigen Brennstoffe sowie zu
1 % auf Biomasse.
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Erdgas Heizol Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager
Abbildung 34: Jihrliche Treibhausgasemissionen (alle Sektoren) in Tsd. T

Die Treibhausgasemissionen im Haushaltssektor sind in Abbildung 35 dargestellt. Da die Haushalte
den GroBteil des Warmebedarfs ausmachen (siehe Abbildung 8 und Abbildung 9), verursachen diese
mit 67,9 Tsd. t auch den GroBteil der Treibhausgasemissionen, welcher 78 % entspricht. Der Anteil
des Sektors an den Treibhausgasemissionen ist dementsprechend vergleichbar mit dem Anteil des
Warmebedarfs. Die Emissionen des Haushaltssektors teilen sich zu 60 % auf Erdgas, 31 % auf Heizdl,
6 % auf Strom und Umweltwarme, 3 % auf die sonstigen Brennstoffe sowie unter 1 % auf Biomasse
auf.

Durch den geringen Warmebedarf verursachen die 6ffentlichen Gebaude nur 6,9 Tsd. t Treibhaus-
gasemissionen (siehe Abbildung 36) und damit von allen Sektoren den zweitgeringsten Anteil in
Hohe von 8 %. Wie in Abbildung 10 zu sehen ist, werden die 6ffentlichen Gebaude insbesondere mit
Erdgas beheizt, weshalb Erdgas 88 % der entsprechenden Treibhausgasemissionen ausmacht. Heizél
verursacht hingegen nur 9 % der Treibhausgasemissionen. Strom und Umweltwarme sowie sonstige
Brennstoffe machen kumuliert die verbleibenden 3 % zu gleichen Teilen aus.
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Abbildung 35: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. t
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Abbildung 36: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor dffentliche Gebéiude) in Tsd. T

Der GHD-Sektor weist mit 3,9 Tsd. t nur ca. 4 % der Treibhausgasemissionen und damit den gerings-
ten Anteil der Sektoren auf (siehe Abbildung 37). 67 % dieser Emissionen entfallen auf den Energie-
trager Erdgas, 28 % auf Heizdl, 3 % auf Strom und Umweltwadrme sowie jeweils 1 % auf sonstige
Brennstoffe und Biomasse.

Wie in Abbildung 38 zu sehen ist, macht der Industriesektor mit 8,6 Tsd. t (entspricht 10 % der Treib-
hausgasemissionen) den zweithdchsten Anteil aus. 69 % der Emissionen entstehen dabei durch Erd-
gas, 25 % durch Heizél sowie 6 % durch Strom und Umweltwarme.
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Abbildung 37: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in Tsd. t
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Abbildung 38: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t

2.10 Kurzzusammenfassung der Bestandsanalyse

Der Warmebedarf von Wermelskirchen im Status quo in Hohe von 357 GWh ist stark gepragt von
Erdgas mit einem Anteil von 64 %. Hinzu kommt Heizdl mit einem Anteil von 23 % am Gesamtwar-
mebedarf, wahrend die restlichen Energietrager in Form von Strom und Umweltwarme, Biomasse
sowie sonstigen Brennstoffen somit in Summe nur 13 % ausmachen. Bezogen auf die Anzahl der
Gebaude ergibt sich eine ahnliche Verteilung. Dabei tritt Erdgas insbesondere in den stadtischen
Gebieten, wo auch ein Erdgasnetz vorliegt, als primarer Energietrager auf, wahrend die anderen Ener-
gietrager in erster Linie im landlichen Bereich dominieren.

Der Anteil der Erneuerbaren Energien in Wermelskirchen liegt in Summe bei ca. 10 % (bereitgestellt
durch Strom und Umweltwarme sowie Biomasse), sodass 90 % des Warmebedarfs noch durch fossile
Energietrager gedeckt werden. Daraus ergeben sich Treibhausgasemissionen in Hohe von ca.
87 Tsd. t, die Uberwiegend durch Erdgas und Heizdl verursacht werden.
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Ziel der Potenzialanalyse ist die Identifizierung von Potenzialen zur Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien im Warmesektor, welche folglich zu dessen Transformation genutzt werden kénnen. Zu unter-
scheiden sind zentrale und dezentrale Warmversorgungstechnologien. Erstere bedeuten, dass die
Warmerzeugung an einem Ort und in groBerem MaB stattfindet, um von dort Uber eine leitungsge-
bundene Infrastruktur, z B. ein Warmenetz, zu einer Vielzahl von Verbrauchern transportiert zu wer-
den. Dies kann Vorteile hinsichtlich der Méglichkeit der Einbindung einer groBeren Auswahl an er-
neuerbaren Warmequellen und geringeren Investitionen fiir die Verbraucher mit sich bringen. Bei
dezentralen Technologien wird die Warme hingegen direkt im jeweiligen Gebaude erzeugt. Dies er-
moglicht eine groBere Flexibilitdat und Unabhangigkeit bei Technologien und Betriebskosten aus
Sicht der Verbraucher.

Der Fokus in diesem Kapitel liegt auf Potenzialen, die fir die Speisung klimaneutraler Warmenetze,
das heiBt fir eine zentrale Warmeversorgung, genutzt werden kdnnen. Dies ist damit begriindet,
dass die Alternative in Form von dezentralen Technologien (z.B. Wasserstoffheizungen oder Pellet-
Heizungen) in der Regel nicht direkt auf ein lokales Potenzial zugreifen, sondern der Energietrager
zur Heizung angeliefert wird. Eine Ausnahme waren jedoch zum Beispiel dezentrale Warmepumpen
basierend auf Erdwarme.

In Abschnitt 3.1 werden die Ergebnisse der Potenzialstudie ,Warmestudie NRW" zusammenge-
fasst [11]. In den Abschnitten 3.3 bis 3.9 werden die Potenziale der verschiedenen Warmequellen
thematisiert. AnschlieBend erfolgt in Abschnitt 3.10 eine Kurzzusammenfassung der Ergebnisse.

Im Rahmen der Warmestudie NRW [11] wurden vom Landesamt fir Natur- Umwelt und Klima NRW
(LANUK) im Auftrag des Ministeriums fir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie die EE-Po-
tenziale in NRW auf Gemeindeebene flir den Warmesektor erarbeitet. Diese Studie, im Weiteren als
Warmestudie NRW bezeichnet, wird als Grundlage fir die Potenzialanalyse der kommunalen War-
meplanung in der Stadt Wermelskirchen genutzt und durch eigene Erarbeitungen unterfittert. Eine
Zusammenfassung der EE-Potenziale fiir Wermelskirchen auf Basis der Warmestudie NRW [11] sowie
des Warmebedarfs der Stadt aus der Bestandsanalyse ist in Abbildung 39 dargestellt.

Abbildung 39 zeigt, dass nur wenige verschiedene Warmequellen nennenswert zur zukiinftigen War-
meversorgung in der Stadt Wermelskirchen beitragen kénnen. Hierbei wird beispielweise ein Poten-
zial fur Solarthermie mittels Flachkollektor in Hohe von 1.649 GWh/a ausgewiesen. Jedoch muss die-
ses Solarthermie-Potenzial richtig eingeordnet werden. Einerseits spielt die Saisonalitat der Solar-
thermie bei der Eignung dieser eine entscheidende Rolle. Solarthermie ist von der Sonneneinstrah-
lung abhangig, sodass Warme primar im Sommer und mittags bereitgestellt werden kann. Eine zeit-
liche Uberlappung mit dem Warmebedarf tritt nur bedingt auf, da dieser insbesondere im Winter
und morgens/abends vorliegt. Dementsprechend waren grof3e Warmespeicherkapazitaten notwen-
dig, um die Warme nutzbar zu machen. Des Weiteren ist die praktische Umsetzbarkeit dieser theo-
retischen Potenziale in der Regel nur bedingt gegeben. Neben Nutzungskonkurrenzen (z.B. mit der
Landwirtschaft) spielen beispielsweise auch topographische Einschréankungen (z.B. Bodenbeschaffen-
heit und Neigung) hier eine entscheidende Rolle. In Abgrenzung zu anderen Kommunen ist das
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Potenzial in Wermelskirchen als durchschnittlich einzuschatzen, da das Stadtgebiet zu dhnlichen Tei-
len von Wald und von Freiflaichen durchzogen ist.

Der oberflachennahen Geothermie werden fiir Wermelskirchen ebenfalls nennenswerte Potenziale
attestiert. In [11] werden 305 GWh/a fir das Stadtgebiet bestimmt. Dies sind 85 % des aktuellen
Warmebedarfs der Stadt Wermelskirchen. Hierbei beziehen sich die Ergebnisse jedoch auf die de-
zentrale Nutzung von oberflachennaher Geothermie und nicht auf die zentrale Warmeversorgung.
Trotzdem lasst sich festhalten, dass oberflachennahe Geothermie in Wermelskirchen eine wichtige
Rolle spielen wird, da ausreichend freie Flachen aufgrund der zum Teil geringen Bebauungsdichte
zur Verfligung stehen.
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Abbildung 39: Zusammenfassung der Potenziale fiir die Wédrmeversorgung nach [17]

GemaB der Analysen aus [11] zeigen sich grundsatzliche Potenziale bei der Nutzung von Abwarme
aus Abwasser. Hier wird ein Potenzial von 21 GWh/a (kumulierter Wert fiir sowohl Abwasserkanéle
als auch Klaranlagen) fir die Stadt Wermelskirchen bestimmt. Dies entspricht immerhin knapp 6 %
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des Warmebedarfs der Stadt. Ebenso werden 18 GWh/a der Biomasse attestiert, wobei dahingehend
gegenlberzustellen ist, inwieweit diese Potenziale bereits ausgeschopft werden. Fir die Abwarme
aus industriellen Prozessen werden lediglich 6 GWh ausgewiesen.

Fur die Nutzung von Warme aus Gewassern sowie Mitteltiefer und Tiefer Geothermie sieht [11] in
der Stadt Wermelskirchen keine Potenziale dieser Warmequellen in der Warmeversorgung.

3.2 Schutzgebiete

Fur die Identifikation potenziell geeigneter Flachen fiir technische Anlagen zur Warmeerzeugung ist
zu beriicksichtigen, dass bestimmte Bereiche durch gesetzlich definierte Schutzgebiete belegt sind.
In diesen Gebieten ist der Bau solcher Anlagen entweder vollstandig ausgeschlossen oder nur unter
strengen Auflagen zuldssig. Schutzgebiete stellen somit eine wesentliche planerische Einschrankung
dar, die sowohl die Anzahl als auch die Flache moglicher Standorte fiir Warmeerzeugungsanlagen
deutlich begrenzt.

Im Stadtgebiet Wermelskirchen wurden verschiedene Schutzgebietskategorien identifiziert, die in
Tabelle 2 beschrieben und in Abbildung 40 und Abbildung 41 kartografisch dargestellt sind. Natur-
schutzgebiete, FFH-Gebiete, Wildnisgebiete sowie geschiitzte Biotope betreffen vorwiegend bewal-
dete Flachen, die fir Freiflachenanlagen wie GroBwarmepumpen oder Solarthermieanlagen ohnehin
nicht in Betracht gezogen werden. Auffallig ist jedoch, dass ein GrofBteil der Stadtflache unter Land-
schaftsschutz steht. Diese Gebiete gelten zwar nicht als absolute Ausschlussflachen, werden im Rah-
men der Planung jedoch als sensible Bereiche eingestuft, die einer vertieften Priifung bedurfen.

Tabelle 2: Schutzgebiete in Wermelskirchen und ihre Bedeutung fiir Wédrmeerzeugungsanlagen

Gebietstyp Beschreibung

FFH-Gebiete | Flora-Fauna-Habitat-Gebiete sind Teil des europdischen Natura-2000-Netzwerks
und sichern die Erhaltung seltener Lebensraume und Arten. Sie unterstehen sehr
strengem Schutz. Errichtung technischer Anlagen sind hier nicht zulassig.

Naturschutz- | Naturschutzgebiete dienen dem Schutz besonders empfindlicher Okosysteme
gebiete und Arten. Sie unterliegen strengem Schutz. Errichtung technischer Anlagen sind
hier nicht zulassig.

Landschafts- = Landschaftsschutzgebiete schitzen das Landschaftsbild sowie die Erholungs-
schutzge- funktion. Sie gelten nicht als absolute Ausschlussgebiete, werden jedoch in der
biete Planung als sensibel eingestuft. Eine Nutzung kann maoglich sein, bedarf jedoch
der Genehmigung und ist meist mit Auflagen verbunden.

Uberschwem- | Einschriankungen bei baulichen MaBnahmen. Technische Anlagen meist nicht ge-

mungsge- nehmigungsfahig.

biete

Geschiitzte Geschutzte Biotope gemal3 §62 LG NRW unterliegen einem besonderen rechtli-
Biotope chen Schutz, da sie Lebensraume darstellen, die fir den Erhalt der biologischen

Vielfalt von besonderer Bedeutung sind. Sie sind von der energetischen Nutzung
auszuschlieBen.
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Wildnisgebiete sollen sich langfristig ohne menschliche Eingriffe entwickeln. Sie
stehen unter besonders strengem Schutz. Die Errichtung technischer Anlagen ist
grundsatzlich nicht zulassig.

Wasserschutzzone | umfasst den unmittelbaren Bereich der Wassergewinnungs-
anlage. Innerhalb dieser Zone ist die Errichtung baulicher Anlagen verboten.:

ulting

Wasserschutzzone Il stellt einen zusatzlichen Schutz vor Verunreinigungen in kur-
zer Distanz zur Wassergewinnungsanlage dar. Der Bau technischer Anlagen ist
hier prinzipiell verboten. Genehmigungen sind nur sehr selten und nach Einzel-
fallpriifungen moglich.z

Wasserschutzzone Il verhindert die chemische Verunreinigung des Grundwas-
sers. Der Bau einer technischen Anlage ist nach Einzelfallpriifung grundséatzlich
moglich, unter der Voraussetzung, dass keine wassergefahrdenden Stoffe austre-
ten kdnnen.:

Legende

B Beheizte Gebsude
Autobahnen
— BundesstraBBen
LandesstraBen
B Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
B Wildnisgebiete
FFH Gebiete
M Geschutze Biotope 30§ 428
O Naturschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete

0 1 2 km
L1 1

Abbildung 40: Bedeutsame Schutzgebiete in Wermelskirchen

Besondere Beachtung erfordert zudem das Wasserschutzgebiet norddstlich der groBen Dhinn-Tal-
sperre, das sich groBflachig Uber das Stadtgebiet erstreckt. Aufgrund der potenziellen Gefdhrdung
des Grundwassers durch wassergefahrdende Stoffe ist die Errichtung technischer Warmeerzeu-
gungsanlagen innerhalb dieser Zonen als auBerst unwahrscheinlich einzustufen. Zwei weitere

3 Nach Wasserhaushaltsgesetz und Rechtsverordnung fiir Schutzbestimmungen im Bereich Bodenschatzgewinnung fiir die Wasser-

schutzgebiete im Land Nordrhein-Westfalen
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Wasserschutzgebiete erstreckten sich 6stlich der Sengbach-Talsperre und stidostlich der Eschbach-
talsperre.

Legende

M Beheizte Gebaude
Autobahnen

— BundesstraBen

ermielskirchen LandesstraBen

Festgesetzte Wasserschutzzonen

M Zonel

Zone Il

Zone lll

{1 Dabringhausen

Abbildung 41: Wasserschutzgebiete in Wermelskirchen

3.3 Solare Potenziale

Solarthermie und Photovoltaik sind zwei unterschiedliche Technologien zur Nutzung von Sonnen-
energie, die jeweils flir verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Photovoltaikanlagen wandeln Son-
nenlicht in elektrische Energie um. Dies geschieht durch Solarzellen, die in Modulen zusammenge-
fasst sind. Die elektrische Energie kann entweder direkt verbraucht oder ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Solarthermie hingegen nutzt Sonnenkollektoren, um Warme zu erzeugen, die
direkt fir die Warmwasserbereitung oder zur Unterstitzung der Heizungsanlage verwendet wird.
Diese Technologie eignet sich vor allem fir Haushalte oder Unternehmen, die ihren Warmebedarf
teilweise durch erneuerbare Energie decken méchten. Beide Technologien kdnnen sowohl auf Dach-
flachen als auch auf Freiflachen installiert werden.

In der Warmestudie NRW wurde das Potenzial von Solarthermieanlagen auf Freiflachen untersucht.
Fur die Stadt Wermelskirchen ergibt sich ein enormes Warmebereitstellungspotenzial von
1.649 GWh bei der Nutzung von Flachkollektoranlagen auf Freiflachen [11]. In Abbildung 42 ist dieses
Potenzial auf Flurebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass in einem GroBteil des Stadtgebiets ent-
sprechende Potenziale fiir solarthermische Anlagen bestehen. Hervorzuheben sind hierbei insbeson-
dere viele Potenzialflachen zwischen den Stadtteilen Wermelskirchen und Dhiinn sowie siidlich von
Dabringhausen. Im direkten Umkreis des Stadtteils Wermelskirchen liegen nur wenig Potenziale fir
solarthermische Flachenanlagen vor, sodass Solarthermie zur Speisung klimaneutraler Warmenetze
in diesem Bereich wohl nur eine untergeordnete Rolle spielen kann.
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Abbildung 42: Potenzial fiir Freiflcichen-Solarthermie auf Flurebene nach [3] und [1T]

In Abbildung 43 sind die potenziellen Flachen fir raumbedeutsame Anlagen nach Landesentwick-
lungsplan darstellt [12]. Hierbei sind Ausschlussgebiete wie beispielsweise Naturschutzgebiete oder
auch Wasserschutzzonen 1 und 2 berucksichtigt. Die Freiflachen sind fir potenzielle Freiflachenpho-
tovoltaikanlagen vorgesehen, kdnnten jedoch theoretisch auch fiir Solarthermieanlagen genutzt
werden. Abbildung 43 bestatigt nochmal genauer aufgeldst, dass der GroBteil der geeigneten Fla-
chen im Suden und Osten des Stadtgebiets liegen. Insbesondere im Kontext potenzieller Warme-
netze im Stadtteil Dabringhausen kann Solarthermie eine Teill6sung darstellen.

Die Nutzung des theoretischen Potenzials der Solarthermie wird grundsatzlich durch verschiedene
Faktoren stark eingeschrankt. Zum einen stellt die Flachenverfiigbarkeit ein Problem dar, da viele
potenzielle Flachen durch planungsrechtliche Einschrankungen oder bestehende Nutzungen blo-
ckiert sind. Insbesondere Freiflachen konkurrieren haufig mit anderen Nutzungsansprichen, wie
Landwirtschaft, Naturschutz oder Bebauung. Gerade in landwirtschaftlich intensiv genutzten Raumen
oder auf Flachen mit hochwertigen Ackerbdden stellt die konkurrierende Nutzung durch die Land-
wirtschaft eine erhebliche Hirde fiir die Errichtung technischer Anlagen dar. In Abbildung 43 sind
daher alle Ackerflachen mit einer Boden- oder Ackerzahl gréRer oder gleich 55 gesondert dargestellt.
Die Bodenzahl dient als MaB fir die naturliche Ertragsfahigkeit eines Bodens und liegt in einem Be-
reich von 0 bis 100. Je héher der Wert, desto glinstiger sind die Standortbedingungen fiir die land-
wirtschaftliche Nutzung. Weiterhin ist zu bericksichtigen, dass Freiflachen-Solarthermieanlagen und

4 Je nach individueller Priifung entsprechen raumbedeutsame Anlagen einer Flache ab 2 Hektar bzw. 10 Hektar.
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Photovoltaikanlagen hinsichtlich ihrer Standortanforderungen in direkter Konkurrenz zueinanderste-
hen.

Zu den Einschrankungen der Solarthermie gehort neben der Flachenverfiigbarkeit jedoch unter an-
derem auch die saisonale Schwankung der Sonneneinstrahlung, die entgegengesetzt zum Warme-
bedarf verlduft. In den Sommermonaten wird viel Energie durch Solarthermie erzeugt, wahrend der
Warmebedarf gering ist, und im Winter, wenn der Heizbedarf steigt, steht weniger Sonnenenergie
zur Verfligung. Ein hoher Deckungsanteil von Solarthermie in Warmenetzen erfordert eine sorgfal-
tige Planung und saisonale Speicher. Des Weiteren ist eine Unterstiitzung durch andere Energiequel-
len nétig, um eine stabile und ganzjahrige Warmeversorgung sicherzustellen. Auch bei Photovoltaik
passen die saisonalen und taglichen Schwankungen nicht zum elektrischen Energieverbrauch, wel-
cher im Winter sowie morgens und abends erhdht ist, jedoch ist hier die Divergenz geringer.

Legende

B Beheizte Gebaude
Autobahnen

— BundesstraBen

LandesstraBen

Gute Boden

Freiflachen far Raumbedeutsame Anlagen

i Dabringhausen,

0 1 2 km
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Abbildung 43: Fldchen fiir raumbedeutsame Anlagen nach Landesentwicklungsplan [12]

Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen bieten ebenfalls signifikante Potenziale zur Energie-
erzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf Dachern zur Warmeproduktion ist besonders
fir Wohnhéduser, Gewerbebauten oder offentliche Gebaude interessant, da die Warmeenergie vor
Ort direkt genutzt werden kann. In der Stadt Wermelskirchen kénnten durch Solarthermie-Anlagen
auf Dachflachen insgesamt 520 GWh Warmeenergie pro Jahr erzeugt werden [13]. Nutzbar waren
hiervon jedoch nur 8 GWh im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung [13]. Alternativ bietet die Nut-
zung von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen eine weitere Moglichkeit zur Energieerzeugung, die
wiederum unter anderem zum Betrieb von Warmepumpen genutzt werden kénnten. Die zahlreichen
Dachflachen von Wohn- und Gewerbegebauden in der Stadt Wermelskirchen kénnten ebenfalls fir
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die Installation von PV-Modulen genutzt werden, was ein Gesamtpotenzial fir den Stromertrag von
etwa 125 GWh pro Jahr ergibt [14].

Es kann zusammengefasst werden, dass in Wermelskirchen viele Freiflachen fir Solarthermie und
Photovoltaikanlagen zur Verfligung stehen, welche wiederum ihren Teil zur Transformation des War-
mesektors beitragen kénnen. Jedoch liegen viele der Flachen in weiter Entfernung von nennenswer-
ter Bebauung, sodass die Integration in potenzielle Warmenetze nur begrenzt moglich ist. Ebenso ist
der Beitrag von Solarthermie und Photovoltaik im Bereich von Warmeanwendungen aufgrund der
saisonalen und taglichen Schwankungen begrenzt.

FlieBende Gewasser stellen Warmequellen dar, welche mittels Warmepumpen fiir die Warmeversor-
gung nutzbar gemacht werden kénnen. Als Vorteil der Nutzung von Flusswasser im Vergleich zur
AuBenluft ist vor allem die Wassertemperatur zu nennen, welche insbesondere an kalten Tagen die
Temperatur der AuBenluft Gbersteigt. Dies ermdglicht eine effizientere Bereitstellung der Warme.

Die Warmestudie NRW weist flr die Stadt Wermelskirchen keine Potenziale in Bezug auf flieBende
Gewasser aus [11]. Dies ist damit begriindet, dass in dieser nur groBe Flisse in NRW betrachtet wer-
den. Das Stadtgebiet von Wermelskirchen wird allerdings von mehreren kleineren FlieBgewassern
durchzogen. Die im Hinblick auf den Durchfluss relevantesten FlieBgewasser im Stadtgebiet sind die
Dhuinn, der Eschbach und der Eifgenbach, welche in Abbildung 44 dargestellt sind. Im stdlichen Teil
des Stadtgebiets minden die GroBe Dhiinn und die Kleine Dhiinn in die GroB3e Dhiinntalsperre. Der
Abfluss der Talsperre erfolgt Giber die Dhiinn in westlicher Richtung. Der Eifgenbach durchquert das
Stadtgebiet von Nordosten nach Sidwesten, wahrend der Eschbach entlang der nordlichen Stadt-
grenze verlauft.

Das nutzbare Potenzial von FlieBgewassern zur Warmeerzeugung hangt im Wesentlichen von zwei
Faktoren ab: dem zur Verfligung stehenden Abfluss und der zuldssigen Temperaturabsenkung des
Gewassers. Da FlieBgewasser tber das Jahr hinweg starken Pegelschwankungen unterliegen, erfolgt
eine sinnvolle Potenzialermittlung auf Basis des mittleren Niedrigwasserabflusses (MNQ). Der MNQ
beschreibt den tUber mehrere Jahre gemittelten Wert der jeweils niedrigsten gemessenen Abflisse
eines Jahres. Dieser Ansatz gewahrleistet, dass auch unter unglinstigen hydrologischen Bedingungen
eine kontinuierliche Warmeentnahme technisch moglich und 6kologisch vertretbar bleibt. Die ver-
wendeten Abflussdaten wurden vom Wupperverband bereitgestellt und sind in Tabelle 3 dokumen-
tiert.

Fur die Ermittlung der maximal thermischen Entzugsleistung wurde eine Abkihlung der Gewasser
um 0,5 °C angesetzt. Auf Grundlage des MNQ und einer Abkihlung des Gewassers um 0,5 °C ergeben
sich die in Tabelle 3 dargestellten thermischen Entzugsleistungen.

In einer praktischen Umsetzung ist nicht vorgesehen, den gesamten MNQ fiir die Warmeentnahme
heranzuziehen. Ublich ist stattdessen ein anteiliger Wasserentzug. Hierbei sollte eine Wasserent-
nahme von 10 % des MNQ nicht Uberschritten werden.
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Abbildung 44: Standorte der untersuchten Gewdsser und Kldranlagen

Tabelle 3: Durchfluss und Wédrmepotenzial der untersuchten FlieBgewdsser

FlieBgewasser MNQ Warmeleis- Energie Energie Energie
tung (2000 Vbh) (5000 Vbh) (8760 Vbh)
Dhinn 123 1/s 257 kW 0,5 GWh 1,3 GWh 2,3 GWh
Eschbach 116 I/s 243 kW 0,5 GWh 1,2 GWh 2,1 GWh
GrofB3e Dhiinn 521/s 109 kW 0,2 GWh 0,6 GWh 1,0 GWh
Eifgenbach 48 /s 101 kW 0,2 GWh 0,5 GWh 0,9 GWh
Kleine Dhiinn 351/s 74 kW 0,2 GWh 0,4 GWh 0,7 GWh

Zur Ableitung des jahrlichen Energiepotenzials ist die Angabe von Vollbenutzungsstunden (Vbh) er-
forderlich. Diese geben an, wie viele Stunden pro Jahr die Warmepumpe rechnerisch mit ihrer vollen
Leistung betrieben wird. Erst unter Berlicksichtigung dieser Betriebsdauer lasst sich aus der Entzugs-
leistung eine energetisch relevante Jahresarbeit berechnen. Die anzusetzenden Vollbenutzungsstun-
den hangen wesentlich von der Systemauslegung und der Integration der Flusswarmepumpe ab.
Unterschieden wird dabei typischerweise zwischen einer Auslegung zur reinen Grundlastdeckung mit
hoher jahrlicher Betriebsdauer und einem Betriebskonzept, das auch Teile der Spitzenlast abdeckt
und entsprechend geringere Vbh aufweist.
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In Tabelle 3 wird das jahrliche Warmeentzugspotenzial exemplarisch fir drei verschiedene Betriebs-
falle berechnet:

2.000 Vbh: Stellen eine realistische Untergrenze dar. Dieser Wert entspricht typischen Be-
triebszeiten von Warmeerzeugern in Einfamilienhdusern und wird auch von den meisten zent-
ralen Versorgungssystemen im Gebdudesektor erreicht.

5.000 Vbh: Entsprechen ndherungsweise einem durchgehenden Betrieb wahrend der
Heizperiode von Oktober bis April unter Volllastbedingungen und kdnnen als realistische
Obergrenze fir netzgekoppelte Anlagen fiir den Einsatz von Raumwarmeerzeugung ange-
setzt werden.

8.760 Vbh: Rechnerisches Maximum bei ganzjahrigem Dauerbetrieb. Da der MNQ als Be-
rechnungsgrundlage verwendet wurde, ist theoretisch ein nahezu durchgehender Betrieb
moglich, sofern keine dkologischen oder technischen Einschrankungen entgegenstehen.

Die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die Dhiinn und der Eschbach mit einer poten-
ziellen Entzugsleistung von jeweils rund 250 kW und einem maximalen Jahresenergieertrag von bis
zu 2,3 GWh bzw. 2,1 GWh (bei 8.760 Vbh) die groBten FlieBgewasser im Stadtgebiet darstellen. Beide
Gewasser verlaufen jedoch in erheblicher Entfernung zu dichter Siedlungsstruktur. Zudem liegt das
unter realistischen Bedingungen nutzbare Potenzial eher im Bereich von bis zu 1 GWh pro Jahr, was
lediglich fiir eine Warmeversorgung im Mafstab eines kleinen Quartiers ausreichen wirde. Die Ubri-
gen betrachteten FlieBgewasser im Stadtgebiet weisen jeweils ein realistisch nutzbares Potenzial von
unter weit 1 GWh auf und sind damit energetisch ebenfalls als unbedeutend fir eine zentrale War-
meversorgung einzustufen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die FlieBgewasser im Stadtgebiet sowohl hinsichtlich
ihres energetischen Potenzials als auch aufgrund ihrer Lage nicht fir eine zentrale, netzgebundene
Warmeversorgung geeignet sind.

Im Stadtgebiet von Wermelskirchen liegt die GroBe Dhiinntalsperre (siehe Abbildung 44). Talsperren
werden zwar grundsatzlich durch Zu- und Abflisse durchstrdmt, wodurch ein gewisser Wasseraus-
tausch stattfindet, sie weisen jedoch aufgrund ihres groen Speichervolumens und der damit ver-
bundenen langen Verweilzeiten die Eigenschaften eines stehenden Gewassers auf. Sie konnen daher
analog zu naturlichen Seen zur Warmegewinnung genutzt werden, da sich ihre Wassertemperatur
Uber solare Einstrahlung sowie zuséatzlich tGber die Zu- und Abfllsse im Jahresverlauf regenerieren
kdnnen.

Fur die Potenzialabschatzung wurde der gemittelte Flllstand der beiden Talsperren tber einen Zeit-
raum von zehn Jahren verwendet. Die entsprechenden Daten wurden vom Wupperverband im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung bereitgestellt. Das LANUK verwendet in seiner Potenzialstudie
fur die Berechnung des Potenzials eine Temperaturabsenkung von 1,5 °C bezogen auf das Volumen
des jeweiligen Gewassers [27]. Diese Abkihlung ist als ein theoretisches Potenzial einzuschatzen.
Gerade in den Sommermonaten, in denen die Sonneneinstrahlung die Gewasser erwarmt, lasst sich
theoretisch viel Warme aus den Seen entziehen. Da eine entsprechende Anlage allerdings in der
Regel auf die im Winter theoretisch verfligbare Entzugsleistung ausgelegt wird, lasst sich das volle
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jahresbezogene Potenzial in der Praxis wirtschaftlich meist nicht ausschépfen. Vor diesem Hinter-
grund empfiehlt der Wupperverband fiir die Potenzialabschatzung eine Temperaturabsenkung des
Fullvolumens um lediglich 0,3 °C. Diese Annahme stellt eine realistischere und konservative Grund-
lage fir die Potenzialermittlung dar.

Das Ergebnis der Potenzialberechnung ist in Tabelle 4 dargestellt. Die GroBe Dhiinntalsperre weist
ein maximales Warmepotenzial von bis zu 104 GWh/a auf. Unter den konservativeren Annahmen
ergibt sich ein realistisch nutzbares Potenzial von 21 GWh/a. Das Potenzial ist allerdings praktisch
nicht erschlieBbar. GroBBe Teile des umliegenden Gebiets der Talsperre sind als Naturschutzgebiet
ausgewiesen. Des Weiteren wird aus der GroBe Dhiinntalsperre Trinkwasser gewonnen, weshalb sie
in einem Wasserschutzgebiet der Zone 1 liegt (siehe Abschnitt 3.2). Daher ist eine Genehmigung
technischer Anlagen zur Warmenutzung auBerst unwahrscheinlich.

Tabelle 4: Potenzialabschédtzung von Seethermie

Volumen A Warmepotenzial | Warmepotenzial Bemerkung
0,3 K Abkiihlung | 1,5 K Abkiihlung

GroBe Dhiinntal- 60 mio. m? 20,7 GWh 103,7 GWh Naturschutzgebiet,
sperre Trinkwasserschutz-
gebiet

3.5 Abwasser aus Kanidlen und Klaranlagen
3.5.1 Kanale

Abwasserkandle stellen aufgrund ihrer konstanten Durchfliisse und der ganzjahrig vergleichsweise
hohen Wassertemperaturen eine potenziell interessante Warmequelle dar. Eine zentrale Herausfor-
derung bei der Nutzung liegt jedoch in der technischen Umsetzung, insbesondere im nachtraglichen
Einbau von Warmetauschern in das bestehende Kanalnetz. Zusatzlich wird die maximal mdgliche
Abklhlung durch die Anforderungen der biologischen Reinigungsprozesse in der Kldranlage be-
grenzt. Um die Reinigungsleistung nicht zu beeintrachtigen, sollte die Temperaturdifferenz des ein-
geleiteten Abwassers insgesamt 0,5 °C nicht Gberschreiten [15].

Die Stadt Wermelskirchen hat flr die Potenzialanalyse relevante Trockenwetterabfliisse zur Verfa-
gung gestellt. Die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen ist in der Regel erst ab einem mittleren
Trockenwetterabfluss von 15 Litern pro Sekunde maoglich [15]. Diese MindestgréBe wird lediglich in
den Kanalabschnitten in den Bereichen Dabringhausen und Wermelskirchen erreicht. Unter der An-
nahme einer maximal zulédssigen Abkuihlung von 0,5°C ergeben sich die in Tabelle 5 dargestellten
potenziellen Warmeentzugsleistungen. Abhangig von den angesetzten Vollbenutzungsstunden lasst
sich daraus ein theoretisch nutzbares jahrliches Warmepotenzial ableiten.

Ein maBgeblicher Faktor fir die technische Umsetzbarkeit ist der Durchmesser der Abwasserkanale.
Der Einbau geeigneter Warmetauscher ist in der Regel erst ab einer Nennweite von DN 800 moglich.
In Abbildung 45 sind daher alle Kanale im Stadtgebiet ab DN 800 dargestellt.

Insgesamt erscheint eine Warmeentnahme aus dem Abwassernetz in den Bereichen Dabringhausen
und Wermelskirchen auf Grundlage der ersten Analyse grundsatzlich moglich. Fir eine praktische
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Umsetzung sind jedoch detaillierte Priifungen der betreffenden Kanalabschnitte erforderlich. Das
energetische Potenzial in Dabringhausen ist sehr gering. In Wermelskirchen fallt es etwas hoher aus,
liegt jedoch unmittelbar vor der Kldranlage. Da die biologische Reinigungsstufe auf eine bestimmte
Zulauftemperatur angewiesen ist, ist eine Warmeentnahme an dieser Stelle als kritisch einzustufen.

Tabelle 5: Potenzialabschdtzung Kanalnetz

Kanalabschnitt QTW Warmeleis- Energie Energie Energie
tung (2000 Vbh) (5000 Vbh) (8760 Vbh)

Wermelskirchen 311/s 65 kW 130 MWh 324 MWh 568 MWh

Dabringhausen 16 1/s ‘ 33 kW 67 MWh 167 MWh 293 MWh

Legende
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— Kanalnetz >DN800
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0 1 2 km
1 1

Abbildung 45: Kldranlagen und Kanalabschnitte ab DN 800 im Stadtgebiet Wermelskirchen

3.5.2 Klaranlage

Kldranlagen stellen ein technisch gut erschlieBbares Potenzial zur Warmeerzeugung dar. Insbeson-
dere der kontinuierlich anfallende, temperaturstabile Ausfluss eignet sich als zuverlassige Quelle fur
die Nutzung mit Warmepumpensystemen. Wie in Abschnitt2.3.4.6 beschrieben, werden in der Stadt
Wermelskirchen zwei Kldranlagen betrieben, die Klaranlage Dhiinn und die Klaranlage Wermelskir-
chen. Der Standort der Klaranlagen ist in Abbildung 45 (Abschnitt 3.5.1) kartografisch dargestellt.

Die Klaranlage Dhiinn befindet sich unterhalb des Ortsteils Dhiinn an der Kleinen Dhinn. In sie ent-
wassert eine Teilflache von Wermelskirchen (hauptsachlich der Ortsteil Dhinn) sowie kleinere
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Randbereiche der Nachbarstadt Hiickeswagen. Die Abflussmengen wurden vom Wupperverband fir
die kommunale Warmeplanung bereitgestellt. Aufgrund der insgesamt geringen und stark schwan-
kenden Abflussmengen ist der Standort fir eine wirtschaftliche Nutzung zur Warmeerzeugung je-
doch nicht geeignet. Eine vertiefende Analyse wurde daher nicht weiterverfolgt.

In die Klaranlage Wermelskirchen entwéassern rund 18.000 Einwohner aus dem zentralen Stadtgebiet.
Das gereinigte Abwasser wird nach der Behandlung in den Eifgenbach eingeleitet. Da die Temperatur
des Auslaufs insbesondere in den Wintermonaten in der Regel deutlich Gber der Wassertemperatur
des Eifgenbachs liegt, ist eine starkere Abklihlung des Klaranlagenablaufs mdglich als beim Fluss-
wasser selbst.

Die mittlere Auslauftemperatur der Kldaranlage Wermelskirchen betragt 13,7 °C. In den Sommermo-
naten werden Temperaturen von bis zu 22 °C erreicht, wahrend im Winter eine minimale Auslauf-
temperatur von rund 8 °C gemessen wird. Allgemein ist eine Abkihlung des Klaranlagenablaufs bis
auf 3°C zulassig [15]. Somit ist eine Temperaturabsenkung von 5 °C ganzjahrig méglich. In den Som-
mermonaten waren technisch sogar deutlich héhere Temperaturabsenkungen realisierbar. Da im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung jedoch primar die Nutzbarkeit wahrend der Heizperiode
im Fokus steht, wurde fir die Potenzialabschatzung im Winterhalbjahr eine konstante Temperatur-
differenz von 5°C als realistische PlanungsgroBe angesetzt.

Da keine Temperaturdaten fiir den Eifgenbach vorliegen, kann die mdgliche Riickwirkung der abge-
kihlten Einleitung auf das Gewasser nicht abschlieBend bewertet werden. Aufgrund des generell
héheren Temperaturniveaus des Klaranlagenausflusses ist jedoch nicht davon auszugehen, dass es
zu einer signifikanten Beeinflussung der Gewasserdkologie kommt.

Fur die energetische Bewertung ist der Volumenstrom wahrend der Heizperiode maBgeblich. Hierfur
wurde der durchschnittliche Trockenwetterabfluss (TWA) der Heizperiode von Oktober bis April her-
angezogen, welcher etwa 41 |/s betragt. Auf dieser Grundlage ergibt sich bei einer Temperaturab-
senkung um 5 °C eine theoretische Warmeentzugsleistung von rund 850 kW. Abhangig von den zu-
grunde gelegten Vollbenutzungsstunden ergeben sich folgende jahrliche Energiepotenziale:

1,7 GWh bei 2.000 Vbh
4,2 GWh bei 5.000 Vbh
7,4 GWh bei 8.760 Vbh

Die berechnete Entzugsleistung sowie das daraus resultierende Potenzial sind als energetisch rele-
vant zu bewerten. Selbst wenn aufgrund dkologischer oder genehmigungsrechtlicher Vorgaben Ein-
schrankungen erforderlich werden, stellt der Ausfluss der Klaranlage Wermelskirchen ein nicht zu
vernachlassigendes Potenzial dar, zumal sich der Standort in unmittelbarer Nahe zu dichter Bebau-
ung befindet und somit netztechnisch glinstig erschlossen werden kénnte.
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Geothermie wird fir die zuklnftige Warmeversorgung eine wichtige Rolle in Deutschland spielen.
Neben der dezentralen Losung in Form von Sole-Wasser-Warmepumpen kann sie insbesondere als
Warmeerzeuger einer zentralen Warmeversorgung genutzt werden. Dieser Abschnitt konzentriert
sich auf die Analyse zentraler Lésungen. Die Eignung von Gebduden fiir dezentrale Sole-Wasser-
Warmepumpen wird im Rahmen der Szenarienentwicklung thematisiert.

Geothermie bezeichnet die Nutzung der im Untergrund gespeicherten Warme zur Beheizung von
Gebauden oder zur Einspeisung in Warmenetze. Die natlirliche Erdwarme wird Gber Erdwarmeson-
den, Flachenkollektoren oder durch die Nutzung von Thermalwasser technisch erschlossen und steht
ganzjahrig sowie unabhangig von Witterung oder Tageszeit zur Verfligung. Grundsatzlich wird zwi-
schen oberflachennaher, mitteltiefer und tiefer Geothermie unterschieden. Im Bergischen Land ist
derzeit nahezu ausschlieBlich das Potenzial der oberflachennahen Geothermie erschlossen, die Bohr-
tiefen bis etwa 400 Meter umfasst. Aufgrund der komplexen geologischen Strukturen im tieferen
Untergrund sind mitteltiefe und tiefe Geothermiepotenziale in Wermelskirchen nach aktuellem
Kenntnisstand nicht gegeben.

Ein Vorteil der geothermischen Warmebereitstellung gegentiber anderen Technologien liegt in der
geringen Flacheninanspruchnahme. So kann Geothermie auch auf landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen eingesetzt werden, ohne deren Nutzung wesentlich einzuschranken. Dartber hinaus ist der Ein-
satz auch unterhalb versiegelter Flachen moéglich. Durch den Einsatz abgelenkter Bohrungen besteht
zudem die Mdglichkeit, Sonden unterhalb von Gebauden zu erschlieBen.

Fur den Einsatz oberflaichennaher Geothermie sind wasser- und bodenschutzrechtliche Vorgaben
zwingend zu beachten. Von besonderer Relevanz fiir die Planung sind die in Kapitel 4.2 dargestellten
Wasser- und Naturschutzgebiete. In Naturschutzgebieten sowie in den Wasserschutzzonen 1,2
und 3A sind Bohrungen grundsatzlich nicht zuldssig. In den Zonen 3B und 3C kann eine Nutzung
prinzipiell mdglich sein, erfordert jedoch eine Ausnahmegenehmigung im Einzelfall.

Ein wichtiger Faktor bei der Nutzung von Erdwarme ist die Warmeleitfahigkeit des Bodens, die maf-
geblich die Effizienz von Erdwarmesonden beeinflusst. Der Geologische Dienst NRW weist fiir den
das Stadtgebiet Warmeleitfahigkeiten im Bereich von 2,5 bis 3,4 W/(m-K) aus (siehe Abbildung 46).

Diese Angaben beziehen sich auf Tiefen von 100 Metern [17]. Solche Werte werden als ,gut” bis ,sehr
gut” bewertet und bieten damit glinstige geologische Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Be-
trieb von geothermischen Anlagen im Stadtgebiet. Darliber hinaus verfligt Wermelskirchen tber
keine hydrogeologisch sensiblen Bereiche.
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Abbildung 46: Oberflichennahe Geothermie: Geothermische Voraussetzungen [16]

3.6.2 Erdwarmekollektoren (Oberflichennahe Geothermie)

Als Technologie, die am nachsten zur Erdoberflache ist, wird zunachst das Potenzial von Erdwarme-
kollektoren dargestellt. Erdwarmekollektoren sind flachengebundene Systeme zur Nutzung der
oberflaichennahen Geothermie. Im Gegensatz zu Tiefensonden, die vertikal in den Untergrund ein-
gebracht werden, bestehen Kollektoren aus horizontal verlegten Rohrsystemen, die in etwa 1,2 bis
1,5m Tiefe installiert werden. Dort nutzen sie die ganzjahrig relativ konstante Bodentemperatur zur
Warmegewinnung, meist in Kombination mit einer Warmepumpe.

Abbildung 47 zeigt das technisch erschlieBbare Potenzial fiir Erdwarmekollektoren im Stadtgebiet.
Die Analyse konzentriert sich auf Freiflachen im Stadtgebiet, die gemal3 den Angaben des Geologi-
schen Dienstes ein Potenzial fur den Einsatz von Erdwarmekollektoren aufweisen. Eine Bewertung
dezentraler geothermischer Systeme (Sole-Wasser-Warmepumpen) erfolgt im Rahmen der Erstel-
lung des Zielszenarios. Die farbliche Staffelung gibt die jahrlich theoretisch nutzbare Warmemenge
pro Flache an. GemaB den Angaben aus [16] werden groBe Teile des Stadtgebiets als ,zu flach” de-
klariert und weisen keine Eignung fir Erdwarmekollektoren aus. Aus den Flachen ergibt sich ein the-
oretisches Gesamtpotenzial von 76 GWh/a bezogen auf Erdwarmekollektoren. Ein sehr geringer An-
teil der bestimmten Eignungsflachen liegt in der Nahe von relevanter Bebauung.
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Abbildung 47: Erdwdrmekollektoren-Potenzial auf Freifldchen

3.6.3 Erdwdrmesonden (Oberflaichennahe Geothermie)

Oberflachennahe Geothermie umfasst Bohrungen bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern, bei denen
die im Erdreich gespeicherte Warme fir Heizungssysteme, insbesondere Warmepumpen, genutzt
wird. Diese Technologie ist besonders effizient in Kombination mit gut durchlassigen Béden und
einer entsprechenden Warmeleitfahigkeit. In diesen Bohrungen zirkuliert eine Warmetragerflissig-
keit, die die Erdwarme aufnimmt und mittels Warmepumpe zur Gebaudebeheizung oder Warmwas-
serbereitung nutzbar macht. Im Gegensatz zu Flachenkollektoren sind Erdsonden flachen- und platz-
sparend, da sie in die Tiefe gehen und damit auch auf kleineren Grundstiicken eingesetzt werden
kénnen.

Abbildung 48 zeigt die ErschlieBungspotenziale auf Freiflachen fiir Erdsonden im Stadtgebiet, diffe-
renziert nach der potenziell nutzbaren Warmemenge pro Jahr. Hierbei wurden ausschlieBlich Boh-
rungen bis zu einer Tiefe von 100 Metern bericksichtigt. Diese Bohrtiefen sind genehmigungsrecht-
lich weniger aufwendig, da sie nicht unter das Bergrecht fallen und somit ohne bergbaurechtliches
Verfahren realisiert werden kdnnen. Die Analyse beachtet keine dezentralen geothermischen Sys-
teme (Sole-Wasser-Warmepumpen). Diese werden erst im Rahmen der Erstellung des Zielszenarios
betrachtet.

Insgesamt wird fiir die Stadt Wermelskirchen ein theoretisch nutzbares Potenzial von rund 727 GWh
pro Jahr ausgewiesen, was wiederum einen sehr hohen Wert im Vergleich zum aktuellen Raumwar-
mebedarf von ca. 357 GWh/a bedeutet. Erdwarmesonden bieten daher technisch ein enormes Po-
tenzial fur die regenerative Warmeversorgung. Allerdings gilt es auch die Nahe zu Warmebedarfen
zu beachten. Gerade in Innenstadtnahe sind hier nur wenige Flachen vorhanden.
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Abbildung 48: Erdsonden-Potenzial auf Freifldchen

3.7 Industrielle Abwarme

Die Stadt Wermelskirchen ist nur wenig von produzierender Industrie gepragt. Dies zeigt sich unter
anderem durch die niedrige Anzahl an WarmegroBBverbrauchern, wie in Abschnitt 2.7 zu sehen ist.
Auch im Energieatlas ist kein Unternehmen mit Abwarmepotenzial aufgefihrt [6].

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden Unternehmen mittels eines Fragebogens zu
ihrem Abwarmepotenzial befragt. Zusatzlich kann auf Daten aus der ,Plattform fir Abwarme”, die
2024 vom Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle ins Leben gerufen wurde zuriickgegriffen
werden [18]. Die aus diesen Datenquellen ermittelten Abwarmepotenziale sind in Tabelle 6 zusam-
mengefasst. Die Standorte der Unternehmen mit Abwarmepotenzial sind zusatzlich in Abbildung 49
kartografisch dargestellt.

Tabelle 6: Unternehmen mit erfasstem Abwdrmepotenzial

| Unternehmen ____________Abwirme ____ Quelle _

Tente-Rollen GmbH 2,2 GWh [18]
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Abbildung 49: Standorte der Unternehmen mit Abwdrmepotenzial

Insgesamt wurden mehr als 20 Unternehmen in Wermelskirchen zu ihrem Abwarmepotenzial mittels
eines Fragebogens befragt. Jedoch wurden von keinem der Unternehmen Abwarmepotenziale an-
gegeben. Das Ergebnis ist somit geringer als die Erarbeitungen der Warmestudie [11], die hier zu-
kiinftig ein Potenzial von ca. 6 GWh erwartet.

Die ,Plattform fir Abwarme” vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle bietet eine Uber-
sicht Uber die gewerblichen Abwarmepotenziale in Deutschland [18]. Unternehmen mit einem durch-
schnittlichen Gesamtenergieverbrauch von tber 2,5 GWh sind hierbei zu Angaben verpflichtet. Fir
Wermelskirchen liegt gemaB [18] ein Abwarmepotenzial in Hohe von ca. 2,2 GWh des Unternehmens
Tente-Rollen GmbH vor, wobei es sich jedoch vermutlich um den Warmeverbrauch und nicht das
Abwarmepotenzial handelt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass nur das Unternehmen Tente-Rollen GmbH moderate in-
dustrielle Abwarmepotenziale bereitstellen kann. Jedoch liegt der Standort nicht direkt in geogra-
phischer Nahe von flachendeckend dichter Bebauung mit hohen Warmebedarfen. Eine Einbindung
in zukinftige Warmenetze ist dementsprechend eher unwahrscheinlich.
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In der Warmestudie NRW wurde fiir die Stadt Wermelskirchen ein Biomassepotenzial von 18 GWh
fur die zuklinftige Warmeversorgung ermittelt (siehe Abbildung 39), welches sich auf die drei we-
sentlichen Bereiche Abfallwirtschaft, Forstwirtschaft und Landwirtschaft verteilt. [11].

3.8 Biomasse

Grundsatzlich lasst sich fur NRW auf Basis der Erkenntnisse aus der Warmestudie NRW festhalten,
dass in der Abfallwirtschaft nur geringe Potenziale, insbesondere in Bio- und Griinabféllen, bestehen.
Dartiber hinaus kdnnte Biomasse aus der Landschaftspflege und dem StraBenbegleitgriin zur Ener-
gieerzeugung genutzt werden, jedoch ist dieses Potenzial aufgrund logistischer Hiirden schwer zu
erschlieBen. Viele der verbleibenden Stoffstrome in der Abfallwirtschaft werden bereits heute um-
fangreich genutzt. Die Forstwirtschaft charakterisiert sich in NRW dadurch, dass bereits heute mehr
Holz energetisch genutzt wird als nachhaltig angebaut. Dies wird dank Importen von Holz realisiert.
Die Nutzung von Schadholz ist aufgrund hoher Verfiigbarkeitsschwankungen auch nur bedingt ver-
lasslich nutzbar. Landwirtschaftliche Biomasse wird weiterhin als potenzielle Quelle genannt, wobei
auch diese Potenziale logistisch und wirtschaftlich nur schwer zu heben sind. [11]

Erganzend zu den Erkenntnissen aus [11] wurden weitere Untersuchungen zum Biomassepotenzial
in Wermelskirchen durchgefiihrt. Der Fokus liegt hierbei auf den Potenzialen der festen Biomasse
aus Waldrestholz sowie den gasférmigen Potenzialen aus der Landwirtschaft (sowohl tierisch als auch
pflanzlich). Die ermittelten Potenziale sind in Tabelle 7 aufgelistet. Es ergibt sich insgesamt ein Po-
tenzial von 19,1 GWh, welches dementsprechend das ermittelte Potenzial aus der Warmestudie NRW
bestatigt. Die Beschreibung der angewendeten Berechnungsmethoden sowie die Einordung des je-
weiligen Potenzials erfolgt in den folgenden Absatzen.

Tabelle 7: Potenzial der gasférmigen und festen Biomasse

Quelle der Biomasse Warmepotenzial in GWh/a \

Waldrestholz (fest) ‘ 9

Pflanzliche Biomasse aus Energiepflanzen (gasférmig) ‘ 52
Tierische Biomasse aus Giille (gasformig) ‘ 4,9
Gesamtpotenzial der Biomasse ‘ 19,1

GemiB der Datengrundlage aus [1] weist Wermelskirchen eine Waldflache von 23,8 km? auf, was
wiederum 32 % der gesamten Stadtflache entspricht. Naturschutzgebiete sowie beschadigte Wald-
gebiete sind hierbei je nach Beschadigungsgrad vollstandig oder in Teilen herausgerechnet worden.
Auf Basis der Angaben aus [19] wurde ein energetisches Potenzial von 9 GWh pro Jahr fiir das Rest-
holz dieser Waldflachen bestimmt. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse zeigen, dass im Status quo
bereits 22,8 GWh an Warme Uber feste Biomasse bereitgestellt wird. Dementsprechend wird das
lokale Potenzial in Wermelskirchen bereits ausgeschopft, sodass feste Biomasse insbesondere in der
zentralen Warmeversorgung nur mit Bedacht fiir die Zukunft eingeplant werden kann.

Wermelskirchen ist in Teilen landwirtschaftlich gepragt. Insgesamt entsprechen die Griin- und Acker-
flachen (Naturschutzgebiete ausgenommen) in Wermelskirchen 20,9 km? (28 % der Gesamtflache).
2 km? sind hierbei als Ackerflachen und 18,9 km? als Griinflaichen ausgewiesen. Unter der Annahme,
dass 9 % der landwirtschaftlichen Flachen fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden, was
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wiederum dem deutschen Durchschnitt entspricht, ergibt sich ein energetisches Potenzial von
5,2 GWh Uber die Methanisierung der Energiepflanzen [20], [21]. Fiir die Berechnung des Potenzials
der tierischen Biomasse wurde der Bestand an Rindern und Schweinen tber die landwirtschaftlichen
Flachen aus [1] sowie die Dichte an Rindern und Schweinen gemal [22] abgeschéatzt. Das Potenzial
betragt 4,9 GWh. In Summe ergibt sich ein Potenzial von 10,1 GWh an gasférmiger Biomasse, was
wiederum oberhalb des Potenzials der festen Biomasse liegt. Zum heutigen Bedarf an gasférmiger
Biomasse in Wermelskirchen (z.B. durch anteilige Beimischung in Erd- und Flussiggas) liegen keine
konkreten Informationen vor. Unter Annahme eines Beimischungsanteils von 1 % in Bezug auf den
Bedarf aus Erd- und Flissiggas wirde sich ein heutiger Bedarf von knapp tber 2 GWh ergeben [23].
Dementsprechend kann vermutet werden, dass das Potenzial an gasférmiger Biomasse in Wermels-
kirchen noch nicht ausgeschopft wird.

Luft-Wasser-Warmepumpen werden fiir die zukiinftige Warmeversorgung eine wichtige Rolle in
Deutschland spielen. Diese sind jedoch nicht nur als dezentrale Losung eine vielversprechende Al-
ternative, sondern kdnnen auch als Warmeerzeuger einer zentralen Warmeversorgung genutzt wer-
den. Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Analyse zentraler Losungen. Die Eignung von Gebau-
den fir dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen wird im Rahmen der Szenarienentwicklung themati-
siert.

Die primare Restriktion fur Luft-Wasser-Warmepumpen (sowohl zentral als auch dezentral) sind die
Schallemissionen, welche die AuBengerate der Warmepumpensysteme im Betrieb verursachen. War-
mepumpen missen dementsprechend konform mit der TA Larm (Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fir Schallimmissionen vorgibt. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden alle Freiflachen (Grasflachen, Ackerland sowie Gewerbe- und Industrieflachen) auf die
Eignung flr den Betrieb von zentralen Luft-Wasser-Warmepumpen geprift. Berticksichtigt wurden
hierbei jedoch nur Flachen, welche wiederum innerhalb eines Abstandes von unter 1 km von nen-
nenswerter Bebauung liegen, damit diese Flachen auch sinnvoll in der Warmeversorgung genutzt
werden konnten. Als Grundlage fir die Flachennutzung wurden die Daten aus [24] verwendet. Ent-
sprechende Ausschlussflachen (z.B. Wasserschutzzonen oder Naturschutzgebiete) werden als Poten-
zialflachen ausgeschlossen.

In Abbildung 50 sind die Freiflachen (inkl. deren thermischen Leistungspotenzials) dargestellt, welche
fur den Betrieb zentraler Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind. Als thermische Mindestleistung
sind hierbei 0,25 MW angesetzt worden. Potenzialflachen, welche nur Anlagen mit geringerer Leis-
tung ermoglichen, sind nicht beriicksichtigt worden.

Insgesamt wurden im Kontext der Auswertung 483 Eignungsflachen identifiziert, welche thermische
Leistungen zwischen 0,25 MW und 28 MW ermdoglichen. In Summe ergibt sich ein energetisches
Gesamtpotenzial (unter Annahme von 2.000 Vollbenutzungsstunden) von 2.875 GWh. Dieses Ge-
samtpotenzial ist jedoch als theoretischer Wert einzuordnen.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass insbesondere die Kernstadt Wermelskirchen sowie in Teilen auch
Dhiinn und Dabringhausen aus Sicht des Warmeabsatzes eine Eignung fir Warmenetze aufweisen
konnten. Abbildung 50 zeigt wiederum, dass vorwiegend Dabringhausen Potenzialflachen aufweist,
welche zur Speisung von Warmenetzen tber zentrale Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind und
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nahe der Bebauung liegen. Im Stadtteil Wermelskirchen ist die Anzahl der Potenzialflachen in der
Nahe der Innenstadt jedoch begrenzt oder sie ermdglichen nur geringe thermische Leistungen un-
terhalb von 5 MW. Im Stadtteil Dhiinn gibt es nur wenige Potenzialflachen, da die meisten Freiflachen
in Wasserschutzzonen liegen.
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— Autobahnen

— BundesstraBen
Landesstralen

Potenzialflachen fur zentrale

Luft-Wasser-Warmepumpen

@ <1Mw

O 1MW bis 5 MW

@ 5 MW bis 10 MW

B > 10MW

0 1 2 km
L1 1

Abbildung 50: Thermische Leistung der Potenzialflcichen fiir zentrale Luft-Wasser-Wdrmepumpen

3.10 Kurzzusammenfassung der Potenzialanalyse

In Abbildung 51 sind die Erkenntnisse der Kapitel 3.3 bis 3.9 abschlieBend zusammengefasst. Die
Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass insbesondere die Warmequellen Umweltwarme (Luft
und Gewasser), Geothermie und auch Solarthermie Losungsoptionen fiir eine zentrale Warmever-
sorgung darstellen kénnen. Ebenso kdnnte auch Abwarme aus der Klaranlage Wermelskirchen zur
Versorgung der anliegenden Gebaude genutzt werden. Das Potenzial von Biomasse wiederum ist
eher begrenzt, da bilanziell bereits ein groBer Teil der Biomassepotenziale in der lokalen Warmever-
sorgung genutzt werden. Industrielle Abwarme stellt eine langfristig schwer erschlieBbare Lo-
sungsoption dar.

Die mogliche Nutzung der Warmequellen in einem potenziellen Warmenetz wird hinsichtlich ihrer
Wirtschaftlichkeit gegeniiber den dezentralen Technologien in der Zielszenario-Entwicklung zwar
betrachtet, muss in einem solchen Fall jedoch im Detail in einer Machbarkeitsstudie geprift werden.
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Solarthermie
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theoretisch ¥

sl hoch

s kON kret

Das technisch ermittelte Potenzial fur Freiflachen -Solarthermie betrégt
rund 1.649 GWh pro Jahr. Viele der geeigneten Flachen konkurrieren
Jjedoch mit einer landwirtschaftlichen Nutzung. Das Potenzial der
Dachflachen liegt bei etwa 520 GWh pro Jahr.

]

Kldranlagen & Abwasser

gering v

theoretisch

= hoch

W kon kret

FUr das Abwassemetz ergibt sich an den Kanalen ein maximal nutzbares
Potenzial von 0,5 GWh pro Jahr. An der Klaranlage Wermelskirchen
wurde eine nutzbare thermische Leistung von etwa 850 kW ermittelt, die
Jje nach Betriebsstunden einen jahrlichen Warmeertrag von bis zu 7,4
GWh pro Jahr bereitstellen kann.

L

gering v

s hOCh

theoretisch Vo KON kret

Fur die Nutzung von Flusswasser zur Warmeerzeugung ergibt sich ein
Potenzial (bei 5.000 Vollbenutzungsstunden) von insgesamt 7 GWh pro
Jahr. Dies entfallt zum GroBteil auf die Dhiunn und den Eschbach.

a

Biomasse

gering v

theoretisch

s hoch

_ konkret

Das Gesamtpotenzial aus Biomasse im Stadtgebiet betragt rund 19,1GWh
pro Jahr. Es setzt sich zusammen aus Waldrestholz mit etwa 9 GWh,
Biogas aus pflanzlicher Biomasse mit 5,2 GWh sowie Biogas aus Gulle mit
etwa 4,9 GWh. Das Potenzial fester Biomasse ist nach aktueller
Einschatzung lokal bereits weitgehend ausgeschopft.

i

Geothermie

gering

theoretisch ¥

— hoch

s kon kret

Mitteltiefe und tiefe Geothermie sind im Stadtgebiet nicht erschlieBbar.
Das Potenzial oberflachennaher Geothermie liegt bei bis zu 727 GWh pro
Jahr. Es bezieht sich auf alle theoretisch geeigneten Freiflachen.

dm

Abwarme

gering ¥

theoretisch

o hoch

Vo konkret

Der einzige potenzielle Beitrag fur industrielle Abwéarme stammt von der
Tente -Rollen GmbH mit 2,2 GWh. Industrielle Abwérme kann demnach
nur einen begrenzten Beitrag zur Warmetransformation leisten.

gering

theoretisch ¥

— hoch

s kon kret

Das Warmepotenzial durch AuBenluft ist nahezu unbegrenzt verflgbar.
In einer Freiflachenanalyse wurden Potenzialflachen mit Leistungen von
Uber 20 MW und einer Gesamtenergie von 2.875 GWh identifiziert.

Abbildung 51: Zusammenfassung der Potenzialanalyse
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