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1 EINLEITUNG
1.1 HINTERGRUND UND MOTIVATION

Der Ausstieg aus den fossilen Energietragern ist beschlossen. Das im Jahr 2021 beschlossene und im
Jahr 2024 novellierte Klimaschutzgesetz fordert in Deutschland im Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat.
Deshalb steht die Stadt Ménchengladbach ebenso wie alle anderen Kommunen vor der grol3en Heraus-
forderung der Transformation des Energiesystems.

Spatestens mit der klimaschutzbedingten Vorverlagerung des Braunkohlenausstiegs auf die Jahre
2030/2033 und dem damit zusammenhangenden auch energetischen Strukturwandel, wurde in Verbin-
dung mit dem Klimaschutzkonzept die Erstellung eines Energiekonzepts fiir einen nachhaltigen und
sicheren energetischen Stadtumbau mit dem Ziel einer Versorgung mit Strom und Wéarme aus regenera-
tiven Quellen ein Muss. Als abgestimmte MaRnahme innerhalb der stadtischen Teilnahme am European
Energy Award und als Notwendigkeit innerhalb eines nachhaltigen Strukturwandelprozesses
hinsichtlich des Braunkohlenausstiegs im Rheinischen Revier wurde die Erstellung des
Energiekonzeptes beauftragt. Auch gehort die Stadt zum Rheinischen Braunkohlenrevier, das sich der
Vision einer CO2-neutralen Region verschrieben hat und gleichzeitig nicht weniger als europdische
Modellregion flir Energieversorgungs- und Ressourcensicherheit werden will.

In Zukunft soll alle Energie, die in Mdnchengladbach verbraucht wird, erneuerbar erzeugt werden,
bestenfalls aus der Region kommend. Dazu sind Antworten auf die Fragen zu finden, welche Strukturen
Moénchengladbach zur Bewadltigung der Energiewende braucht und wo diese auf welche Weise
umgesetzt werden koénnen.

Ziel des vorliegenden Konzepts ist eine integrierte kommunale Energiewendestrategie. Es soll einen
Uberblick tiber den momentanen und zukiinftigen Energiebedarf sowie die Energieversorgungssituation
der Stadt geben. Auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitat Monchengladbachs sollen hiermit
kommunale Ziele fir die Energiewende festgelegt und passende Umsetzungsstrategien inkl. konkreter
Leitprojekte definiert werden.

In Mdnchengladbach gibt es bereits zahlreiche gute strategische und konzeptionelle Anséatze fir den
energetischen Stadtumbau. Diese werden nun in das Energiekonzept ibernommen und vervollstandigt,
sodass ein konkreter Pfad zur Bewaltigung der anstehenden Energiewende aufgezeigt wird.

Die Stadt ist bei dieser umfassenden Transformationsaufgabe, welche die Gesamtgesellschaft,
Industrie, Gewerbe, Gebaude und den Verkehr betrifft, Schllisselakteurin. Es gibt Bereiche, wie eigene
Liegenschaften und die Stadtplanung, auf welche die Stadt bezlglich der Reduzierung der
Treibhausgasemissionen durch umsetzungsorientiertes Handeln direkten Einfluss nehmen kann. Das
Ziel der Treibhausgasneutralitat kann sie nicht alleine erreichen, jedoch besteht ihre Aufgabe auch darin
auf andere treibhausgasemittierende Bereiche einzuwirken, beispielsweise durch die Information und
Beratung der Birgerschaft und von Unternehmen sowie die Schaffung von Rahmenbedingungen. Die
Stadt sieht sich auch im Fall des energetischen Stadtumbaus als Anwaltin der drtlichen Interessen, als
Vorbild, Gestalterin, Dienstleisterin und Motivatorin. Durch den Wandel von zentraler auf dezentrale
Energieerzeugung hat sie die Mdglichkeit erneuerbare Energien flexibel zu nutzen. Die dezentrale
Energieversorgung kann der Stadt mehr Gestaltungsmaoglichkeiten geben, sorgt jedoch auch fur neue
Herausforderungen. Die beschlossene Dekarbonisierung des Energiesystems erfordert einen ziigigen
Transformationsprozess. So entsteht aus dem Energiekonzept ein informelles raumliches
Planungsinstrument, auf dessen Basis die kommunale Energiewende strategisch zu strukturieren und
koordinieren ist.
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Die Federfuhrung fur die Konzepterarbeitung liegt in der Verwaltung beim Klimaschutzmanagement
sowie bei der Stabsstelle Strukturwandel. Die Konzepterstellung erfolgte von Beginn an durch
Integration aller relevanten Akteur*innen innerhalb wie auferhalb der Verwaltung So besteht die
gréRtmagliche Chance fiir eine erfolgreiche Etablierung und Umsetzung. Insbesondere die NEW AG
war als Energieversorgerin wahrend der Analysephase vor allem durch die Datenbereitstellung eine
wesentliche Akteurin. Zur Sicherstellung der erfolgreichen Umsetzung der Malinahmen ist nach
Abschluss des Konzepts die Schaffung geeigneter Strukturen fir Management und Umsetzung der
MaRnahmen notwendig; das betrifft insbesondere eine ausreichende Personalausstattung innerhalb der
Verwaltung. Wahrend die Konzepterarbeitung Uber Haushaltsmittel finanziert wurde, ist die Umsetzung
der Leitprojekte mdoglichst unter Verwendung offentlicher Foérdermittel vorgesehen. Aufgrund der
Forderangebote von Land und Bund sowie im Speziellen aus den Strukturwandelférdermitteln des
Rheinischen Reviers wird eine zligige Umsetzung von SchliisselmaRnahmen angestrebt.

Wahrend der Erarbeitung des Energiekonzeptes wurde das Gesetz fir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze verabschiedet und ist am 01.01.2024 in Kraft getreten. Dies
verpflichtet auch die Stadt Monchengladbach eine kommunale Warmeplanung vorzulegen. Das hier
vorliegende Energiekonzept beinhaltet diese kommunale Warmeplanung. Als ,Pilotkommune
Warmeplanung in NRW* erfillt die Stadt Monchengladbach die gesetzlichen Verpflichtungen zur
Erstellung einer kommunalen Wéarmeplanung somit bereits 1,5 Jahre vor Fristende.

1.2 EXKURS: KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein strategisches Instrument, das den Kommunen ermdéglicht,
das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Stadtentwicklung zu gestalten. Ziel der kommunalen
Warmeplanung ist es, den optimalen und kosteneffizientesten Weg zu einer umweltfreundlichen und
fortschrittichen Wé&rmeversorgung vor Ort zu finden. Vor dem Hintergrund der deutschen
Treibhausgasneutralitatsziele ist zu bericksichtigen, dass die Warmeversorgung einen erheblichen
Anteil der deutschen Treibhausgasemissionen verursacht. Der Wéarmebereich gilt als "schlafender
Riese" der Energiewende. Die Bereitstellung von Warmwasser, Raum- und Prozesswarme macht
zusammen etwa die Halfte der benétigten Endenergie in Deutschland aus. Dabei fallen die Fortschritte
im Warmesektor bisher im Vergleich zum Stromsektor gering aus. Die langen Investitionszyklen bei
baulichen und auch technischen Malinahmen in der Warmeinfrastruktur bedingen die Tragheit der
Warmewende. In Anbetracht der Tatsache, dass die heutigen Entscheidungen Auswirkungen bis weit
in die Zukunft haben, ist der Handlungsbedarf im Warmesektor flr das Erreichen der Klimaschutzziele
enorm. Da die deutsche Warmeinfrastruktur Gberwiegend aus dezentralen und fossilen Heizanlagen
besteht, ist die Klimabilanz der Warmeerzeugung gravierend - ein schnelles und nachhaltiges Handeln
bei der Warmewende ist von hoher Prioritdt. AuRerdem hat eine auf regenerativen
Versorgungsmoglichkeiten beruhende Wéarmeerzeugung das Potenzial, die Stadt weitestgehend
unabhéngig von exogenen Rohstoffpreisschocks (Gas, Ol, Kohle) zu machen. Eine klimaneutrale
Warmeversorgung bietet fir die Kommune, Blrger*innen und Unternehmen eine finanzielle
Planungssicherheit. Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken Hebel, um die
Energiewende im Bereich Warme sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der
konsequente Ansatz, der auf Treibhausgasneutralitdt ausgerichtet ist, gibt den kommunalen
Entscheidungstrager*innen eine strategische Handlungsgrundlage und einen Fahrplan, der ihnen in den
kommenden Jahren Orientierung und einen Handlungsrahmen bietet.

Ein Warmeplan ersetzt jedoch niemals eine detaillierte Planung eines Wéarmenetzes vor Ort. Die
Bestimmungen zu seinem Umfang, seinem Inhalt und den damit verbundenen Befugnissen werden im
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Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (,Warmeplanungsgesetz®)
fur alle Kommunen festgelegt.

Wahrend der Bearbeitung des vorliegenden Konzeptes wurde das Warmeplanungsgesetz (WPG) am
17. November 2023 beschlossen (s. 0.) und ist am 01. Januar 2024 in Kraft getreten. Das
Warmeplanungsgesetz verpflichtet jede Kommune im Bundesgebiet zur Erstellung eines kommunalen
Warmeplans, der einen realistischen Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045
aufzeigt. Kommunen mit einer Einwohnergréf3e tber 100.000 Einwohner*innen missen bis zum 30.
Juni 2026 einen Warmeplan erstellt haben, Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohner*innen haben
bis zum 30. Juni 2028 Zeit.

Im Warmeplanungsgesetz werden Angaben getatigt, welche Inhalte eine Warmeplanung erfullen muss,
um den Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen méchte die Bundesregierung einen
bundesweit einheitlichen Standard schaffen, der die Planungs- und Investitionssicherheit erhéht sowie
klare Zustandigkeiten benennt. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den vor Ort besten und
kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung zu ermitteln
und so das ubergeordnete Treibhausgasneutralitatsziel 2045 voranzutragen. Die Bundesgesetzgebung
erfordert eine Umsetzung auf Landesebene. Hierzu hat das Land im Juli 2024 einen Entwurf fir ein
“Landeswarmeplanungsgesetz NRW*“ (LWPG) vorgelegt. Das Gesetz soll noch im Jahr 2024
beschlossen werden und war somit zu Bearbeitungsende des vorliegenden Konzepts noch nicht
verabschiedet.

Der Beschluss zur Erstellung des Energiekonzepts fir Monchengladbach wurde bereits vor der
Diskussion um das Warmeplanungsgesetz durch den Rat der Stadt gefasst, entsprechend startete auch
die Erarbeitung des Konzepts bereits Anfang 2023. Das vorliegende Konzept entspricht jedoch inhaltlich
den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes und stellt daher auch eine kommunale
Warmeplanung nach dem Warmeplanungsgesetz dar. Inhaltlich orientiert sich das Konzept im Bereich
der Warmeversorgung an den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes, bereits vor dem rechtsgultigen
Beschluss konnten Inhalte aus den Entwurfsfassungen entnommen werden. Der
Gesetzgebungsprozess wurde im Projektverlauf verfolgt und abweichende Leistungspunkte, die in der
Endfassung durch das Warmeplanungsgesetz gefordert sind, wurden bericksichtigt und eingearbeitet.

1.3 VORGEHENSWEISE UND METHODIK

Die Konzepterstellung lasst sich grob in die nachfolgenden Bausteine gliedern:

1. Analyse & Bewertung der Ausgangslage

Darstellung der verfligbaren Technologien

Analyse der Potenziale

Betrachtung zukinftiger Warmeversorgung am Beispiel von vier Fokusgebieten
Szenarioentwicklung

S S

Die einzelnen Bausteine bauen aufeinander auf und sind nicht trennscharf abzugrenzen.

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Zeitschiene des Projektes. Diese lasst die gewéhlte
Vorgehensweise sowie den zeitlichen Rahmen der Konzeptarbeit erkennen. Zur Prozessbegleitung
fand eine regelméaRige Abstimmung mit der Auftraggeberin statt.
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Projektzeitraum: 24 Monate
geplanter Projektstart: 05122022
geplantes Projektende: 31.12.2024

2022 2023 2024
kommunale Wﬁrmeplanung Oez | Jan | Febl Mrzl Bpr | Mai | Jun | Jul | .ﬂ.ugl Sepl ke | Nol.ll Oez | Jan | Febl Mrz | Bpr | Mai | Jun | Jul | .ﬂ.ugl Sepl Clk:e | Noul Oez
Bezeichung
Gesamtlaufzeit
Beteiligung an der Prozessorganisation Projekizuft

——
Projektorganisation und laufende Abstimmung
Identifizierung Akteure
Lenkungskreis
Laufende Abstimmung Eﬂwrsﬂﬂ—c»plﬁch i Akleursgesprach 2
Beteiligung 73
Datenerhebung und Bestandsanalyse _
Datenerhebung
Bestandsanalyse
GIS Karten

Potenzialanalyse [T T[T ]]

Ergebnisinterpretation
Potenzialermittiung
Szenarien und Ziele
Zielfoto 2035 Ergebnisse |
Energiewendestrategie ’J
Gehietsausweisung / -betrachtung
Transformation
Verstetigungsstrategie/Controlling

Ergebnisdarstellung M&dmﬁmaﬂmﬂ -Endberichli ]
Dokumentation [IE | ‘
Dateniberragung Edirgerinformation |
Offentlichkeitsarbeit 11
Online-Beteiligung Beteiligung Poiitik |pelitischer Beschluss

Politische Beteiligung ]_D| [ T | sffentiiche Ausiegung| ‘
Offentliche Auslegung, Burgerprasentation

Meilensieine

Abbildung 1-1: Zeitschiene [energielenker projects]
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1.4 PROJEKTSTRUKTUR

Im Zuge der Bearbeitung des Konzeptes spielte die Einbeziehung von Stakeholdern eine zentrale Rolle.

PROJEKTORGANISATION ENERGIEKONZEPT

LENKUNGSKREIS
GESAMT-
STRATEGIE

Verwaltungsvorstand,
GFs stadt.
Gesellschaften

bei
Bedarf

STEUERUNGS-

GRUPPE
Verwaltung, stadt.
Gesellschaften,
Multiplikatoren
(2. B. IHK, E4C)

FACHARBEITS-

GRUPPEN
Aktuell: Wind/FFSA,
digitaler Zwilling

Information ) W strateg. Information 4 g7 fachl. Information AN fachl.
vBeratung v Beratung v Beratung
PROJEKTGRUPPE
Projektleitung Auftrag- NEW AG Fachbereich Fachbereich
Verwaltun nehmer {ur Stadtent- Umwelt
g Analysephase) wicklung
InforMﬁon
Beschlussvorschlag & Beteiligung
POLIT. BURGER*
GREMIEN INNEN

Abbildung 1-2: Projektorganisation Ménchengladbach

Abbildung 1-2 erlautert die Organisation der Begleitung der Konzepterarbeitung, und zwar bezogen auf
die Akteur*innen, die Zustandigkeiten und die Entscheidungsstufen. Die Projektleitung lag gemeinsam
beim Klimaschutzmanagement und der Stabsstelle Strukturwandel im Dezernat Planen, Bauen,
Mobilitat, Umwelt. Durch die Einbettung als strategische MalRhahme in die stadtische Gesamtstrategie
erfuhr das Projekt die Unterstiitzung des Verwaltungsvorstandes sowie eine hohe Sichtbarkeit innerhalb
der Verwaltung.

Wesentlich fir die datenbasierte Bearbeitung des Themas war die enge Zusammenarbeit mit der NEW
AG wahrend der Analysephase. Als stadtische Energie- und Warmeversorgerin besitzt die NEW AG die
fur die Analyse wesentlichen Datengrundlagen, ohne deren Zurverfigungstellung eine Bearbeitung des
Projekts nicht moglich gewesen ware.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit gab es in einem 14-tagigen Rhythmus einen festen Jour Fixe
der Projektgruppe mit dem Auftragnehmer. In der Gruppe waren neben der Projektleitung
Vertreter*innen aus den Fachbereichen Stadtentwicklung und Umwelt eingebunden.

Als fachliches Arbeitsgremium wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet, mit der Aufgabe der
fachlichen Beratung und Abstimmung Uber Meilensteine im Gesamtprozess. Die Steuerungsgruppe
setzte sich aus Verwaltungsmitarbeiter*innen, Vertreter*innen stadtischer Gesellschaften (WohnBau,
WFMG, EWMG, mags AOR, ParkenMG GmbH) und weiteren Multiplikator*innen wie IHK,
NRW.energy4climate GmbH, Kreishandwerkerschaft Moénchengladbach, NEW AG (nur wahrend
Analysephase), Zweckverband LANDFOLGE Garzweiler, Niersverband zusammen. Fir spezifische
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Themen, wie Potenzialermittlung von Wind- und Sonnenenergie, wurden zusatzliche Facharbeits-
gruppen eingerichtet.

Uber den Lenkungskreis der stadtischen Gesamtstrategie, bestehend aus Verwaltungsvorstand und
Geschaftsfihrersinnen der stadtischen Gesellschaften, wurde regelmafig der Projektfortschritt mitge-
teilt und strategische Beratung eingeholt.

NRW.energy4climate GmbH hat den Prozess begleitet. Als eine von funf ,Pilotkommunen
Warmeplanung® in NRW konnte Ménchengladbach von dem angebotenen Austausch, Erfahrungen und
Blick von auRRen profitieren und selbst erste Erfahrungswerte fiir andere Kommunen, die spater mit der
Warmeplanung begonnen haben, bereitstellen.

Ganz wesentlich war die friihzeitige Einbindung des Teams ,Digitaler Zwilling“ der Verwaltung. So
konnten sukzessive Ergebnisse in das stadtische Geodatenmanagement Ubernommen werden und
eine Weiterbearbeitung der Ergebnisse sowie ein Monitoring und eine Fortschreibung gewahrleistet
werden.

Die politischen Vertreter*innen der Stadt wurden Uber den regelmafigen Klimaschutzbericht Gber den
Projektfortschritt informiert. Im Februar 2024 wurde zudem eine Informationsveranstaltung fir die
energiepolitischen Vertretersinnen der Ratsfraktionen durchgefiihrt. Die Offentlichkeitsbeteiligung zum
Entwurf der kommunalen Warmeplanung wurde am 13.06.2024 vom Ausschuss fur Umwelt und
Mobilitat der Stadt Monchengladbach beschlossen. Sie erfolgte vom 14.06.2024 bis zum 18.07.2024.
Die eingegangenen Anregungen und Bedenken wurden abgewogen und das Ergebnis wurde in das
Energiekonzept/ in die Kommunale Warmeplanung eingearbeitet. Abschliel3end soll das vorliegende
Konzept inkl. Mainahmenpaket vom Rat beschlossen werden.

Die Burger*innen wurden Uber verschiedene Pressemitteilungen und Social Media-Posts sowie uber
die Einrichtung einer stadtischen Informationswebseite zur Warmewende (www.stadt.mg/waerme)
kontinuierlich informiert. AuRerdem wurde am 04.07.2024 eine Informationsveranstaltung zur
Verdffentlichung des Entwurfs der kommunalen Warmeplanung durchgefihrt; eine weitere
Veranstaltung fur Blrger*innen ist nach Beschluss des Konzepts geplant. Dabei ist die
Beschlussfassung fur das Energiekonzept inkl. der kommunalen Warmeplanung fir die Ratssitzung am
11.12.2024 vorgesehen.

Nachfolgend sind in Tabelle 1-1 die Termine der Akteurseinbindung sowie von Politik und Burger*innen
aufgelistet.
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Tabelle 1-1: Wesentliche Termine der Einbindung der Akteur*innen

Akteurstreffen Datum
1. Steuerungsgruppentreffen 19.04.2023
Lenkungskreis Gesamtstrategie 09.05.2023
Einbindung Fachaustausch WohnBau MG 16.05.2023
Fachaustausch Niersverband & Stadtentfalter GmbH 17.05.2023
Fachaustausch Smart City/Digitaler Zwilling 17.05.2023
2. Steuerungsgruppentreffen 22.05.2023
1. Verwaltungsworkshop PV und Wind 09.08.2023

APBS und AUM

22. & 24.08.2023

Hauptausschuss 06.09.2023
2. Verwaltungsworkshop PV und Wind 13.09.2023
Austausch ParkenMG GmbH 28.09.2023
Fachaustausch WohnBau MG 10.10.2023
Fachaustausch WFMG/EWMG 18.10.2023
Lenkungskreis Gesamtstrategie 14.11.2023
Fachaustausch Kreishandwerkerschaft und Innung Sanitér-Heizung- 15.11.2023
Klima

Fachaustausch WohnBau MG 24.11.2023
3. Steuerungsgruppentreffen 05.12.2023
Ausschuss fur Umwelt & Mobilitat (AUM) 01.02.2024
Politikinformationsveranstaltung 27.02.2024

Lenkungskreis Gesamtstrategie

05.03.2024 und 09.04.2024

4. Steuerungsgruppentreffen 15.05.2024
AUM 13.06.2024
Burger*innen-Informationsveranstaltung 04.07.2024

geplant: Bezirksvertretungen, AUM, APBS, Hauptausschuss, Rat

geplant: 12.11.-11.12.2024

geplant: 2. Burger*innen-Informationsveranstaltung

geplant: 23.01.2025
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2 DARSTELLUNG DER STANDORTFAKTOREN
2.1 DATENGRUNDLAGEN

Die verwendeten Datengrundlagen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet (Tabelle 2-1). Neben
statistischen Daten wurden fiir die Bestandsanalyse Geodaten bereitgestellt, aufgearbeitet sowie in
Teilen neu erarbeitet. In enger Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Fachbereichen der Stadt
Monchengladbach erfolgten fachliche Abstimmungsgesprache. Es wurde eine einheitliche Datenbasis
ermittelt.
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Tabelle 2-1: Ubersicht der Datengrundlage
Datengrundlagen

Stadt Monchengladbach - Liegenschaftskataster MG ALKIS
- Landschaftsplan
- Flachennutzungsplan
- Kompensationsflachen
- Energiedaten zu stadtischen Gebauden
- 3D-Stadmodell
- Geodaten zur Siedlungsstruktur
- Windkraftanlagen Bestand
- Energie- und Treibhausgasbilanz
- Kleinraumige Gebietsgliederung
- Abbaugrenze Tagebau / Szenarien Boschung/Seespiegel
- BImSchG-Anlagen in Zustandigkeit der Stadt 2021
- Nachhaltige Gewerbeflachenkonzept
- Prioritatenliste Wohnungsbau 2023
- Sozialbericht 2022
- Stadtteilbeschreibungen 2021

Zensusdaten 2011 - Baualtersklasse
- Gebaudetyp
- Bevolkerungsdaten
Geobasisdaten NRW - ATKIS Basis DLM
Geologische Daten NRW - Warmeleitfahigkeit unterschiedlicher Bohrtiefen
Daten NEW AG - Gasnetz
- Kanalnetz
- Abwasserschachte

- Warmekataster NEW AG

- Stromverbrauche 2022-2022

- Erdgasverbrauche 2022-2022

- Einspeisedaten Strom aus Erneuerbaren Energien 2018-2020

LANUV NRW - Solarpotenziale Gebaude und Freiflache

- Potenziale oberflachennahe Geothermie

- Schutzgebiete

- Industriestandorte mit Abwarmepotenzial
Schornsteinfegerinnung - Datenerhebung Feuerungsanlage Monchengladbach 2019
Dusseldorf
Bezirksregierung - Regionalplan
Dusseldorf - Potenzialbereichsermittlung FFSA 2022
WohnBau MG - Liegenschaften innerhalb der Fokusgebiete
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2.2 KOMMUNALE BASISDATEN

Die Stadt Mdnchengladbach ist eine Grof3stadt im Westen von Nordrhein-Westfalen im Regierungs-
bezirk Dusseldorf. 274.783 Einwohner*innen (Stand: 31.12.2023) leben im Stadtgebiet, das eine
Gesamtflache von 17.047 ha umfasst.

Moénchengladbach besteht mit den heutigen Grenzen seit der Gebietsreform 1975, bei der die
kreisfreien Stéadte Monchengladbach und Rheydt sowie die Gemeinde Wickrath zu einer neuen
kreisfreien Stadt Mdnchengladbach zusammengeschlossen wurden. Mit ihrer lebendigen
Kulturlandschaft, mit Museen, Theater und Baudenkmalern und wichtigen offentlichen Einrichtungen
wie der Hochschule Niederrhein oder dem Landgericht, stellt die Stadt Monchengladbach ein wichtiges
Oberzentrum am linken Niederrhein dar.

Monchengladbach ist in 4 Stadtbezirke (Nord, Ost, Sud und West), mit 44 Stadtteilen unterteilt
(Abbildung 2-1).

2.2.1 Geographische Lage

Naturrdumlich wird das Stadtgebiet von Ménchengladbach gréRtenteils dem Niederrheinischen Tiefland
zugeordnet. Im Westen erstreckt sich die Schwalm-Nette-Platte, wahrend im Osten die Kempen-
Aldekerker-Platte liegt. Diese beiden Formationen grenzen im Siden an die Niederrheinische Bucht,
die die Julicher Borde umfasst [Pfaffen et al. 1963].

Die Landschaftsform wird hauptséchlich durch tektonische Gegebenheiten sowie Ablagerungen der
Flussterrassen von Rhein und Maas gepragt. Die Hauptterrasse des Rheins dominiert das Gebiet und
zeichnet sich durch ein sanftes, welliges Relief aus, das sich nach Nordwesten hin auf etwa 60 m uber
dem Meeresspiegel absenkt. Die hochste Erhebung, die Rheydter Hohe, erreicht 133 m Uber dem
Meeresspiegel. Die Obere Mittelterrasse des Rheins ist in Monchengladbach nicht vorhanden, und nur
ein kleiner Teil des Stadtgebiets gehdrt zur unteren Mittelterrasse (im Bereich Kamphausener Hohe),
die an die Krefelder Mittelterrasse angrenzt. Das Gebiet der Krefelder Mittelterrasse ist von wenig
reliefierter Terrassenlandschaft gepragt, die von der Niers als Hauptvorfluter durchzogen wird. Diese
und andere Bache wie der Papier-, Triet-, Muhlen- und Knippertzbach haben wéahrend des Holozéns
teilweise umfangreiche Talauensedimente abgelagert. Die Niers- und Nordkanalrinne formen die
Niederterrasse, auf der sich bei Donk der tiefste Punkt des Stadtgebiets mit 35 m Uber dem
Meeresspiegel befindet [Langer et al. 1978 & Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen 1990].
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2.2.2 Demografische Entwicklung

Seit dem Jahr 2011 ist die Bevolkerung der Stadt Monchengladbach um etwa 14.000 Einwohner*innen
angestiegen. Die Bevolkerung Ménchengladbachs wachst also, sodass am 31.12.2023 274.783

Bevolkerungsentwicklung der Stadt Monchengladbach seit
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Abbildung 2-2: Bevolkerungsentwicklung (Quelle: Stadt Ménchengladbach)

Einwohner*innen in Mdnchengladbach gemeldet waren (vgl. Abbildung 2-2).

Basierend auf den Berechnungen des Bundesinstitutes fur Bau, Stadt- und Raumforschung von 2024,
wird flr die Stadt Monchengladbach ein Bevolkerungswachstum vom Ausgangsjahr 2021 bis 2045 von
1,2 % prognostiziert.

Die  Auswirkungen der Bevolkerungsentwicklung auf den Energiebedarf konnte Dbei
Bevolkerungswachstum ebenfalls zu einem Anstieg des Strom- und Warmebedarfs fihren. Es werden
deshalb voraussichtlich mehr Geb&aude, Infrastrukturen und Dienstleistungen bendétigt, um den
Bedurfnissen der wachsenden Bevdlkerung zu entsprechen. Allerdings muss auch bertcksichtigt
werden, dass der Energiebedarf ebenfalls durch Energieeffizienzverbesserungen und/ oder
Verhaltensanderungen im Sinne der Suffizienz der Birger*innen hin zu einem geringeren
Energieverbrauch beeinflusst wird. Das Bevolkerungswachstum verlauft also nicht unbedingt
proportional zur Entwicklung des Energiebedarfs., Steigender Strombedarf ist in Zukunft allerdings in
Bezug auf die Elektrifizierung einiger Technologien zu erwarten, wie beim Einsatz von Elektroautos oder
Warmepumpen.

Es kann also trotz steigender Bevolkerungszahlen nicht mit einem gleichen Anstieg des
Energieverbrauchs gerechnet werden. Diese Entwicklung wird von den o. g. Faktoren ebenfalls
beeinflusst.
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2.2.3 Energieversorgung

In der Stadt Monchengladbach werden die Aufgaben der kommunalen Versorgungsleistungen im
Bereich Energie im Wesentlichen von der NEW AG vorgenommen. Sie ist derzeit die grofite
Energieversorgerin im Stadtgebiet. Die NEW AG betreibt die Versorgungsnetze und liefert Strom sowie
Erdgas.

2.2.4 Wirtschaft

Monchengladbach ist mit rund 275.000 Einwohner*innen regionales Oberzentrum unweit des
Ruhrgebietes sowie der Stadte Kéln und Dusseldorf. Seit den 1960er Jahren durchlebte die Stadt
mehrere Strukturwandelprozesse, insbesondere durch den Niedergang der Textilindustrie und zuletzt
durch die Auflosung des NATO-Standorts im Joint Headquarter. Sie ist auch betroffen vom
Braunkohleabbau des Tagebaus Garzweiler Il und damit Teil des Strukturwandelprozesses im
Rheinischen Braunkohlenrevier.

Allerdings gibt es auch heute noch namenhafte Textilhersteller. Die Hochschule Niederrhein verfiigt
Uber renommierte Lehrstiihle im Bereich der Textiltechnik, u. a. wurde 2018 die Textilakademie NRW
in Monchengladbach gegrindet. Im Zuge des Textilstrukturwandels haben andere Branchen an
Relevanz gewonnen. Aufgrund der sehr guten Verkehrsinfrastruktur haben einige Logistikunternehmen
oder Unternehmen mit einer starken Fokussierung auf den Onlineversandhandel Standorte in
Monchengladbach. Die Stadt dient als Drehscheibe zwischen den Benelux-Landern und dem Rhein-
Ruhr-Raum und wurde 2017 als Logistikstandort des Jahres in Nordrhein-Westfalen gekdrt [Stadt
Monchengladbach 2024].

Im Rahmen der Textilindustrie entstand in Ménchengladbach auch eine bedeutsame Maschinen- und
Anlagenbaubranche, die wiederum Zulieferfirmen im Bereich der Metallverarbeitung und Elektrotechnik
bedingt. Insgesamt ist die Wirtschaftsstruktur breit aufgebaut mit einem Schwerpunkt far Metall-,
Elektro- und Stahlindustrie sowie Maschinenbau, zudem sind die Digital- und die Kreativwirtschaft sowie
das Handwerk, der Handel und das Gesundheitswesen relevante Wirtschaftszweige in Ménchenglad-
bach [Stadt Monchengladbach 2021, Stadt Ménchengladbach 2024].

Die Branchenstruktur in Modnchengladbach bietet eine hohe Anzahl an Arbeitsplatzen im unteren
Einkommensbereich, sodass es im Vergleich zum Bund im Zeitraum von 2009 bis 2017 zu einem
unterdurchschnittlichen Bruttolohnanstieg je Arbeithehmer*in kam.

Im Jahr 2021 wurde die ,Stadtische Gesamtstrategie: Eine Stadt. Gemeinsam Modnchengladbach.®
erstellt. Die umfassende Gesamtstrategie soll als Handlungsorientierung dienen, an der die Stadt
Moénchengladbach und stadtische Beteiligungen ihr Handeln ausrichten sollen. In der stadtischen
Gesamtstrategie wird das Hauptziel formuliert, die Wirtschaft am Standort Ménchengladbach auf
wertschopfungsstarke Branchen und die Wirtschaft 4.0 auszurichten.

Zur Erreichung dieses Ziel gehort auch eine sichere, ginstige und klimafreundliche Energie- und
Warmeversorgungsinfrastruktur. Ebenso kann die standortnahe bzw. lokale Energie- und
Warmeerzeugung einen Beitrag zur lokalen Wertschopfungskette liefern und fiir Unternehmen einen
Standortvorteil darstellen. Lokale Losungen kdnnen auf3erdem Arbeitsplatze schaffen, die mit dem
Betrieb, der Wartung und der Kundenbetreuung verbunden sind [Stadt M6nchengladbach 2021, Stadt
Moénchengladbach 2024].
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2.2.5 Verkehrliche Anbindung

Die Stadt Ménchengladbach ist sehr gut in das Bundesautobahnnetz eingebunden. Die Autobahnen
A52, A61, A46 und A44 fuhren durch Ménchengladbach, sind wichtige West-Ost und Nord-Sud-
Verbindungen und ermdéglichen eine schnelle Erreichbarkeit aus NRW sowie dem angrenzenden
Benelux-Raum. Das Bahnnetz bindet Mdnchengladbach an das Ruhrgebiet, Disseldorf, Kdln, die
Region Aachen und Eindhoven in den Niederlanden an. Weiterhin verfigt Ménchengladbach tber einen
Regionalflughafen. Nicht weit von Moénchengladbach entfernt liegt der Uberregionale Flughafen
Dusseldorf International.
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Verkehrsanbindung Ménchengladbach
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2.3 METHODIK DER DATENAUSWERTUNG

Basis der Entwicklung einer zukunftsféhigen Energiewendestrategie ist die Analyse der Ist-Situation.
Dazu wurden die Endenergieverbrauche aus Gas und Strom fur Warme auf Basis des Warmekatasters
der NEW AG ermittelt. Die Daten beinhalten auch die Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude
der Stadt. Eine grof3flachige Fernwarmeversorgung ist bisher nicht vorhanden.

Von der Stadt Monchengladbach wurden neben den Grundlagendaten wie statistische Daten und
ALKIS-Daten weitere Fachdaten, wie Flachennutzungsplan, Landschaftsplan sowie relevante Konzepte
und Strategiepapiere geliefert.

Dariliber hinaus wurden frei verfiigbare Daten fir die Erarbeitung des Konzepts genutzt, wie z. B. Zensus
2011, Daten des Landesamts fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) sowie des
Geologischen Dienstes NRW.

Neben den genannten Datensatzen wurden die Daten der Bezirksschornsteinfeger fiir das Stadtgebiet
Monchengladbach fir das Jahr 2019 zur Verfligung gestellt. Die Daten der Schornsteinfeger enthalten
sowohl die Anzahl der jeweiligen Anlagenarten nach Energietrager als auch eine Einteilung in Leistungs-
sowie Altersklassen, jedoch keine Georeferenzierung. Durch die erganzenden Daten konnte eine
Abschétzung der Verteilung der nicht-leitungsgebundenen Energietréager erfolgen. In Verbindung mit
Gebaudedaten konnten somit auch die Energiebedarfe dieser Gebaude geschatzt werden.

Um von der Anlagenleistung der OI- bzw. Biomasseheizungen auf die eingesetzte Endenergiemenge
schlieRen zu kénnen, wurden die Volllaststunden der leitungsgebundenen Energietrager anhand der
durch die Schornsteinfeger vorhandenen Leistungsdaten der Heizanlagen ermittelt und fir die
Berechnung der Warmemenge zu den nicht-leistungsgebundenen Energietragern herangezogen. Dazu
war die Mittelung der Leistungsklassen erforderlich, die eine Anndherung an die tatsachlichen
Endenergiewerte darstellen. Das Erfassungsschema der Daten der Schornsteinfeger umfasst keine
Einteilung in Geb&udetypen oder Sektoren, sodass eine Abgrenzung anhand der Wé&rmeleistung
vorgenommen wurde. Die Anlagen mit einer Leistung kleiner als 50 kW sind dem Privatsektor
zugeordnet. Da die Daten der kommunalen Geb&aude gebdudescharf vorliegen, konnten diese eindeutig
zugeordnet werden. Durch diese Einordnung der Heizanlagen konnte die Differenz zur
Gesamtanlagenzahl dem Wirtschaftssektor zugewiesen werden.

Zur Warmebereitstellung durch Solarthermie und Umweltwarme liegen keine vollstandigen Daten vor.
Fir Warmepumpen und sonstige Elektroheizungen konnten Daten des Energieversorgers
herangezogen werden, soweit ein spezieller Warmestromtarif gewahlt wurde. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass die vorhandenen Daten den Grof3teil der eingesetzten Energietrager
abbilden. Wenngleich erneuerbare Energien bereits einen entscheidenden Anteil am Strommix in
Deutschland haben, so ist der Anteil im Warmebereich derzeit weiterhin als gering einzuschéatzen.
Recherchearbeiten im Zuge der Erstellung des vorliegenden Konzepts lassen die Vermutung zu, dass
dies auch auf die Warmeversorgung auf dem Monchengladbacher Stadtgebiet zutrifft.

Erganzend zur Energiebilanz wurde eine Treibhausgasbilanz erstellt. Zur Erstellung der Treibhausgas-
emissionen wurden im Wesentlichen die CO2z-Faktoren des Gebdudeenergiegesetzes [GEG 2020]
herangezogen. Ausnahmen davon wurden gekennzeichnet und beschrieben.

Diese Daten wurden genutzt, um aktuelle Versorgerdaten mit dem von der NEW AG erstellten
Warmekataster zu vergleichen und bei Bedarf zu verschneiden. Das weitere Vorgehen wird in Kapitel
2.4 erlautert.
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2.4 ENERGIE- UND TREIBHAUSGASBILANZ

Fur die Erstellung von Reduktionsszenarien ist die Definition einer Ausgangsbilanz erforderlich.
Aufgrund der Daten aus verschiedenen Quellen und Jahren sowie notwendigen Hochrechnungen, ist
sie als Annaherung an den tatsachlichen Endenergieeinsatz zu verstehen. Neben den Endenergien
werden auch die Primérenergien erfasst.

Der Primérenergieverbrauch bezieht sich auf die gesamte Energie, die in der Natur verflgbar ist und
der Energienutzung zugefuhrt wird, bevor sie in nutzbare Formen umgewandelt wird. Primarenergie
umfasst alle natirlichen Energiequellen wie Kohle, Erddl, Erdgas, erneuerbare Energien (Sonne, Wind,
Wasser) oder Kernenergie.

Der Endenergieverbrauch bezeichnet die Menge an Energie, die den Endverbrauchern (Haushalten,
Industrie, Verkehr etc.) tatsachlich zur Verfiigung steht und direkt genutzt wird. Es handelt sich also um
die Energie, die nach der Umwandlung und dem Transport bei den Verbraucher*innen ankommt, z. B.
in Form von Elektrizitat, Benzin, Erdgas oder Fernwarme.

Die Ausgangsbilanz dient als Grundlage, um nach der Bewertung verschiedener Einsparpotenziale in
den Sektoren Privat, Wirtschaft und Kommune, den Endenergiebedarf im Jahr 2045 zu prognostizieren.
Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist haufig nicht zielfihrend, da regionale und strukturelle
Unterschiede sehr hohen Einfluss auf die Energieverbrauche und Treibhausgas (THG)-Emissionen von
Kommunen haben. Im Folgenden werden die Endenergieverbréauche sowie die THG-Emissionen der
Stadt Mdnchengladbach, aufgeschlisselt nach Sektoren, dargestellt.

Im vorliegenden Konzept wurde die Energie- und THG-Bilanz fur das Jahr 2020 auf Basis von
abgefragten Schornsteinfegerdaten sowie Daten der jeweiligen Netzbetreiber flr Strom und Gas in
Zusammenarbeit mit der NEW AG ermittelt. Die NEW AG stellte hierbei ein von ihr bereits erstelltes
Warmekataster auf Grundlage der Daten aus dem Jahr 2020 zur Verfligung, welches ebenfalls auf den
oben benannten Quellen beruhte, jedoch weitere Aspekte und Unterteilungen der Sektoren
berlcksichtigt. Mit der fur dieses Konzept erstellten Energie- und THG-Bilanz sowie den Daten der NEW
wurde, in Absprache mit der Auftraggeberin, das Wéarmekataster der NEW AG als Grundlage fir die
weitere Planung verwendet, da dieses die vollstandigere Datengrundlage bietet. Fir eine passende
Verteilung der nicht leitungsgebundenen Energietrager in Form von z. B. Biomasse und Kohle, wurden
die Daten der NEW mit den Schornsteinfegerdaten verschnitten, da im Bereich dieser nicht-
leitungsgebundenen Energietrager innerhalb der Daten der NEW AG keine weitere Differenzierung
vorlag.

Nachfolgend wird die Heatmap fir das Stadtgebiet Ménchengladbach dargestellt. Hieraus wird deutlich,
dass speziell im dicht bebauten Innenstadtbereich hohe Warmebedarfe vorliegen.
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Abbildung 2-4: Heatmap Energiebedarfe Ménchengladbach
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Abbildung 2-6 zeigt eine Karte mit einer baublockbezogenen Auswertung, der Warmebedarfsdichte.
Diese stellt die kartografische Darstellung der Bestandsanalyse dar. Ebenfalls wichtiger Bestandteil ist
die Warmeliniendichte im Stadtgebiet, welche die Warmemenge je Meter Stral3e beschreibt. Hierbei
ergeben sich erkennbar hohe Bedarfs- und Liniendichten z. B. im Bereich der Zentren, insbesondere in
Gladbach und Rheydt (vgl. Abbildung 2-5).

Fur die weiteren Potenzialanalysen wurden zudem Daten des vorhandenen Gas- und Kanalnetzes (vgl.
Abbildung 2-7 und Abbildung 2-8) untersucht und ausgewertet. Beide Netze erstrecken sich tiber einen
Grol3teil des Stadtgebiets sowohl im stadtischen als auch im landlichen Bereich.
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Abbildung 2-5: Warmeliniendichte Ménchengladbach
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Abbildung 2-6: Warmebedarfsdichte Ménchengladbach
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Abbildung 2-7: Kanalnetz Ménchengladbach
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2.4.1 Endenergieeinsatz zur Warme- und Strombereitstellung Stadt Ménchengladbach

Die Stadt Monchengladbach weist sektorentbergreifend fur das Jahr 2020 einen Endenergiebedarf von
rund 4.256.870 MWh/a auf, um die Geb&aude mit Warme und Strom zu versorgen.

Endenergieverbrauch Gebdude 2020 in Ménchengladbach
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Abbildung 2-9: Anteile der Endenergie nach Energiequelle

Abbildung 2-9 stellt die prozentuale Verteilung der Endenergieeinsatze je Sektor dar. Demnach lasst
sich anhand der Verteilung feststellen, dass der Sektor der privaten Haushalte mit 64 % den gréf3ten
Anteil am Gesamtendenergieeinsatz ausmacht. Der Sektor Wirtschaft hat einen Anteil von 30 %, die
kommunalen Gebaude von 6 %.

Das leitungsgebundene Erdgas ist in allen Sektoren der am haufigsten eingesetzte Energietrager und
hat einen Anteil von rund 54 % an der Warmeerzeugung.

Der Wirtschaftssektor setzt dabei prozentual mehr auf Erdgas zur Warmebereitstellung als der
Privatsektor. Die Unternehmen nutzen zu 90 % Erdgas, der Privatsektor hingegen etwa zu 64 %. Beides
lasst sich auf ein gut ausgebautes Gasnetz zurickfuhren. Zukinftig kann dieses Netz zu einer
nachhaltigen Energieversorgung beitragen, indem es zur Verteilung klimafreundlicher, leitungsgebun-
dener Energietrager wie synthetischem Erdgas oder Wasserstoff genutzt wird.

Der Energietrager Ol weist (iber alle Sektoren hinweg einen Anteil von 15 % auf. Insgesamt stellen die
Energietrager Gas und Ol somit 69 % der Energie zur Warmebereitstellung.
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2.4.2 THG-Emissionen der Gebaude in der Stadt Ménchengladbach

Die CO,-Emissionsfaktoren sind durch den Gesetzgeber im Gebaudeenergiegesetz (GEG) bestimmt
und werden nachfolgend zur Bilanzierung angewandt. Bei diesen Emissionsfaktoren handelt es sich um
sogenannte LCA-Faktoren (life-cycle-analysis, engl. fir Lebenszyklusanalyse), also Faktoren, welche
die gesamten zur Produktion und Distribution benétigten Vorketten mit einbeziehen. Sie werden
bemessen als CO,-Aquivalent-Faktoren, also wurden neben CO2-Emissonen die Wirkungen weiterer
starker klimawirksamer Treibhausgase wie Methan und Stickoxide im Prozess einbezogen. Deren
Emissionen werden als Aquivalent in Bezug zu CO2 gesetzt und mit in den Faktor einbezogen.
Beispielsweise entspricht 1 kg Methan etwa 21 kg CO2-Aquivalent.

Zur Vereinfachung wird im Bericht anstelle des Ausdrucks CO,-Aquivalent nur von CO,-Emissionen
gesprochen. Eine Ausnahme stellt der Emissionsfaktor fir Warmenetze dar. Dieser wurde individuell
ermittelt und betragt fir die Bestandsanalyse 168 Gramm CO: pro Kilowattstunde. Zum Vergleich: Der
Emissionsfaktor flr ein allgemeines Warmenetz, das mit gasformigen oder flissigen Brennstoffen
betrieben wird, betragt nach GEG 2020 180 Gramm CO:2 pro Kilowattstunde. In der nachfolgenden
Tabelle 2-2 werden die CO2-Emissionsfaktoren ausgewahlter Energietrager in [g/kWh] aufgelistet.

Tabelle 2-2: Emissionsfaktoren der Energietréager
(Quelle: energielenker projects 2020 auf Grundlage des GEG 2020)

Ausgewahlte CO2-Emissionsfaktor
Energietrager [a/kwh]

Heizol 310
Erdgas 240
Biomasse 20
Umweltwarme 0
Sonnenkollektoren 0
Flissiggas 270
Kohle 430
Strom (Netzbezug) 560

Entsprechend der aufgestellten Ausgangsbilanz fielen pro Jahr zur Versorgung von Gebauden mit
Strom und Wé&rme in der Stadt Modnchengladbach CO2-Emissionen in Hohe von knapp 1.258.633
Tonnen an. Besonders ins Gewicht féllt der Energietrager Erdgas, der rund 40 % der THG-Emissionen
der Stadt ausmacht (vgl. Abbildung 2-10).
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THG-Emissionen Gebdude 2020 in Monchengladbach
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Entsprechend dem Energietréagereinsatz sind die prozentualen Anteile der Sektoren an den stadtweiten
CO2-Emissionen ahnlich, mit einem leichten Ubergewicht des Privatsektors. Dieser hat einen Anteil von
fast 60 %. Der Wirtschaftssektor hat einen Anteil von 38 %. Die ubrigen Emissionen entfallen auf die

kommunalen Gebaude (vgl. Abbildung 2-11).
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Verteilung der CO,-Emissionen nach Sektoren
Ausgangslage 2022 in Monchengladbach
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Abbildung 2-11: Verteilung der CO2-Emissionen nach Sektoren Ausgangslage 2022 in Ménchengladbach

2.5 AUSWERTUNG DER ANLAGENTECHNIK

Die heiztechnischen Anlagen sind durch die Daten der Schornsteinfeger erfasst. Zur Darstellung der
eingesetzten heiztechnischen Anlagen wurde die prozentuale Verteilung der Endenergie unabhéngig
von den Leistungsklassen summiert.

Den Grol3teil der Heiztechnik bilden die Gasfeuerungsanlagen mit rund 65 % erzeugter Endenergie.
Fast 44.500 dieser Anlagen entfallen auf den Leistungsbereich zwischen 11-25 kW. Diese sind im
Wesentlichen dem Wohngeb&udebereich zuzuordnen.

Im Bereich der Feuerungsanlagen bis 25 kW, als auch bei allen Feuerungsanlagen, sind die
Gasfeuerungsanlagen am héufigsten vertreten, wie in Abbildung 2-12 zu erkennen.
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Verteilung der Erzeugertechnik
im Stadtgebiet 2022
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Abbildung 2-12: Anteile der Gas- und Olheizungen

Die Anlagenart und insbesondere der eingesetzte Energietrager haben wesentlichen Einfluss auf die
THG-Emissionen. Durch den Wechsel auf emissionsarmere Energietrager lassen sich die CO2-
Emissionen deutlich reduzieren. Die Umristung auf effizientere Anlagen verspricht zudem eine
Steigerung des Wirkungsgrades und dadurch eine effizientere Nutzung des Energietragers und damit
einhergehend eine Reduktion der THG-Emissionen. Dementsprechend wurden die Gas- und
Olheizungen beziiglich des Alters aufgeschliisselt.

Die nachfolgende Abbildung 2-13 zeigt den Bestand der Gas- und Olheizungen nach Leistungsklasse
fur das Jahr 2019.
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Abbildung 2-13: Bestand der Gas- und Olheizungen nach Leistungsklasse

Die Anzahl der Feststoffanlagen ist Abbildung 2-14 zu entnehmen. Der wesentliche Anteil der Anlagen
liegt im Leistungsbereich bis 25 kW. Die Feststoffanlagen teilen sich in Holz- und Kohleheizungen,
wobei die Feststoff-Kohleheizungen keinen nennenswerten Anteil haben. Insgesamt gibt es nur neun
Kohleheizungen, was nur rund 4 % der Feststoffanlagen entspricht.
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Bestand an Feststoffanlagen 2022
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Abbildung 2-14: Bestand an Feststoffanlagen

Die Energietrager Holz und Kohle werden, neben dem Einsatz in den sogenannten Feststoffanlagen,
auch in den Einzelraumfeuerstatten eingesetzt. Auch Ol und gasférmige Brennstoffe kommen in diesen
Feuerstatten zum Einsatz. Der grof3te Anteil der Anlagen wird in der Kategorie bis 15 kW geflhrt.
Hauptséachlich vertreten sind hier die Einzelraumfeuerungsanlagen, welche den Energietrager Holz zur
Warmeenergieerzeugung einsetzen. Insgesamt belauft sich die Anzahl auf knapp 17.000 Anlagen. Fast
93 % der Anlagen nutzen zur Warmeerzeugung Holz und rund 6% werden durch gasférmige Brennstoffe
betrieben. Dementsprechend haben Kohle- beziehungsweise Heizdlanlagen mit jeweils ca. 1 Prozent

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

Anzahl

2000

Einzelfeuerungsanlagen 2022

bis 15 >15

Leistungsklasse in kW

W Kohleanlagen mHolzanlagen mOlanlagen B Gasférmige Brennstoffe

Abbildung 2-15: Einzelfeuerungsanlagen im Stadtgebiet
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eine geringe Beteiligung am Gesamtanteil. Die Anzahl der verschiedenen Einzelfeuerungsanlagen im
Stadtgebiet ist in Abbildung 2-15 dargestellit.

Im Stadtgebiet Mdnchengladbach werden auch Anlagen zur Warmeerzeugung eingesetzt, die nach
dem Kraft-Warme-Kopplungsprinzip arbeiten. Die Daten weisen eine Anzahl von insgesamt 80
Blockheizkraftwerken auf. Diese sind in Abbildung 2-16, unterteilt in Leistungsklassen und verwendeten
Energietrager, aufgefihrt.
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Abbildung 2-16: Bestand an Blockheizkraftwerken

Olbetriebene Blockheizkraftwerke kommen lediglich im unteren Leistungsbereich bis 25 kW zum
Einsatz. Alle Ubrigen Blockheizkraftwerke werden durch Erdgas betrieben.

Zur Darstellung der eingesetzten heiztechnischen Anlagen wurde die prozentuale Verteilung
unabhéngig von den Leistungsklassen summiert. Daraus hat sich die in Abbildung 2-17 dargestellte
Verteilung ergeben.
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Prozentuale Verteilung der erfassten Warmeerzeuger 2022
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Abbildung 2-17: Prozentuale Verteilung der erfassten Energietrager

Da die OI- und Gasheizungen, die Anlagen mit dem groRten Anteil an der Energieerzeugung sind,
werden diese in der folgenden Abbildung nach Altersklasse abgebildet. Bis zur Jahresspanne 1995-
1999 spielten die Gasfeuerungsanalgen eine entscheidende Rolle und bestimmen die
Energieerzeugung. In den darauffolgenden Jahren wurden diese nach und nach durch die effizienteren
Gasbrennwertgerate abgeltst, sodass ab dem Jahr 2015 mehr Gasbrennwertgerate vorhanden sind als
Gasfeuerungsanlagen.
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Anzahl der Ol- und Gasheizungen nach Altersklasse 2022
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Abbildung 2-18: Anzahl der Ol- und Gasheizungen nach Altersklassen

2.6 GEBAUDEBESTAND UND TYPOLOGIE

Wie in Abbildung 2-20 zu erkennen ist, ist ein Grof3teil (ca. 70 %) der Gebaude in Ménchengladbach
vor 1978 (vor der ersten Warmeschutzverordnung) gebaut worden. Es wird angenommen, dass ein Tell
der Gebaude nach 2002 — also nach Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung (EnEV) — saniert wurde
und mit, nach heutigem Standard, vergleichsweise akzeptablen WarmeschutzmafRnahmen energetisch
verbessert wurde. Allerdings konnen hierzu aufgrund einer unzureichenden Datengrundlage keine
genauen Angaben gemacht werden.

Abbildung 2-19 gliedert das Stadtgebiet nach der Kategorie Gebaudetyp. Dabei wurde die Farbwahl der
Flachen so vorgenommen, dass sie den in diesem Bereich vorwiegend gebauten Typ darstellt. Der
Wohngebaudebestand in Monchengladbach besteht hauptsachlich aus Gebauden mit einer
Wohneinheit, d. h. Einfamilien-, Doppel- und Reihenh&usern. Vor allem die Zentren sind — typisch fur
eine Stadt dieser Grofe — durch eine Bebauung mit kleineren Mehrfamilienhdusern mit 3 bis 6
Wohneinheiten gepragt. Gebaude mit bis zu 13 Wohneinheiten gibt es ebenfalls eher in den Zentren
oder aul3erhalb in grofReren Wohnanlagen. Vereinzelt gibt es Standorte von Wohnanlagen mit grof3en
Gebdauden, die mehr als 13 Wohneinheiten umfassen. Die energetischen Standards variieren je nach
Gebaudetyp bzw. Eigennutzung oder Vermietung. Dies gilt sowohl fur die Sanierung der Gebaude als
auch fir die Umstellung auf Erneuerbare Energietrager.
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Abbildung 2-19: Stadtgebiet Monchengladbach nach tiberwiegendem Gebaudetyp
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Uberwiegende Baualtersklasse Ménchengladbach
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Abbildung 2-20: Uberwiegende Baualtersklasse Ménchengladbach
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3 WARMEVERSORGUNGSINFRASTRUKTUR, WARMEQUELLEN UND
TECHNOLOGIEN

Zur Erreichung der Klimaschutzziele sind die regionalen Warmequellen zu lokalisieren und zu nutzen.
Dazu stehen unterschiedliche Technologien zur Verfiigung, von denen einige bereits ausgereift und
jahrzehntelang erprobt sind, wahrend andere, neue Technologien aktuell noch nicht wirtschaftlich
eingesetzt werden kdnnen.

Damit die zukiinftige Rolle der Technologien am Energiemarkt bewerten werden kann, sind die Aspekte
des Flachenbedarfs bzw. Flachenverbrauchs, der értlichen Verfligbarkeit, des CO2-Ausstol3es sowie
o0konomische Aspekte wie Investitionskosten und Betriebskosten zu analysieren. Neben der Erzeugung
werden auch infrastrukturelle Aspekte, wie die Verteilung der Warme tber Fernwarmenetze sowie die
Speicherung thermischer Energie eine wesentliche Rolle spielen. Lokale Warmequellen kénnen
Abwarme aus dem Gewerbe, Abwasserwarme, Flusswasserwarme, Erdwarme, Solarenergie, oder
bislang ungenutzte Biomasse sein. An einem konkreten Standort sind die Potenziale an erneuerbarer
Warme und Abwarme allerdings haufig so grol3, dass fiur ein einzelnes Gebaude nur ein Bruchteil des
Potenzials nutzbar ist. Effektiver und kostenglnstiger ist es, die Potenziale mdéglichst umfassend zu
erschlieen. Das geht meist nur mit einem gebaudetbergreifenden Ansatz (Keimzelle) oder tUber ein
Fernwarmenetz. Eine weitere Mdglichkeit bietet die Substitution von Erdgas im Erdgasnetz durch z.B.
synthetische Gase oder Wasserstoff.

3.1 WARMEVERSORGUNGS-INFRASTRUKTUR

Fur eine erfolgreiche Dekarbonisierung des Warmesektors spielt nicht allein die Nutzung erneuerbarer
Warmequellen eine wichtige Rolle. Ebenso wichtig ist die Rolle der Infrastrukturen, dazu gehdren
Warmenetze, Warmespeicher aber auch die Gebaude selbst. Es kann davon ausgegangen werden,
dass in Zukunft die Warmeversorgung diverser wird und es starker darauf ankommt, alle Akteur*innen
und Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem einzubeziehen. Das bedeutet, dass
einzelne, in das Warmenetz eingebundene Akteur*innen zu unterschiedlichen Zeiten Warmeabnehmer
und Warmelieferant sein konnen. Nachfolgend werden mit den Begriffen Nah- als auch
Fernwarmenetzen grundsatzlich zentrale Netzstrukturen beschrieben, welche sich von der
Begrifflichkeit her lediglich in ihrer Ausdehnung unterscheiden.

Um niedrig temperierte Warme, zum Beispiel aus erneuerbaren Warmequellen und Abwarme,
aufnehmen zu kénnen und bei der Verteilung mdglichst wenig Warme an die Umwelt zu verlieren,
werden bestehende Warmenetze sukzessive umgebaut und in moderne Warmenetze transformiert.
Voraussetzung dafir ist, dass dies technisch und aus Sicht der Warmekunden bedarfsgerecht maglich
und fur die Betreiber der Warmenetze wirtschaftlich zumutbar ist (bauliche Voraussetzungen Gebaude).

Bei einer steigenden Bedeutung der Versorgung durch Warmenetze stellt sich die Frage, welche Rolle
die heute oft flachendeckend vorhandenen Gasnetze in Zukunft spielen werden. Da fir den
wirtschaftlichen Betrieb der Warmenetze die Anschlussquote entscheidend ist, gilt es zu vermeiden,
dass Warmenetze und Gasnetze miteinander konkurrieren und sich ,kannibalisieren®. Gasnetze kdnnen
perspektivisch als Speichermedium genutzt werden, indem sie vermehrt biogene und synthetische
Gase aufnehmen und transportieren oder Wasserstoff verteilen.

Die strombasierte Warmeversorgung durch erneuerbare Energien spielt eine zentrale Rolle in der
Dekarbonisierung des Heizsektors. Moderne elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zeichnen
sich durch eine hohe Effizienz aus. Warmepumpen beispielsweise nutzen die vorhandene
Umgebungswarme und bendtigen nur einen Bruchteil an elektrischer Energie, um ein Vielfaches dieser
Energie als Warme bereitzustellen. Diese Technologien verbessern nicht nur die Energieeffizienz,
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sondern fordern auch die Integration erneuerbarer Energien in das Stromnetz. Da erneuerbare Energien
naturgemaf Schwankungen unterliegen, ermdéglicht die Kombination von Elektrifizierung der Warme mit
intelligenten Stromnetzen und Energiespeichersystemen eine flexible Anpassung an das Angebot. So
kann Uberschissiger Strom effizient zur Warmegewinnung genutzt werden, was die Integration
erneuerbarer Energien in das Gesamtenergiesystem fordert.

3.1.1 Zentrale Warmeversorgung

Zentrale Warmeversorgung bezeichnet die Versorgung mehrerer Gebaude Uber Warmeleitungen.
Warmenetze bieten einen strategischen Vorteill zum Erreichen der Klimaschutzziele: Bei der
Modernisierung von Erzeugungsanlagen oder der Umstellung auf erneuerbare Energien werden auf
einem Schlag alle angeschlossenen Verbraucher*innen erreicht. Ma3nahmen in diesem Bereich haben
also im Vergleich zu objektbezogenen MalRnahmen einen gro3en Hebel. Auf diese Weise kénnen in der
Fernwarme durch den Ersatz von fossilen Energietragern durch erneuerbare Energien verhaltnismaRig
schnell gré3ere Mengen CO, -Emissionen vermieden werden.

Differenzieren lasst sich die zentrale Warmeversorgung in Nah- und Fernwarmenetze. Der Unterschied
dieser beiden Energienetze liegt auf der Hand. Wahrend Nahwarmenetze typischerweise ein kleineres
geografisches Gebiet wie Wohnsiedlungen, Industrieparks oder Gewerbegebiete versorgen, decken
Fernwarmenetze ein geografisch groRes Gebiet ab, welches ganze Stadtviertel oder gesamte Stadte
umfasst. Nahwarmenetze transportieren die Warme Uber kurze Distanzen und kdnnen aufgrund der
niedrigen Verbraucherzahl besser auf deren Bedirfnisse abgestimmt und flexibel angepasst werden.
Fernwarmenetze hingegen transportieren die Warme uber viele Kilometer. Durch eine hohe
Verbraucher*innenzahl und grol3e Erzeugungsanlagen lassen sich Skaleneffekte nutzen, wodurch
Fernwarmenetze effizient und kostengunstig betrieben werden kénnen.

Potenziale fir Warmenetze finden sich in st&dtebaulichen Strukturen mit entsprechend hoher
Warmedichte. Die Wéarmedichte ist dabei ein Indikator flr den wirtschaftlichen Betrieb von Wéarme-
leitungen. Je héher die Warmedichte, desto geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus. Dies zeigt
sich auch Uber die sogenannte Warmeliniendichte, die in Abbildung 3-1 am Beispiel des Fokusgebiets
Eicken dargestellt ist. Sie ist ein Mal3 fir die Menge an Warmeenergie, die pro Zeiteinheit und pro
Langeneinheit Gber ein Warmenetz transportiert wird. Die Warmeliniendichte ist nicht nur ein Mal3 fir
die in einem Warmenetz transportierte Energiemenge, sondern auch ein Indikator fur die Dichte der
Warmenachfrage innerhalb des Versorgungsgebietes. Ein Netz mit hoher Warmliniendichte deutet auf
ein dicht besiedeltes Gebiet oder eine Region mit hohem Warmbedarf hin, wie es in stadtischen Zentren
oder industriellen Clustern der Fall sein kann. Solche Netze sind meist kosteneffizienter als Warmenetze
in Gebieten mit einer geringen Warmeliniendichte. Dies spiegelt sich in geringeren Betriebskosten und
potenziell niedrigeren Warmepreisen fur die Endverbraucher*innen wider. Investitionsentscheidungen
kénnen somit fundiert auf der Basis der Warmeliniendichte getroffen werden.
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Energiewende Moénchengladbach: Quartier Eicken
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Abbildung 3-1: Warmeliniendichtekarte am Beispiel-Quartier Eicken [energielenker projects]
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Eine langfristig nachhaltige Fernwarmeversorgung weist ein niedrigeres Temperaturniveau auf und
integriert lokale, erneuerbare Warme und Abwéarme. Fur die Einbindung Erneuerbarer Energietrager ist
eine niedrige Vorlauftemperatur essenziell. Die Moglichkeit der Warmeversorgung alterer Gebaude mit
niedrigem Temperaturniveau ist hier durch Manahmen der Gebaudesanierung und/oder den Einsatz
moderner Heizungstechniken erreichbar. Daflir miissen schon heute durch geeignete MalRnahmen die
Weichen fir eine langfristige Transformation der Warmeversorgung gestellt werden.

Insgesamt wird grundsatzlich zwischen mehreren Netztypen unterschieden. Die wichtigsten Netztypen
stellen warme und kalte Nahwarmenetze dar.

Warme Warmenetze, werden meistens mit einem Temperaturniveau von circa 70 bis 120 °C betrieben.
Die Warme kann dabei aus verschiedenen Quellen stammen, einschliel3lich Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen, Biomassekraftwerken oder Millverbrennungsanlagen. Warme Netze stellen eine
stabile und zuverlassige Versorgung dar. Fir Industrieunternehmen bedeutet dies eine erhéhte
Betriebssicherheit, da die Abhangigkeit von individuellen Heizsystemen, die regelmafiige Wartung und
das Risiko von Ausféllen bergen, verringert wird.

Die hohen Temperaturen in einem warmen Netz bieten zudem den Vorteil, dass das Wasser auch nach
dem Transport Uber langere Strecken und eventuellen Warmeverlusten mit einer ausreichend hohen
Temperatur ankommt.

Unter einem kalten Warmenetz wird ein Warmenetz verstanden, das je nach Anwendungsfall mit einem
geringen Temperaturniveau von rund O bis 25 °C betrieben wird. Niedrigtemperaturnetze, also kalte
Nahwarmenetze auf Basis von beispielsweise Geothermie oder Grundwasserwarme, kommen aufgrund
des niedrigen Temperaturniveaus hauptsachlich im Neubau zum Einsatz. Neubauten kénnen aufgrund
aktueller Dammstandards und modernen Heizungstechniken mit niedrigen Temperaturniveaus beheizt
werden. Die niedrigen Temperaturen bieten den Vorteil, dass Warmverteilnetze kaum bis gar nicht
gedammt werden mussen. Die Temperatur des transportierten Mediums liegt im Durchschnitt nahe der
des umgebenden Erdreichs, was den Isolationsbedarf minimiert.

Zur Anhebung der Temperaturen auf ein fir die Gebaudenutzung geeignetes Niveau, kommen
Warmepumpen zum Einsatz. Ein weiterer Vorteil des kalten Netzes liegt in der Funktion der passiven
Kihlung. Dabei entzieht das in den Gebaudeinstallationen zirkulierende Kuhlmittel Warme aus den
Innenrdaumen und Ubertragt diese Energie mittels eines Warmeubertragers auf einen sekundaren
Kreislauf. Dieser gibt die aufgenommene Warme anschliel3end an die Umgebung ab, beispielsweise an
das Erdreich. Hierfir ist im Vergleich zum aktiven Kihlen (Klimaanlagen) kein zusatzlicher
Stromaufwand notwendig, lediglich flr den Transport des Mediums wird Strom ben6tigt.

3.1.2 Keimzellen der Warmeversorgung

Neben gro3en Fernwarmenetzen mit vielen Hausanschliissen kann auch eine kleinere Gruppierung von
Gebauden Uber Warmeleitungen von einer gemeinsamen Heizzentrale mit Warme versorgt werden.
Solche Nahwarmeinseln kdnnen als ,Keimzellen“ Warmeversorgungskonzepte im Quartier ermdglichen
und nach und nach zu groReren Netzen zusammengeschlossen werden. Gute Voraussetzungen fur
Keimzellen bestehen fur Gebdude, die einen grof3en Teil des Warmeverbrauchs in einem Quartier
ausmachen und durch einen Akteur verwaltet werden konnen, z. B. dffentliche Gebaude, Gebaude von
Wohnungsbaugesellschaften oder -genossenschaften, Gewerbegebiete oder Neubauquartiere. Fir die
Warmeerzeugung wird ein geeigneter Standort fur die Heizzentrale ben6étigt.

Solche ,Keimzellen® fir Nahwarmeinseln sind in Bezug auf die Warmeerzeugung grundsatzlich techno-
logieoffen.  Zur  Warmeversorgung konnen Erdgas-BHKWs oder Biomassekessel als
Brickentechnologie eingesetzt werden, die dann sukzessive durch erneuerbare Wéarme ersetzt werden.

50



Energiekonzept Ménchengladbach

Eine weitere Moglichkeit bietet direkt die Umstellung auf eine strombasierte Warmeversorgungslosung,
wie grol3e Luft-Wasser- oder Sole-Warmepumpen.

3.1.3 Dezentrale Warmeversorgung

Nicht alle Gebaude kdénnen sinnvollerweise Gber Warmenetze versorgt werden. Liegt der Warmebedarf
in einem Bereich unter 100 MWh/(ha*a) oder die Warmeliniendichte des jeweiligen StralRenabschnitts
unter 2 MWh/(m*a), kann davon ausgegangen werden, dass ein Warmenetz in diesem Bereich nicht
wirtschaftlich ist und dass die Gebaude auch zukiinftig durch dezentrale Einzelheizungsanlagen
versorgt werden miissen.

Nur knapp ein Viertel der rund 20 Millionen Einzelheizungsanlagen in Deutschland sind auf dem
aktuellen Stand der Technik, d. h. sie verfligen mindestens tber Brennwerttechnologie oder nutzen
erneuerbare Energien. Neben der Einsparung von Warmeenergie durch Sanierungs- und
DammmaRnahmen an der Gebaudesubstanz, stellt der Austausch von Ol- und Gas-Einzelheizungen
ein groRes Potenzial zum Erreichen der Klimaschutzziele dar.

Die hohen Investitionskosten und langen Produktzyklen von Heizungsanlagen erschweren dabei jedoch
die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die Kommune hat auf die Wahl der Heizungstechnologien
auf der Ebene der Einzelgebaude nur geringen Einfluss. Dieser kann jedoch beispielsweise durch die
Nutzung vertragsrechtlicher Instrumente wie durch Festlegungen in Kaufvertrdgen fir kommunale
Grundstlicke oder Regelungen in Bebauungsplanen ausgeubt werden.

Fur Gebaudeeigentimer*innen ergibt sich der konkrete Anlass eine klimafreundlichere Heiztechnik zu
verwenden, wenn ein Heizungstausch ansteht. Fordermoglichkeiten von Land und Bund sowie neue
gesetzliche Regelungen unterstiitzen solche Entscheidungen.

3.1.4 Warmespeicher

Wahrend Warmeerzeugungsanlagen auf Basis fossiler Energietrager genau dann Warme produzieren,
wenn diese benotigt wird, findet die Warmeerzeugung durch erneuerbare Warmequellen haufig zeitlich
unabhangig vom Warmebedarf statt. Warmespeicher bieten je nach Speichertechnologie und
Dimension die Mdglichkeit die erzeugte Warme Uber einen Zeitraum von einigen Stunden bis zu
mehreren Monaten zu speichern, bis diese vom Wéarmeabnehmer benétigt wird. Daher werden
Warmespeicher haufig in Kombination mit erneuerbaren Warmequellen eingesetzt und finden sowohl
auf der Ebene der Einzelgebaude als auch in Warmenetzen Anwendung.

Folgende Warmespeicher-Technologien kommen dabei zum Einsatz:

e Eisspeicher

e Behalter-Warmespeicher

e Erdbecken-Warmespeicher
e Erdsonden-Warmespeicher
e Aquifer-Warmespeicher

Kleinere Behalterwdrmespeicher kommen hierbei zunehmend in privaten Haushalten zum Einsatz,
wahrend groRere saisonale Speicher in Form von u. a. Aquifer-Warmespeichern eher in grof3en
Warmenetzen verwendet werden.
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3.1.5 Erdgasnetz

Eine Transformation des Warmesektors hat Auswirkungen auf die Gestaltung der Strom- und
Gasversorgungsnetze. Vor diesem Hintergrund stellt sich insbesondere fiir Betreiber und Eigentimer
von Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion die Netze auf lange Sicht einnehmen werden und
welche wirtschaftlichen Effekte damit verbunden sind.

Grundsatzlich kann die Gasinfrastruktur im Rahmen der Systemtransformation zukinftig eine wichtige
Ergadnzung zu den Erneuerbaren Energien darstellen. Dabei ist die Entwicklung der Gasverteilnetze
insbesondere davon abhangig, inwieweit die bereits vorhandene Gasinfrastruktur zur Losung der
zunehmenden Flexibilitatsprobleme im Energiesystem beitrdgt. Auch die sogenannten griinen Gase
(Biogas, Biomethan, Wasserstoff oder synthetisches Methan) kénnen bei der Verédnderung des
Energiesystems eine tragende Rolle spielen. Deren Nutzung muss zunéchst in den Sektoren erfolgen,
die aus technologischen Grinden auf die hohe Energiedichte des Brennstoffes angewiesen sind.
Prioritéat werden zunachst die Sektoren Mobilitdt und Strombereitstellung haben, gefolgt von Power-to-
Gas-Anlagen (PtG) fur die Kopplung der Sektoren und Nutzung in KWK-Anlagen.

Stehen Verantwortliche in Zukunft also vor der Entscheidung, ob und wie die Gasnetze ausgebaut
werden sollen, muss dies insbesondere in Einklang mit der Fernwarmestrategie und in Betrachtung des
gesamten Energiesystems erfolgen. In den dicht besiedelten Gebieten wird es auf Dauer wirtschaftlich
nicht moglich sein, eine doppelte Infrastruktur aufrechtzuerhalten.

Abbildung 3-2 veranschaulicht die komplexe Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent
erneuerbaren Energien.
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*Verteilung und Speicherung ist optional, die Energie kann nach der Umwandlung auch direkt in den unterschiedlichen Sektoren verbraucht werden.

Abbildung 3-2: Struktur des Energiesystems der Zukunft mit 100 Prozent erneuerbaren Energien
(Quelle eigene Darstellung in Anlehnung an: KEA-BW, Grafik verandert nach
Research Center 4DH, Universitat Aalborg. Abkirzung WP: Warmepumpe)
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3.1.6 Stromnetz

Um die Anforderungen der Warmewende und der Verstromung des Warmesektors zu erfillen, muss
das deutsche Stromnetz flexibler und leistungsfahiger werden. Dazu sind hohe Investitionen in den
Ausbau der Netzkapazitdten, insbesondere in den Verteilnetzen, notwendig. Hierdurch kann der
steigende Stromverbrauch durch Warmepumpen und elektrische Heizsysteme sowie die zunehmende
Einspeisung erneuerbarer, fluktuierender, Energiequellen bewaltigt werden. Zudem miussen intelligente
Netze (Smart Grids) entwickelt werden, die eine bessere Steuerung und Integration von dezentralen
Energiequellen und Verbrauchern ermdglichen. Auch die Verbesserung von Energiespeichern und
Lastmanagementsystemen ist entscheidend, um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten,
Lastspitzen auszugleichen und somit eine Transformation des Warmesektors zu ermdglichen.
Abbildung 3-2 stellt eine Ubersicht tiber die Struktur des zukiinftigen Energiesystems aus erneuerbaren
Energien dar.

3.2 WARMEERZEUGUNGSTECHNOLOGIEN

Der Warmebedarf lasst sich anhand des warmespezifischen Urbanitatsgrads unterscheiden, der die
Warmedichte in einen Zusammenhang mit den Siedlungstypen stellt.

Dicht besiedelte Gebiete zeichnen sich durch eine hohe Wé&rmedichte aus und sind insbesondere in
urbanen Ballungszentren anzutreffen. Dinn besiedelte Gebiete liegen schwerpunktmafiig am Stadtrand
und in den landlich gelegenen Stadtteilen. Mittel besiedelte Gebiete liegen im Warmebedarf pro Flache
zwischen diinn und dicht besiedelten Flachen, wobei die Ubergénge oft flieBend sind.

Bei der Analyse dieser drei Bereiche zeigt sich, dass 30 Prozent des Warmebedarfs auf nur 5 Prozent
der Flache in den dicht besiedelten Gebieten anfallen (vgl. Die Warmezielscheibe, Roedel & Partner).
Dabei gibt es unterschiedliche Warmeerzeugungs-Technologien (Abb. 3-3). Alle haben ihre Daseins-
berechtigung und ihre individuellen Vorzige, was sie fur eine erfolgreiche Warmewende und zur
Erreichung der Klimaziele unabdingbar macht. Zur Optimierung ihrer Anwendung sind die lokalen und
strukturellen Gegebenheiten zu analysieren und die jeweils optimalen Technologien auszuwahlen.
Wichtig dabei ist, dass die Technologien nicht miteinander konkurrieren, sondern in den
Urbanitatsgraden zum Einsatz kommen, die zum Anforderungsprofil der Technologie passen. Damit
konnen fur alle Technologien geeignete Marktsegmente mit jeweils ausreichendem Marktvolumen
herausgearbeitet werden. Abbildung 3-3 stellt die verschiedenen Warmeerzeugungs-Technologien in
Abhéangigkeit zum warmespezifischen Urbanitéatsgrad und dem Siedlungstyp dar.
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Abbildung 3-3: Warmespezifischer Urbanitatsgrad in Abhangigkeit von Warmedichte und Siedlungstyp (Quelle
eigene Darstellung in Anlehnung an [Roedel & Partner])

3.2.1 Lokale Biomasse

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da Bioenergie
polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Darlber hinaus ist Bioenergie
transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Findet Biomasse Verwendung als Energietrager, so wird generell zwischen der priméren und der
sekundaren Biomasse unterschieden. Primére Biomasse bezeichnet dabei die direkt fur die
energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie Raps oder Getreide. Sekundare Biomasse, auch Abfall-
Biomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie beispielsweise Altpapier oder Ségereststoffen
sowie Lebensmittelabfallen gebildet. Je nach Aufbereitungsweg zu festen, fliissigen und gasférmigen
Brennstoffen ergeben sich Mdglichkeiten zur Erzeugung von Strom, Treibstoffen und Warme. In jingster
Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitdt und die anschlieRende
Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an Bedeutung. Das zu Biomethan aufbereitete Biogas
erweist sich als eine klimafreundliche Alternative zu Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil liegt in der Vermeidung treibhausgaswirksamer Emissionen, zumal nur
so viel CO2 freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse gebunden wurde. Biomasse ist
sowohl grundlastféhig als auch flexibel einsetzbar. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass Biomasse
zur Erzeugung hoher Temperaturen im industriellen Bereich genutzt werden kann. Beispielsweise in
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der Papier- und Zellstoffindustrie zur Dampferzeugung. Bioenergie kann aber auch in Haushalten fir
die Beheizung von Raumen und Warmwasserbereitung verwendet werden.

A 11
6 E‘ﬂﬂ (10 IEAREE

oD o1

1 Biomassevorrat 5 Ascheentsorgung 9 Generator

2 Brennstoffeinflihrung 6 Harnstoff zur Emissionsreduktion 10 Transformator

3 Luftzufuhr 7 Turbine 11 Stromableitung

4 Dampferzeuger 8 Fernwirmeableitung 12 Rauchgasreinigung

Abbildung 3-4: Prinzip Warmeerzeugung durch den Einsatz von Biomasse
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an: [www.statkraft.de/stromerzeugung/biomasse])

Viele Altbauten haben Heizsysteme die flir hohe Vorlauftemperaturen ausgelegt sind. Biomassebasierte
Alternativen bieten hier den Vorteil, dass sie ebenfalls hohe Vorlauftemperaturen bereitstellen kdnnen
und daher oft direkt kompatibel mit diesen sind.

In Warmenetzen kénnen biomassebasierte Versorgungslosungen als ,Ubergangslésung” genutzt
werden, um mit Hilfe einer nachtraglichen Transformation des Warmenetzes hin zu strombasierten
Erzeugern eine nachhaltige zentrale Warmeversorgungslosung zu schaffen. Aufgrund der meist hohen
erforderlichen Netztemperaturen sind strombasierte Erzeuger wie die Warmepumpe aktuell noch nicht
in der Lage, dieses Temperaturniveau effizient zur Verfigung zu stellen. In den kommenden Jahren
wird die Warmepumpentechnologie weiterentwickelt, sodass diese Temperaturen kinftig effizient und
nachhaltig gewahrleistet werden kdnnen. Bis dahin bietet Biomasse eine gute Alternative die bendtigte
Warme nachhaltig bereit zu stellen.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von konventionell
angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auer Acht zu lassen. Im Sinne der
Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffe und Abfélle zu berucksichtigen
und den Substratmix entsprechend zu gestalten und so den Aspekt der Flachenkonkurrenz zu
reduzieren.

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da Bioenergie
polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Dariber hinaus ist Bioenergie
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transportierbar, lagerféhig und teilweise vor Ort einsetzbar. Abbildung 3-4 zeigt das Prinzip der Warme-
erzeugung durch den Einsatz von Biomasse.

3.2.2 Solarthermie

Mittels Solarthermie lasst sich die Energie von Sonnenstrahlen direkt in nutzbare Warme umwandeln.
Die Funktionsweise basiert auf Solarthermie-Kollektoren, die auf Dachern oder freien Flachen installiert
werden. Diese Kollektoren bestehen aus Absorberplatten, die mit speziellen, warmeabsorbierenden
Materialien beschichtet sind. Durch diese Beschichtung wird die Sonnenenergie effektiv aufgenommen
und in Warme umgewandelt. Innerhalb der Absorberplatten befinden sich Rohrleitungen, durch die ein
Warmetragermedium flie3t. Dieses Medium, typischerweise eine Mischung aus Wasser und
Frostschutzmittel, zirkuliert durch die Kollektoren und nimmt die Warme auf, welche anschlieRend weiter
transportiert wird.

Solarthermie findet sowohl bei kleineren Dachanlagen im privaten Gebrauch Anwendung, in denen die
aufgenommene Wéarmenergie in einem Wasserspeicher zwischengespeichert wird, als auch in
gréReren Zusammenschlissen sogenannter solarer Warmenetze.

Solarthermieanlagen kdnnen auch mit anderen Heizsystemen, wie Warmepumpen, in einem hybriden
Heizsystem kombiniert werden. Dadurch wird eine zuverlassige Warmeversorgung sichergestellt, auch
wenn die Sonneneinstrahlung nicht ausreicht.

Solare Wéarmenetze sind grof3flachige Solarthermieanlagen, deren Warme durch ein Warmenetz verteilt
wird. Die Installation der Kollektorfelder kann auf geeigneten Freiflachen oder integriert in
Gebéaudedachflachen stattfinden.

Lokale Warmenetze sind eine sinnvolle Option fur die Warmeversorgung von Stadtgebieten, sowohl bei
Neubau- als auch bei Sanierungsgebieten. Wird Solarthermie in solche Netze eingebunden, kann der
solare Anteil bis zu 20 % der gesamten Warmeversorgung betragen. Durch die Einbindung von
saisonalen Warmespeichern kann er bis auf 50 % erhdht werden.

GroRRe Solaranlagen haben relevante Auswirkungen auf die Raumnutzung und stellen demzufolge
raumbedeutsame Vorhaben dar. Noch stéarker als Windkraft- oder Photovoltaik-Anlagen sind grof3e
Solarwarme-Anlagen an bestimmte Standortbedingungen geknipft.

Abbildung 3-5: Freiflachen-Solarthermieanlage in Crailsheim
(Quelle: www.sonnewindwaerme.de/solarthermie/solare-waermenetze-baden-wuerttemberg)
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Wahrend Strom ohne erhebliche Verluste Uber groRe Entfernungen vom Erzeugungsort zum
Verbraucher transportiert werden kann, ist die Transportfahigkeit von Warmeenergie begrenzt — die
hohen Kosten fir den Bau und Betrieb der Warmeleitung und héhere Energieverluste sprechen daftir,
dass eine solarthermische Warmeversorgung immer in der Néhe zu den Warmeverbrauchern erfolgen
muss, d. h. innerhalb weniger Kilometer zu Warmeverteilnetzen und den Verbrauchern.

Haufig werden Solarthermie-GroRRanlagen in Warmenetze integriert, die primér Biomasse als Brennstoff
nutzen. Biomasse-befeuerte Warmenetze arbeiten im Sommer oft im ineffizienten Teillast-Betrieb, was
u. a. auch mit dem Nachteil von héheren Emissionen und Kosten verbunden ist. Durch die Installation
einer Solarthermieanlage zur Deckung groRer Teile der Sommerlast, kénnen diese Anlagen sinnvoll
erganzt werden.

Diese Technologie ist ausgereift und erprobt und wird in Deutschland bereits erfolgreich angewendet,
Z. B. in Crailsheim und Ludwigsburg (vgl. Abbildung 3-5).

3.2.3 Warmepumpen

Warmepumpen bieten als strombasierte Warmeerzeuger flexible Einsatzmdoglichkeiten auf dem
Warmemarkt. Da Warmepumpen Warme aus der Umwelt (Luft-, Wasser- oder Erdwarme) nutzen, sind
sie nicht auf die Verfugbarkeit von Brennstoffen angewiesen. Im Zusammenhang mit erneuerbarem
Strom konnen Warmepumpen einen Beitrag zur Dekarbonisierung besonders in dinn besiedelten
Gebieten leisten. Weitere Einsatzmoglichkeiten sind im Systemverbund mit anderen erneuerbaren
Warmeerzeugern in Warmenetzen maoglich sowie zur dezentralen Warmeversorgung in den privaten
Haushalten.

Warmepumpen bestehen grundsétzlich aus vier Komponenten: Verdampfer, Verdichter, Kondensator
und Expansionsventil. Im Verdampfer wird die aus der Umgebung gewonnene Warme an das
Kéltemittel abgegeben, welches anschliefend anfangt zu sieden und verdampft. Aufgrund des niedrigen
Siedepunktes des Kaltemittels kdnnen auch niedrige Temperaturen von wenigen Grad tber Null zur
Warmebereitstellung verwendet werden. Der Kaltemitteldampf wird anschlieend in einen Verdichter
geleitet und dort komprimiert. Im nachsten Schritt wird das Kaltemittel im Kondensator wieder
verflussigt. Das flussige Kaltemittel wird mittels eines Expansionsventils entspannt und danach wieder
dem Verdampfer zugefiihrt. Technische Voraussetzung fir die Nutzung der Potenziale ist eine
ausreichende Nahe zwischen der Warmequelle und dem zu versorgenden Objekt oder einem
Einspeisepunkt in ein Warmenetz.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Abwarme- und das Arbeitsmedium:
Luft-Luft-Warmepumpen nutzen Luft als Warmequelle und geben Warmluft an die Warmesenke ab. Bei
Luft-Wasser-Warmepumpen dient Luft als Warmequelle, sie geben die Energie im Warmetauscher an
das Arbeitsfluid ab.

Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Erdwarme als Warmequelle. In einem Solekreislauf, der ein
frostsicheres Fluid enthélt, wird die Erdwarme aufgenommen und anschliel3end im Warmetauscher an
das Arbeitsfluid tbergeben.

Bei Wasser-Wasser-Warmepumpen dient die Warme aus Gewassern als Warmequelle, sie geben die
Energie im Wéarmetauscher an das Arbeitsfluid ab.

Warmepumpen kommen vor allem viel in gut isolierten Hausern wie Neubauten mit niedrigem
Energiebedarf zum Einsatz. Besonders in Kombination mit Systemen wie FuRBbodenheizungen oder
Niedertemperatur-Heizkorpern entfalten Warmepumpen ihre volle Effizienz, da diese Heizsysteme ideal
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fur die niedrigeren Betriebstemperaturen der Warmepumpen geeignet sind. In diesen Umgebungen
nutzen Warmepumpen die Umweltwarme optimal.

Wahrend die Anzahl der Warmepumpen in Deutschland in den vergangenen Jahren im dezentralen
Bereich stark gestiegen ist, sind GroRwarmepumpen bisher eher ein Nischenprodukt.

Ein Nachteil bei der Nutzung von Warmepumpen ist die haufige Verwendung von klimaschadlichen
Kaltemitteln. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit natirlichen Kaltemittel (wie CO2 oder
Ammoniak) angeboten. Dies sind Stoffe, die direkt in der Natur vorkommen und somit besonders
umweltvertraglich sind.

Weitere Anwendungsfalle fir Warmepumpen in Bestandsquartieren werden in der Publikation
.vernetzte Warmeversorgung in Bestandsquartieren. Handlungsstrategien und Anwendungsfalle fur die
Initiierung, Planung und Umsetzung vor Ort* der Deutschen Energie Agentur (dena) aufgefuhrt. Hierbei
werden Anwendungsfalle wie Abwarme, Grundwasser, Abwasser, Geothermie oder Umgebungsluft und
kalte Nahwarme genauer beschrieben. Die dena beschreibt hierbei Angaben zu typischen
Quelletemperaturen, Flachenbedarfen und weiteren Informationen der Warmequellen.

3.2.4 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Die grundsétzliche geothermische Eignung hangt
von der Beschaffenheit des Bodens bzw. der Temperaturen im Untergrund ab. Bei der
Energiegewinnung aus Geothermie wird zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und
hydrothermale Geothermie) und der oberflaichennahen Geothermie und Erdwéarmekollektoren
differenziert (s. Abbildung 3-6).

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstatten unter 400 m Tiefe zur
Stromproduktion  und/oder  Warmebereitstellung und bietet die  Mdglichkeit, groRRere
Energieversorgungsprojekte umzusetzen.

Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des
Untergrundes bis in eine Tiefe von 400 m zur Geb&udeklimatisierung (Heizen und/oder Kihlen). Hierbei
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Abbildung 3-6: Warmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an: www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htm)
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werden sowohl im privaten Gebrauch als auch in kalten Nahwéarmenetzen oftmals Erdwarmesonden
eingesetzt.

Erdwarmekollektoren sind eine oberflachennahe Geothermie-Technik, bei der horizontale
Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze bis zu einer Einbautiefe von 1,5 Metern in den Boden installiert
werden. Die Warme beziehen die Kollektoren aus der eingestrahlten Sonnenwarme und (ber
versickerndes Niederschlagswasser. Diese Technik gefahrdet das Grundwasser nicht und dement-
sprechend ist kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Die genutzte Flache muss jedoch
das 1,5- bis 2-fache der zu beheizenden Flache betragen.

Bei der Warmeerzeugung mit Erdwarmesonden und -kollektoren stammt bis zu 75 % der Energie aus
dem Untergrund, bei Grundwasserbrunnen bis zu 80 %. Die restliche, konventionell erzeugte Energie
wird fir den Betrieb der Warmepumpen benétigt.

Bei guten geologischen Voraussetzungen kann die tiefe Geothermie fur eine kinftig treibhausgas-
neutrale Warmeversorgung in den Stadten eine herausragende Rolle spielen.

Tiefengeothermie bezieht sich auf die Nutzung der natirlichen Warme im Inneren der Erde ab 400 m,
die in groRen Tiefen unter der Oberflache vorhanden ist. Diese Wéarme entsteht hauptsachlich durch
den Zerfall von radioaktiven Elementen im Erdinneren sowie durch die Restwarme aus der
Erdentstehung.

Die Tiefengeothermie nutzt die naturliche Wéarme, die mit zunehmender Tiefe unter der Erdoberflache
zunimmt. In der Regel steigt die Temperatur um etwa 25-30 °C pro Kilometer Tiefe an. Um die Erdwarme
zu nutzen, werden Bohrlocher in die Erdkruste abgeteuft. Durch diese Bohrlécher wird Wasser oder
eine warmeleitende FlUssigkeit in das Gestein gepumpt, um die dortige Warme aufzunehmen.

Die erhitzte Flussigkeit wird an die Oberflache gepumpt, wo ihre Warmeenergie entweder direkt genutzt
werden kann oder zur Stromerzeugung in einem Geothermiekraftwerk verwendet wird. In einigen Féllen
wird der erzeugte Dampf auch zur Beheizung von Geb&uden oder zur industriellen Prozesswarme
eingesetzt.

Geothermiekraftwerke konnen elektrische Energie erzeugen, indem sie den durch Tiefengeothermie
gewonnenen Dampf verwenden, um Turbinen anzutreiben und Strom zu produzieren. Diese
Energiequelle ist kontinuierlich verfliigbar und kann eine zuverlassige Erganzung zu anderen
erneuerbaren Energien wie Wind und Sonne sein. Des Weiteren kann diese Technologie auch zur
direkten Beheizung und Kihlung von Gebauden genutzt werden. In Gebieten mit geeigneten
geologischen Bedingungen konnen Warmepumpen verwendet werden, um die Erdwarme flr
Heizzwecke im Winter und zur Kihlung im Sommer zu nutzen. Die konstante Temperatur der
Tiefengeothermie kann auch fir industrielle Prozesse genutzt werden, die eine kontinuierliche
Warmequelle erfordern, wie beispielsweise in der Lebensmittelverarbeitung oder in Gewachshausern.

Insgesamt bietet Tiefengeothermie ein betrachtliches Potenzial als erneuerbare und nachhaltige
Energiequelle. Mit weiteren Fortschritten in Technologie und Forschung kdnnte sie eine wichtige Rolle
in der zukunftigen Energieversorgung spielen und zur Verringerung der Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen beitragen. Zum aktuellen Zeitpunkt bringen Umsetzungsvorhaben im Bereich der
Tiefengeothermie betrachtliche Investitionen mit sich.
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3.2.5 Abwasserwarme

Im Haushalt und in der Industrie wird Wasser taglich erwarmt. Nach dem Gebrauch wird das noch
warme Wasser in die Abwasserkandle geleitet. Diese Warme kann durch moderne
Warmepumpentechnologie zum Heizen oder Kiihlen gréRerer Gebaude und Quartiere genutzt werden.
Das Potenzial fur niedrig temperierte Warme ist betréchtlich: Eine Studie von enervis energy advisors
GmbH kam 2017 zu dem Ergebnis, dass zwischen 5 und 14 % aller deutschen Gebaude mit Warme
aus Abwasser versorgt werden konnten.

Die Energiemenge, die sich in Form von Abwarme aus dem Abwasser gewinnen lasst, ist riesig. Dies
zeigt folgender Vergleich: Wenn Abwasser beim Warmeentzug um lediglich 1 Kelvin abgekuhlt wird, um
den Betrieb der Abwasserreinigungsanlage mdglichst nicht zu beeintrachtigen, kénnen aus 1 m?3
Abwasser rund 1,5 Kilowattstunden Warme gewonnen werden. Aus der gleichen Menge Abwasser kann
in einer Abwasserreinigungsanlage (ARA) etwa 0,05 m? Klargas erzeugt werden. Dies entspricht einem
Energieinhalt von rund 0,3 Kilowattstunden. Mit anderen Worten: Das Potenzial an Abwarme im
Abwasser ist um ein Vielfaches groRBer als das Potenzial an Klargas aus den
Abwasserreinigungsanlagen.

Es eignen sich jedoch nicht alle Abwasserkanédle fur die Gewinnung von Abwarme. Unter
Bericksichtigung der beiden grundlegenden Bedingungen, dass in einem Kanalisationsabschnitt ein
genlgendes Warmeangebot fir den Einsatz einer Warmepumpe vorhanden und der Einbau von
Warmetauschern moglich ist, kommt die Nutzung von Abwasserwéarme in der Regel fur mittlere
Trockenwetterabflussmengen ab 15 I/s, d. h. fir Gemeinden ab 3.000 bis 5.000 Einwohnern und
idealerweise in Kanalen mit einem Innendurchmesser von mindestens 800 mm in Frage.

Fur die Extraktion von Warme aus Abwasser missen Warmetauscher in dem Kanal angebracht werden,
Uber die das Abwasser fliel3t und so die thermische Energie an das kéltere Fluid geleitet wird. Hierfur
stehen verschiedene Installationsmethoden der Warmetauscher zur Verfligung. Eine praxisbewahrte
Methode ist die Platzierung des Warmetauschers auf dem Grund des Kanalrohrs, wodurch das
Abwasser den Warmetauscher direkt Gberstromt und dabei Warme abgibt. Diese Form der Erschliel3ung
ist auch fir nicht begehbare Nennweitenbereiche mdglich. Allerdings erfordert diese Anordnung eine
sorgfaltige Wartung, um Verschmutzungen zu entfernen und die Effizienz des Systems zu erhalten.
Dies erfordert regelmafiige Kanalreinigungen oder Schwallspilungen.

Das Schaubild in Abbildung 3-7 zeigt vereinfacht die Nutzung von Abwasserwarme.

Vebraucher Heizzentrale

1 Heizkessel
2 Energiespeicher

3 Warmepumpe
2 3 4 4 Blockheizkraftwerk
@lulw

Nahwirmenetz bis 80 °C @ Klaranlage

Abwasserkanal 12 bis 20 °C Wirmetauscher P

I!k%

e

Abbildung 3-7: Nutzung von Abwasserwérme (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an [www.um.baden-
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzung/])
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Eine alternative Methode ist die Integration des Warmetauschers in die Kanalrohrwandung, was die
direkte Ubertragung der Abwasserwarme durch die Rohstruktur erméglicht. Dies minimiert die
Verschmutzung des Warmetauschers und erhédlt dessen Leistungsfahigkeit ohne aufwendige
Reinigungsprozesse. Allerdings ist diese Form der Installation nur fir neue Abwasserkandle moglich
und kann nicht in bestehende Systeme nachgertstet werden.

Ebenfalls moglich ist eine Installation des Abwasserwarmetauschers am Auslauf eines Klarwerks. Diese
Option bietet ebenfalls den Vorteil der Freiheit von Verunreinigung, da das Bauteil ausschlie3lich mit
dem gereinigten und klaren Wasser in Bertihrung kommt, bevor dieses in ein nattrliches Gewasser
abgeleitet wird.

Durch die ganzjahrige konstant hohe Temperatur des Abwassers zwischen 10 und 20°C ermdglicht
diese Form der Warmequelle in Kombination mit der Warmepumpe, die thermische Energie mit einem
relativ niedrigen Energieaufwand zu generieren. Um die Kosten bei der Installation gering zu halten,
bietet es sich an Abwasserwarmetauscher im Zuge einer Kanalsanierung einzubauen.

Die Abwasserwarmenutzung ist eine langfristig sichere und erneuerbare Energiequelle und leistet damit
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Die in Deutschland betriebenen Abwasserwarmenutzungs-
anlagen sind zumeist kleinere Anlagen mit Heizleistungen im Kilowattbereich. In Skandinavien und der
Schweiz ist diese Technik jedoch bereits deutlich weiterverbreitet und es werden dort auch gréf3ere
Aggregate im Megawatt-Bereich eingesetzt.

Eine der groRten Anlagen in Deutschland befindet sich im Quartier Neckarpark in Stuttgart und versorgt
einen Gewerbepark, ein Sportbad und rund 850 Wohnungen mit Warme.

3.2.6 Fluss-, See- und Grundwasserwéarme

Aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat ist in Oberflachengewéassern, also FlieRgewédssern und Seen,
aber auch im Grundwasser eine enorme Menge an Warmeenergie gespeichert, die sowohl zum Heizen
als auch zum Kuhlen genutzt werden kann. Oberflachengewésser sind Teil des naturlichen
Wasserkreislaufs und zeichnen sich durch ihre unterschiedlichen naturrGumlichen Eigenschaften, Tier-
und Pflanzenarten sowie Gewasserstrukturen aus. Um dieses Potenzial zu erschlieRen, werden
Warmetauscher im Gewasser eingesetzt, die tUber Rohrleitungen mit Warmepumpen verbunden sind.
Die Warmemenge, die einem Gewasser entnommen werden kann, hangt von der Wassertemperatur
und der FlieBgeschwindigkeit ab.

Mit konventionellen Warmepumpen kann die Warme aus diesen Gewassern genutzt und die
Warmetragerflussigkeit auf mehr als 60° C erhitzt werden, was beispielsweise zur Beheizung
kommunaler Gebaude genutzt werden kann. In den Sommermonaten kénnen FlieRgewasser auch zur
Kihlung verwendet werden, sofern die Wassertemperatur ausreichend niedrig ist.

Da Oberflachenwasser starker von der AuRentemperatur beeinflusst wird als Grundwasser, kann es im
Winter bei hohem Warmebedarf zu Einschrankungen durch Vereisung kommen, was die
Warmeentnahme verhindert.

Flusswasserwarmepumpen erfordern gemafll § 8 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) eine
wasserrechtliche Erlaubnis. Ahnlich wie bei Abwasserwdrmepumpen bestehen hier bestimmte
Restriktionen, da die geringen Wassertemperaturen im Winter den Betrieb erschweren. Dies fuhrt zu
einer Diskrepanz zwischen der Verfugbarkeit von Warme und dem tatsachlichen Warmebedarf.

Obwohl bisher nur wenige grol¥flachige Beispiele existieren hat die thermische Nutzung von
Oberflachengewassern ein grof3es Potenzial zur Einsparung fossiler Brennstoffe und Elektrizitat. Die
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Effizienz dieser Systeme héngt stark von den Wassertemperaturen und dem Massenstrom im
WarmedUbertrager ab.

3.2.7 Abwéarmenutzung aus Industrie und Gewerbe

Das Einsparpotenzial fir Primarenergie und COz-Emissionen durch die Nutzung von industrieller
Abwéarme in Nordrhein-Westfalen ist sehr grof3. Eine Studie des LANUV kam 2019 zu dem Ergebnis,
dass fur NRW ein technisch verwendbares Abwarmepotenzial in Hohe von ca. 44 bis 48 TWh/a
vorhanden ist, das entspricht mdglichen CO2-Einsparungen von 13 Mio. t CO2/a und rund 20 % der CO2-
Emissionen der Industrie.

Abwéarme kann Uber ein Warmenetz zur Beheizung nahe gelegener Gebdude und Quartiere genutzt
werden. Die Integration eines Warmespeichers kann einen Ausgleich zwischen der zeitversetzten
Warmebereitstellung und dem Warmebedarf schaffen.

Abwéarme fallt insbesondere in energieintensiven Industrie- und Gewerbebetrieben bei verschiedensten
Prozessen an (vgl. Abbildung ).

Je nach Rahmenbedingungen kann sie durch unterschiedliche Technologien genutzt werden. Dabei ist
das Temperaturniveau der vorhandenen Abwarmequelle einer der wichtigsten Faktoren bei der Auswabhl
der entsprechenden Technik zur industriellen Abwarmenutzung. Abbildung 3-8 stellt die
Nutzungsmaglichkeiten der Abwéarme in Abhéangigkeit der Temperatur dar. Dartiber hinaus bestimmen
die Abwarmemenge, die chemische Zusammensetzung des Abwarmestroms, die Bindelung der
Abwarmestrome am Standort und die raumliche Nahe von Warmequellen- und Warmesenken die
Nutzungsmaglichkeiten der Abwarme.
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Abbildung 3-8: Energieintensitat verschiedener Branchen (Quelle: eigene Darstellung: Hirtzel und Sonntag)
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Folgende Technologien kommen fiir die Nutzung der Abwéarme in Betracht:

Warmertckgewinnung

Hierbei handelt es sich um den effizientesten und zugleich einfachsten technologischen Ansatz zur
Abwarmenutzung. Die Abwarme wird Uber einen Warmetauscher beispielsweise aus einem
Abgasstrom ausgekoppelt und an ein anderes Medium Ubertragen. Das Warmetragermedium kann
dabei HeiRwasser, Thermodl, Dampf oder ein gasférmiges Fluid sein. Die Gbertragene Warme wird
Uber das Warmetrdgermedium zu vorhandenen Wé&rmesenken transportiert und dort weiter
genutzt.

Kuhlung und Klimatisierung durch Abwéarmenutzung

Mit Abwarme lasst sich auch die Kiihlung oder Klimatisierung von Geb&uden oder Prozessschritten
realisieren. Dazu wird diese ausgekoppelt, um Niedertemperaturwdrme auf ein
Warmetragermedium zu Ubertragen. Die nutzbar gemachte Niedertemperaturwéarme kann dann in
einer Sorptionskalteanlage zur Erzeugung von Kaltwasser genutzt werden.

In den Sorptionskélteanlagen wird Uber Absorption- oder Adsorptionsprozesse Kaltwasser erzeugt,
welches fur weitere Verwendungszwecke zur Verflgung steht. Somit lasst sich Kalte aus
herkdbmmlichen Kompressionskalteanlagen und deren Strombedarf substituieren.

Abwarmenutzung durch Warmepumpen

Diese Form sieht vor, das Temperaturniveau der erzeugten Nutzwdrme durch Zuflhrung
hoherwertiger Energie anzuheben, um diese nutzbar zu machen. Die hoherwertige Energie kann
dabei elektrischer Strom oder Wéarme auf einem hohen Temperaturniveau sein, welches durch
Kompressionswarmepumpen oder Sorptionswarmepumpen angehoben wird, um beispielsweise
den Heizbedarf einer Liegenschaft zu decken oder der Produktion zuzuftihren.

250 - 540 °C ABWARMESENKEN UND NUTZUNGSMOGLICHKEITEN

Nutzung der Abwérme zur
Stromerzeugung mittels

Dampfprozessen
Stromerzeugung
0 (7 . . . . .
70 - 450 °C _J) 500 kW Abwarmeleistung kénnen eine elektrische Leistung von 50 kW erzielen.
Nutzung der Abwarme zur (Basis: ORC-Anlage mit 10 % Wirkungsgrad)

Stromerzeugung mittels
ORC-Verfahren

125 -400 °C B
Speisewasservorwarmung, Kalteerzeugung
Verbrennungsluftvorwarmung 20 kW Abwiérmeleistung kénnen eine Kalteleistung von 12 bis 15 kW erzielen.

(Basis: Absorptionskaltemaschine mit Leistungszahl 0,6 - 0,75)

125-275°C

Produktionsprozesse,

Trocknungsprozesse
Raumwarme- und Warmwassererzeugun

80 - 160 °C 049 gung
Abwiérmenutzung kann abhdngig vom Warmebedarf ein Raumwarme- und

Kaélteerzeugung
Warmwassersystem komplett ersetzen.

Brauchwassererwarmung,
Heizung/Warmwasser,

Trocknung (und Eindampfen) Externe Nutzung

30 - 75 °C EE_['\_-' Ausreichende Abwarmemengen ab ca. 90 °C kénnen in das Nah- bzw.
=79 Fernwérmenetz eingespeist werden oder Nachbarbetriebe versorgen.
Wasservorwarmung, Raum-

heizung durch Warmepumpen

Abbildung 3-9: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwéarme in Abhangigkeit vom Temperaturniveau

(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an dena)
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Neben der thermischen Nutzung der Abwarme kommt auch eine Verstromung der Abwarme in Frage.
Fur eine Verstromung sind in der Regel hthere Abwarmetemperaturen noétig als fiir die thermische
Nutzung. Eine Verstromung kommt insbesondere dann in Frage, wenn lokal keine Warmesenken oder
Warmenetze vorhanden sind.

Zu berucksichtigen ist bei der Nutzung industrieller Abwérme das Ausfallrisiko: ein Unternehmen kann
den Standort aufgeben oder durch Umstellung der Produktion, z. B. Verringerung des Einsatzes fossiler
Energietrager, Nutzung der Eigenwéarme weniger bis keine Abwarme mehr produzieren.

3.2.8 Power-to-Heat

Power-to-Heat (PtH) beschreibt allgemein die Umwandlung von elektrischer Energie in Warme, die auch
zur Einbindung in Warmenetze genutzt werden kann. Hierfur werden sogenannte Elektroheizkessel
genutzt (s. Abbildung 3-10). Power-to-Heat-Anlagen kénnen sowohl im Niedertemperaturbereich als
auch im Hochtemperaturbereich (Dampf) ihren Einsatz finden und sind daher fir die Dekarbonisierung
sowohl im Bereich der privaten Haushalte als auch der Industrie eine wichtige Option.

Im dezentralen Niedertemperaturbereich werden vor allem Heizstabe oder Heizpatronen eingesetzt. Im
Hochtemperaturbereich werden Elektrodenheizkessel (EHK) eingesetzt. Mit einem EHK ist eine
Erzeugung von Prozessdampf von bis zu 30 bar technisch moglich. Der so erzeugte Sattdampf kann
mit einem nachgeschalteten Elektrodendurchlauferhitzer auf hdhere Temperaturen Uberhitzt und damit
auch hoheren Anforderungen an die Dampferzeugung gerecht werden.

Aufgrund der kompakten GroR3e der Module ist ein Einsatz auch in dicht besiedelten Gebieten optimal,
wo kurzfristig hohe Warmemengen bereitgestellt werden missen.

Y

SEE

7

Uberschiissiger Strom Elektrodenheizkessel Fernwarmenetz

Abbildung 3-10: Funktionsweise Elektrodenheizkessel
(Quelle: eigene Darstellung)

Sowohl Power-to-Heat, als auch Power-to-Gas spielen eine zunehmend wichtige Rolle in der Gestaltung
einer nachhaltigen Energiezukunft. Aufgrund natirlicher Schwankungen in der Produktion, ist es
notwendig Erzeuger von Verbrauchern zu entkoppeln. Aktuell ist es technologisch nicht machbar,
Elektrizitat iber einen ausgedehnten Zeitraum hinweg zu speichern. Durch den Einsatz von Power-to-
X Technologien kann jedoch Uberschissige Energie beispielsweise aus Windkraft oder Photovoltaik in
andere Energieformen transferiert werden. Die Umwandlung des Stroms stellt auferdem ein
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Schliisselelement in der Sektorenkopplung dar, in dem es die Verbindung zwischen dem Strom- und
dem Warmesektor herstellt und somit eine ganzheitliche Nutzung erneuerbarer Energien fordert.

3.2.9 Power-to-Gas

Neben Power-to-Heat ist auch Power-to-Gas (PtG) eine wichtige Sektorenkopplungs-Technologie. PtG
nutzt die Elektrolyse, um unter Einsatz von Strom Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff zu spalten.
Danach kann der gewonnene Wasserstoff entweder bis zu einem Anteil von 10 % direkt in das
Erdgasnetz eingespeist oder fiir die Synthetisierung von CO2 zu Methan und Wasser genutzt werden.
Das durch die Methanisierung entstandene synthetische Methan &hnelt Erdgas und kann komplett in
das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden. Wie Erdgas kann synthetisches Methan gespeichert
oder als Brennstoff fur die (erneute) Stromerzeugung oder Umwandlung in Warme genutzt werden.

Die Nutzung von synthetischem Methan ist mit der vorhandenen Infrastruktur fur Transport und
Verteilung moglich. Dadurch kann es sowohl im Erdgasnetz transportiert als auch in den vorhandenen
Speichern langfristig gelagert und je nach Bedarf in den unterschiedlichen Sektoren eingesetzt werden.
Besonders im industriellen Umfeld und fir ausgewéhlte Transportaufgaben wird auch zukinftig ein
einfach verfugbarer, hochkalorischer Brennstoff bendtigt werden.

Der Ersatz von Erdgas durch synthetisches Methan bietet den Vorteil einer geringeren Importab-
hangigkeit und der Unterstitzung der lokalen Wertschopfung.

Ein wesentlicher Nachteil besteht darin, dass die Umwandlungsverfahren (Elektrolyse und
Methanisierung) keine ausreichenden Wirkungsgrade vorweisen. Die Elektrolyse erfolgt mit einem
Wirkungsgrad von ca. 70 %, die Methanisierung erreicht rund 80 %. Somit betragt der Energiegehalt
des synthetischen Methans ca. 55 % der urspriinglich aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach
Einsatzsektor und Transportweg folgen weitere Verluste. Um die im Methan gebundene Energie dann
wieder in Strom oder Warme umzuwandeln, sind zusatzliche Umwandlungsverluste zu berticksichtigen.

3.2.10 Wasserstoff

Wasserstoff kann auf verschiedene Weise fir die Warmewende eingesetzt werden. Einerseits kann er
direkt als Brennstoff in Brennstoffzellenheizgeraten oder industriellen Brennern verwendet werden, um
Warme fir Gebaude und industrielle Prozesse zu erzeugen. Anderseits dient Wasserstoff als
Speichermedium, um Uberschissige Energie aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie zu
speichern. Diese gespeicherte Energie kann dann bei Bedarf wieder in Warme umgewandelt werden.

Die Erzeugung von Wasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die Elektrolyse von
Wasser unter Einsatz von erneuerbaren Energien eine der umweltfreundlichsten Methoden darstellt.
Bei diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von elektrischem Strom in Wasserstoff (Hz) und
Sauerstoff (O2) aufgespalten. Dies ermdglicht die Produktion von sogenanntem "griinem Wasserstoff",
der keine Treibhausgasemissionen verursacht. Es gibt jedoch auch andere Methoden, wie die
Dampfreformierung von Erdgas, die zwar kostengunstiger, aber weniger umweltfreundlich ist, da hierbei
CO: freigesetzt wird.

Eine weitere wichtige Rolle von Wasserstoff ist seine Fahigkeit, teilweise oder vollstandig Erdgas in
bestehenden Gasnetzen zu ersetzen. Dies kann entweder durch Beimischung von Wasserstoff zu
Erdgas erfolgen oder durch die vollstandige Umstellung von Gasnetzen auf Wasserstoff. Die Umstellung
erfordert allerdings erheblich Anpassungen an der Infrastruktur einschlieRlich der Umristung von
Gasleitungen, Speichern und Endgeraten (Hz2-Ready), um sie flir Wasserstoff geeignet zu machen.
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Die hohe Energiedichte von Wasserstoff macht diesen besonders attraktiv fiir industrielle Anwen-
dungen, wo grof3e Energiemengen erforderlich sind. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der
Stahl-, Eisen- und Chemieindustrie, wird hohe Prozesswarme bendtigt, die effektiv durch Wasserstoff
bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer zu elektrifizieren oder mit
direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben.

In privaten Haushalten sind die Energieeffizienz und die Kosten entscheidende Faktoren. Die
Umwandlung von Elektrizitat in Wasserstoff und zurilick in Warme ist mit Energieverlusten verbunden.
Direktelektrische Lésungen, wie Warmepumpen sind daher oft die effizientere und kostengtinstigere
Lésung fur die Raumheizung und Warmwasserbereitung im Wohnbereich. Obwohl Wasserstoff das
Potenzial hat, in bestimmten Nischenanwendungen auch in privaten Haushalten eingesetzt zu werden,
etwa in Brennstoffzellenfahrzeugen oder als Teil von Energiegemeinschaften, liegt der Schwerpunkt
seiner Nutzung wegen des hohen Aufwands seiner Gewinnung voraussichtlich in der Industrie.

3.3 STROMERZEUGUNGS-TECHNOLOGIEN

3.3.1 Windkraftanlagen

Windkraftanlagen sind eine Schliisselkomponente in der Palette der erneuerbaren Energietechnologien
und nutzen die kinetische Energie des Windes zur Stromerzeugung. Der Kern dieser Anlagen besteht
aus den Rotorblattern und dem Rotor, deren aerodynamische Form fir die effektive Umsetzung der
Windenergie in mechanische Rotationsenergie entscheidend ist. An den Rotorblattern ist die Nabe
angebracht, welche die Drehbewegung an das Getriebe weiterleitet. Dieses erhoht die Drehzahl und
Ubertragt die Energie an den Generator, das Herzstiick der Anlage, das die mechanische Energie in
elektrischen Strom umwandelt. Der erzeugte Strom wird anschlielBend in das offentliche Stromnetz
eingespeist.

Die Effizienz einer Windkraftanlage hangt stark von der Windgeschwindigkeit ab, wobei moderne
Anlagen bereits bei geringen Windgeschwindigkeiten Strom erzeugen kénnen. Um maximale Energie
zu erzielen, sind die meisten Anlagen mit einem Windrichtungsnachfiihrungssystem ausgestattet, das
sicherstellt, dass die Rotorblatter stets optimal zum Wind ausgerichtet sind. Einige Anlagen verfligen
auch uber eine Blattwinkelverstellung, um die Effizienz bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten
Zu maximieren.

Onshore-Windkraftanlagen, also Anlagen an Land, sind weit verbreitet und tragen wesentlich zur
Stromerzeugung bei. Sie kdnnen in landlichen oder abgelegenen Gebieten installiert werden, wo sie oft
in Form von Windparks gruppiert sind.

3.3.2 Photovoltaik

Photovoltaikanlagen nutzen die Sonnenenergie zur direkten Umwandlung in elektrische Energie. Diese
Anlagen bestehen aus Photovoltaikmodulen, die Solarzellen enthalten, welche das Sonnenlicht mittels
des photovoltaischen Effekts in Strom umwandeln. Die Solarzellen, meist aus Silizium, erzeugen bei
Sonneneinstrahlung eine elektrische Spannung und somit einen Stromfluss.

Grundsatzlich werden Photovoltaikanlagen in zwei Aufstellungsbereiche untergliedert: Freiflachen-
anlagen und Dachanlagen. Freiflachenanlagen ermdglichen eine grof3flachige Stromerzeugung und
sind in der Regel auf maximale Sonneneinstrahlung ausgerichtet. Dachanlagen hingegen werden auf
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den Dachern von Wohn- oder Geschaftsgebauden installiert und bieten den Vorteil direkt zur Stromver-
sorgung des Gebaudes beizutragen.

Freiflachenanlagen werden zum einen auf ungenutzten bereits versiegelten Flachen, wie Industrie-
brachen, und zum anderen auf Wiesen und Ackern errichtet. Aufgrund des hohen Flachenverbrauchs
dieser Anlagen kommt es zu Flachenkonkurrenz mit anderen Nutzungen.

Die technische Effizienz von Photovoltaikanlagen hangt von verschiedenen Faktoren ab, darunter die
Ausrichtung der Module zur Sonne und die Intensitat der Sonneneinstrahlung. Moderne Photovoltaik-
anlagen sind zunehmend effizienter und langlebiger, was sie zu einer immer attraktiveren Option fur die
umweltfreundliche Stromerzeugung macht.

Die Integration von Batteriespeichersystemen in dieses System, kann dessen Effizienz erheblich
steigern. Insbesondere im Bereich der Dachflachenanlagen gewinnen dezentrale Speichersysteme
zunehmend an Bedeutung. Die Speicher sind in der Lage, den wéhrend sonnenreichen Stunden
erzeugten Strom zu konservieren, der anschlieBend zu Zeiten geringerer Sonneneinstrahlung oder in
der Nacht genutzt werden kann. Dies fuhrt zu einer deutlichen Erhdhung der Selbstversorgungsquote.

3.3.3 Wasserkraft

Wasserkraft basiert auf der Umwandlung der potenziellen Energie von Wasser in kinetische Energie
und dann in elektrische Energie durch Turbinen und Generatoren. Diese Kraftwerke nutzen den
natirlichen Fluss von Wasser in Flissen, Bachen oder Kanélen, oder die Stauung von Wasser in
Stauseen oder Talsperren. Es gibt zwei Haupttypen von Wasserkraftwerken: Laufwasserkraftwerke und
Speicherwasserkraftwerke. Laufwasserkraftwerke nutzen den kontinuierlichen Fluss von Wasser,
wahrend Speicherwasserkraftwerke Wasser in einem Stausee speichern und bei Bedarf freisetzen, um
Strom zu erzeugen.

Das Prinzip der Wasserkraft beruht auf dem Hohenunterschied zwischen dem Oberlauf und dem
Unterlauf eines Flusses oder zwischen dem Stausee und dem Kraftwerk. Wenn das Wasser vom
hdheren zum tieferen Niveau flie3t, wird seine potenzielle Energie in kinetische Energie umgewandelt.
Diese kinetische Energie treibt Turbinen an, die mit Generatoren verbunden sind, die wiederum
elektrischen Strom erzeugen.

Wasserkraft bietet eine zuverlassige und konstante Energiequelle, die im Einklang mit den natirlichen
Wasserkreislaufen arbeitet. Sie produziert keine Luftverschmutzung oder Treibhausgasemissionen
wahrend des Betriebs und tragt somit zur Reduzierung der Umweltbelastung bei.

Obwohl Wasserkraft viele Vorteile bietet, gibt es auch Herausforderungen und Einschrankungen. Der
Bau von Staudammen kann 6kologische Auswirkungen haben, wie die Unterbrechung von Fischwan-
derungen und die Veranderung des natlrlichen Lebensraums. AuRerdem sind Wasserkraftwerke
standortspezifisch und erfordern ausreichende Wassermengen und topografische Bedingungen, um
effizient zu funktionieren. Durch sehr hohe Investitionskosten fur Entnahmebauwerke sowie die
niedrigen bereitgestellten Temperaturen, stellt die Wasserkraft in Bestandsgebieten zudem eine eher
nachrangige Losung dar.

3.3.4 Wasserstoff

Neben dem Warmesektor spielt Wasserstoff im Stromsektor eine entscheidende Rolle. Wasserstoff
kann Uberschiissigen Strom aus erneuerbaren Energiequellen wie Wind- und Solarenergie speichern,
indem er durch Elektrolyse aus Wasser hergestellt wird. Dies ermdglicht eine flexible Nutzung von
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erneuerbaren Energien, auch wenn die Nachfrage die energetisch aufwendige Stromerzeugung aus
Wasserstoff Ubersteigt.

Bei der Verbrennung von Wasserstoff entstehen keine CO»-Emissionen, wenn er aus erneuerbaren
Quellen hergestellt wird. Dadurch kann Wasserstoff als sauberer Brennstoff fir Stromerzeugungsan-
lagen dienen und zur Dekarbonisierung des Stromsektors beitragen.

Wasserstoff kann als Bindeglied zwischen verschiedenen Sektoren wie Strom, Verkehr und Industrie
fungieren. Durch die Nutzung von griinem Wasserstoff (aus erneuerbaren Quellen erzeugt) kénnen
diese Sektoren ihre Abhéangigkeit von fossilen Brennstoffen verringern und einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten.

Insgesamt bietet Wasserstoff im Stromsektor vielfaltige Moglichkeiten zur Dekarbonisierung,
Speicherung erneuerbarer Energie und Integration verschiedener Sektoren. Mit zunehmender
Entwicklung von Technologien und politischer Unterstiitzung kénnte Wasserstoff eine zentrale Rolle in
der zukiinftigen Energieversorgung spielen. Zum aktuellen Zeitpunkt bedarf es allerdings erheblicher
Investitionen in die Wasserstoffinfrastruktur, einschliel3lich Elektrolyseure, Pipelines, Tankstellen und
Speichermdglichkeiten.

3.4 VERKEHR

Um die Klimaschutzziele im Sektor Verkehr zu erreichen, muss ein Technologiewechsel auf alternative
Antriebskonzepte (z. B. E-Motoren und Brennstoffzellen) sowie eine Verkehrsverlagerung Richtung
,Umweltverbund® stattfinden. Unter Umweltverbund werden dabei alle umweltvertraglichen
Verkehrsmittel verstanden, darunter fallen der OPNV, Carsharing und Mitfahrzentralen sowie nicht
motorisierte Verkehre, wie etwa das Bestreiten von Wegen zu FulR oder mit dem Fahrrad. Des Weiteren
ist eine Verlagerung des Giitertransports auf die Schiene anzustreben (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal
Institut, 2021).

3.5 ALL ELECTRIC - SEKTORENKOPPLUNG

LAll Electric” steht fur ein Energieversorgungssystem, bei dem regenerativ gewonnener Strom die
zentrale Energieform darstellt und dartber die Sektoren Strom, Warme und Mobilitat koppelt. Sowonhl
die Warmeversorgung als auch die Mobilitat erfolgt elektrisch. Der hierfir notwendige Strom konnte zu
einem Teil direkt aus der hauseigenen PV-Anlage stammen. Die Warmeerzeugung erfolgt z. B. durch
eine Warmepumpe oder ein Warmenetz, basierend auf strombasierten Warmeerzeugern. Eine wichtige
Grundlage bildet hierbei die Kopplung der Sektoren Warme, Strom und Verkehr. Die Sektorenkopplung
bildet im Rahmen der Energiewende eine Schllisseltechnologie auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Mit
zunehmender Elektrifizierung des Verkehr- sowie des Warmesektors, gewinnt die regenerative
Stromerzeugung weiter an Bedeutung. Aus diesem Grund sollte der Ausbau der in diesem Kapitel
beschriebenen Technologien vorangetrieben werden.
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4 POTENZIALANALYSE STADT MONCHENGLADBACH

Zur Erreichung der Klimaschutzziele sind die lokalen Warmequellen zu identifizieren und zu nutzen. Wie
in Kapitel 3 beschrieben, stehen dazu unterschiedliche Technologien zur Verfigung, von denen einige
bereits ausgereift und jahrzehntelang erprobt sind, wahrend andere neue Technologien aktuell noch
nicht wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden zum einen verschiedene Mdéglichkeiten zur Endenergie-
einsparung aufgezeigt und bewertet. Zum anderen werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren
Energien im Bereich der Strom- und Warmeversorgung beschrieben. Die daraus resultierenden Ergeb-
nisse sind die Grundlage fir die in Kapitel 6 aufgestellten Szenarien zur zuklinftigen Warmeversorgung
in Ménchengladbach.

Fur das Stadtgebiet werden zwei Ausbauschritte der erneuerbaren Warmeversorgung betrachtet. Stufe
eins deckt einen Zeithorizont bis 2030 ab und enthalt die Zielvorgabe einer Reduktion der
CO2-Emissionen um 75 % im Vergleich zur Ausgangsbilanz (vgl. Bestandsanalyse). Dieses
Zwischenziel wird durch das Anstreben einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045
fortgeschrieben. In einigen Kapiteln wurde bereits auf die Begriffe Trend- und Klimaschutzszenario
eingegangen, da diese die Grundlage fiir die Szenarioentwicklung darstellt. Im Trendszenario wird das
Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering klimaschutzférdernde Maf3nahmen umgesetzt werden.
Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MaRnahmen mit einbezogen.
Eine genauere Erlauterung erfolgt im Kapitel 6.1, in welchem die MalRnahmenentwicklung bis zum Jahr
2045 dargestellt wird.

Die Auswertung der Potenziale erfolgt in den folgenden Unterkapiteln.

4.1 EIGNUNGSGEBIETE FUR WARMENETZE IN MG

Auf Basis der in der Bestandsanalyse ermittelten Warmebedarfe (siehe Kapitel 2.4) wurden mdgliche
Warmenetz-Eignungsgebiete fur die Stadt Monchengladbach ermittelt. Diese Untersuchung basiert auf
mehreren Faktoren, wie der Warmelinien- als auch der Warmebedarfsdichte. Ein zentrales Kerngebiet
zur Versorgung der umliegenden Gebaude mit Warmenetzen befindet sich in Bereichen mit hoher
Warmeabnahme und ist in nachfolgender Abbildung 4-1 orange dargestellt. Diese Gebiete liegen
innerhalb der zentralen Zentrumsbereiche. An diese Kerngebiete grenzen Erweiterungsgebiete an, die
aufgrund ihrer Verortung und Eigenschaften das Potenzial zur Netzerweiterung haben. Kleinere
Warmeinseln mit umliegend allerdings geringen Warmebedarfsdichten bieten sich aus wirtschaftlicher
Sicht weniger als Warmenetzgebiete an. Diese Gebiete wurden als potenzielle Keimzellen gekenn-
zeichnet und sind in der Karte blau dargestellt. Der Grol3teil des Stadtgebietes Monchengladbachs wird
voraussichtlich auch in Zukunft nicht an ein Warmenetz angeschlossen. Fir diese Gebaude ist demnach
im Zuge der Dekarbonisierung der Warmeversorgung die Umstellung auf eine dezentrale Warmever-
sorgung erforderlich.

13.184 der insgesamt 61.467 Gebaude im gesamten Stadtgebiet liegen innerhalb von Warmenetzeig-
nungsgebieten. Bei einer angenommenen Anschlussquote von 60 % der mdglichen Gebéaude an ein
potenzielles Warmenetz wirden mit 7.910 Gebauden rund 13 % der Gebaude Mdnchengladbachs bei
einer Umsetzung der identifizierten Warmenetzeignungsgebiete an ein Warmenetz angeschlossen.
Wirden alle potenziell méglichen Gebaude angeschlossen (d. h. 100 %-Anschlussquote), lage der
Anteil der durch ein Warmenetz versorgten Gebaude bei rund 21 %.
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Eignungsgebiete Warmenetze Moénchengladbach
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Abbildung 4-1: Eignungsgebiete Ménchengladbach
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In Abbildung 4-3 werden potenzielle Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2045 dargestellt. Hierbei
inbegriffen ist die Darstellung der Eignungsgebiete in Form von Kerngebieten mit einer hohen und
mittleren Wahrscheinlichkeit auf eine Warmenetzversorgung, die Darstellung potenzieller Nutzung von
Abwasserwarme im Radius von Abwasserschachten. Zentral um einen Abwasserschacht besteht das
gréRte Nutzungspotenzial, wahrend mit zunehmendem Radius das Potenzial sinkt (Kategorisch
abnehmend von 6 bis 1). Uberschneidungsgebiete von Eignungsgebieten und Abwarmepotenzialen
weisen hierbei auf eine mogliche Nutzung von Abwasserwarme hin.

Nachfolgend wird die Eignung firr zentraler Warmeversorgungslésungen in Ménchengladbach kartogra-
fisch dargestellt.
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4.2 ENERGIEEINSPARPOTENZIAL DER WOHNGEBAUDE UND KOMMUNALEN
GEBAUDE IN MG

Wichtiger Bestandteil bei der Bewaltigung der Energiewende ist die energetische Sanierung der
Bestandsgebaude. Durch eine hochwertige Warmedammung der Gebaudehille kdbnnen die Transmis-
sionswarmeverluste und damit der Endenergiebedarf des Gebaudes erheblich reduziert werden. Ein
geringerer Endenergiebedarf ist bereits unabhangig vom eingesetzten Energietrdger mit einer
Minderung der CO:2-Emissionen verbunden. Fir die Umrlstung einer bestehenden fossilen
Warmeerzeugung (z. B. Erdgas- oder Heizdlkessel) auf eine Anlage auf Basis erneuerbarer Energien
(z. B. Warmenetz oder Warmepumpe) ist es von erheblichem Vorteil zunachst den Endenergiebedarf
der Einzelgebaude zu reduzieren, um bei der Auslegung des neuen Erzeugers die bendétigte
Anschlussleistung zu verringern. Somit kdnnen materielle Ressourcen eingespart und
Investitionskosten gesenkt werden.

Bei der energetischen Gebaudesanierung kommt den Synergieeffekten eine besondere Rolle zu. Neben
der Einsparung von Endenergie, CO2-Emissionen und Energiekosten, fuhren die MalRRnhahmen in
Bestandsgebauden zu einer Verbesserung der Behaglichkeit durch Vermeidung von Luftzug und des
erhohten Warmeeintrags im Sommer. Auf3erdem ist eine Sanierung in der Regel mit einer
Wertsteigerung der Immobilie und einer positiven Wirkung auf das Stadtbild verbunden. Die Attraktivitat
von Standorten kann dadurch gesteigert werden.

Die Potenzialbetrachtung flr Sanierungsgebiete setzt den Fokus auf Wohngebaude und kommunale
Gebéaude. Der Endenergiebedarf fur Gebaude aus dem Sektor Wirtschaft wird mafRgeblich durch den
Energieeinsatz fur beispielsweise die Produktion und nicht fur die Raumwéarme (Geb&udebetrieb)
bestimmt. Eine Sanierung der Geb&audehlle generiert flr diese Gebaude eine vergleichsweise geringe
Einsparung.

Nachfolgend wird kartografisch dargelegt, welche Teilgebiete im Stadtgebiet ein erhdhtes Energie-
einsparpotenzial aufweisen. Dies basiert auf einer Uberdurchschnittlichen Wéarmeliniendichte und dem
sich daraus ergebenden Einsparpotenzial des Warmebedarfs, sowie dem Baujahr und dem damit
verbundenen Sanierungsstand.
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Abbildung 4-4: Teilgebiete mit erhdhtem Einsparpotenzial in Ménchengladbach
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Zur Abschéatzung der Hohe des Einsparpotenzials wurde zunéchst die Altersstruktur der Gebaude im
Stadtgebiet ermittelt (s. Abbildung 4-5).

Verteilung der Wohngebdude nach Gebaudealterstruktur
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Abbildung 4-5: Altersstruktur der Wohngebaude - Ménchengladbach
(Quelle: energielenker projects; Datengrundlage Zensus 2011)

69 % der Wohngebaude in Moénchengladbach wurden vor 1978 errichtet, also vor Inkrafttreten der
ersten Warmeschutzverordnung von 1978. Die Verordnung definierte erstmals Mindestanforderungen
an den Warmeschutz von Gebauden und legte fest, wie der Warmeverlust durch die Gebaudehille
begrenzt werden sollte. Die Tatsache, dass der Uberwiegende Anteil vor der Warmeschutzverordnung
entstand, l&sst auf ein erhebliches Potenzial zur Energieeinsparung durch energetische Sanierung der
Gebéaude im Sektor private Haushalte schlieRe. Folgende Abbildung 4-6 bekraftigt dieses Ergebnis. In
dieser Abbildung ist der durchschnittliche Endenergiebedarf fur Wohngebaude dargestellt. In dieser
Abbildung ist der durchschnittliche Endenergiebedarf fiir Wohngebaude verschiedener Altersklassen
aufgefuihrt. Der Durchschnittswert des Energiebedarfs betragt fir Ménchengladbach 177 kwh/m2a und
liegt damit deutlich iber dem Wert modernerer Gebaude.
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Endenergiebedarf der Wohngeb&ude in [kWh/m?2a] 2022
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Abbildung 4-6: Endenergiebedarf der Wohngeb&ude - Ménchengladbach
(Quelle: energielenker projects; Datengrundlage Handbuch Klimaschutz 2020)

Zur Ermittlung des Einsparpotenzials der Wohngebaude wurde die Gebaudetypologie des Instituts fur
Wohnen und Umwelt [IWU Darmstadt 2015] herangezogen. Die Typologie hat fir verschiedene
Gebaudetypen und Altersklassen spezifische Endenergiebedarfe und Energiebezugsflachen bestimmt.
Da die Altersklassen des Zensus 2011 nicht den Kategorien der maRgebenden IWU-Gebaudetypologie
entsprechen, wurde die Aufteilung an diese angepasst. Die groRen Mehrfamilienhduser wurden der
Gebdaudeklasse der Mehrfamilienh&user zugeordnet.

Zur Bewertung des Einsparpotenzials wurden die Referenzgebdudetypen aus der IWU-Gebaude-
typologie mit verschiedenen Sanierungsraten und -tiefen simuliert. Die Differenz zwischen dem durch-
schnittlichen Endenergiebedarf nach IWU-Typologie und dem nach der simulierten Sanierung, ergibt
das Einsparpotential. Die Sanierungsvariante auf KfW 55-Standard setzt die MalRgaben der
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW-Bank) fur die Forderung von EinzelmalRnahmen (Technischen
Mindestanforderung des KfW-Programms 151/152/430, ab Juli 2021 BEG WG) als Sanierungsniveau
an.

Fur die Entwicklung der Sanierungen wurden zwei Szenarien entwickelt, im Folgenden als Trend- und
Klimaschutzszenario bezeichnet (siehe Kapitel 6). Im Trendszenario wird von einer Sanierungsrate von
0,8 % pro Jahr ausgegangen und einer Sanierungstiefe auf das Niveau eines GEG-Effizienzhaus 70.
Ein Effizienzhaus 70 bendétigt im Vergleich zu einem Standard-Neubau (Effizienzhaus 100 definiert nach
Gebaudeenergiegesetz) 30 % weniger Primarenergie. Durch diese Malinahmen ergibt sich, wie aus
Abbildung 4-7 enthommen werden kann, ein Einsparpotential von 13 % des Endenergiebedarfs. Im
Klimaschutzszenario betragt die Einsparung mit 57 % deutlich mehr. Erzielt wird dies durch eine
jahrliche Steigerung der Sanierungsrate um 0,1 %, sowie Sanierungstiefen, die dem EH55-Standard
und EH40-Standard entsprechen. Das Klimaschutzszenario orientiert sich an der Studie ,Handbuch
Klimaschutz [2020] in dem die 1,5 °C Ziele fur Deutschland definiert werden.
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Einsparpotenziale bis zum Zieljahr in unterschiedlichen
Sanierungsszenarien inkl. Gegenliberstellung der maximalen
Einsparpotenziale bei Vollsanierung
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Abbildung 4-7: Einsparpotenzial bis zum Zieljahr - Monchengladbach
(Quelle: energielenker projects; Datengrundlage Handbuch Klimaschutz 2020)

Abbildung 4-8 stellt diese Einsparungen tber den zeitlichen Verlauf bis zum angestrebten Zieljahr 2045
in absoluten Werten dar. Der Strombedarf ist hierbei mit inbegriffen. Im Zieljahr 2045 ergibt sich fir das
Klimaschutzszenario in Ménchengladbach eine um dber 500.000 MWh/a héhere Einsparung im
Vergleich zum Trendszenario. Konkret betragt der Endenergiebedarf privater Haushalte fir Strom und
Warme fir dieses Szenario im Jahr 2045 1.626.000 MWh.
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Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor private Haushalte
im Trend- und Klimaschutzszenario
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Abbildung 4-8: Entwicklung Endenergiebedarf private Haushalte - Monchengladbach [energielenker projects;
Datengrundlage Handbuch Klimaschutz 2020]

Neben der Sanierung der Gebaudehullen kann der Endenergiebedarf durch einen Heizungstausch
gesenkt werden. Dies begriindet sich durch den héheren Wirkungsgrad moderner Anlagen, der es
erlaubt, in den warmeerzeugenden Anlagen weniger Energie bei gleichbleibendem Ertrag einzusetzen.

Zur Bestimmung des maximalen Einsparpotenzials wird angenommen, dass jede vorhandene Anlage
bis 2045 saniert wird. Grundlage dieser Annahme ist zum einen die VDI-Richtlinie 2067
~Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen®, wonach Heizungsanlagen im Geb&udesektor eine
durchschnittliche Nutzungsdauer von 18 Jahren aufweisen. Zum anderen das angestrebte Ziel der Stadt
Monchengladbach, Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

Fur die quantitative Abschatzung der Endenergieeinsparungen beim Austausch von Heizungsanlagen,
werden folgende prozentuale Einsparungen durch eine verbesserte Effizienz der Heizungsanlagen (z.
B. Einsatz von Brennwerttechnik, verbesserte Anlagentechnik) gegentber den bestehenden Anlagen
zugrunde gelegt: Diese sind in der folgenden Tabelle nach den beiden Szenarien Trend- und
Klimaschutzszenario unterteilt.

Tabelle 4-1: Einsparung des Warmebedarfs durch verbesserte Anlageneffizienz [energielenker projects]

Szenarien zur Prozentuale
Energieeinsparung Einsparung des
Warmebedarfs
Trendszenario 14 %
Klimaschutzszenario 31 %
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Bei Betrachtung der beiden Szenarien entsteht eine Reduzierung des Warmebedarfs im Trendszenario
von 14 % und im Klimaschutzszenario von 31 %. Die Einsparungen durch Heizungstausch bzw.
Energietragerwechsel werden dabei sektorenlbergreifend angesetzt. Nicht beriicksichtigt sind hierbei
die entstehenden Strombedarfe zur Warmebereitstellung durch Warmepumpen und synthetisches
Methan.

4.3 ENERGIEEINSPARPOTENZIALE DES WIRTSCHAFTSSEKTORS IN MG

Im industriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor allem im effizienteren Umgang mit
Prozesswarme (Brennstoffe) und mechanischer Energie (Strom). Im Bereich Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) wird dagegen ein grofRer Teil der Energie zur Bereitstellung von Raumwarme
sowie zur Beleuchtung und Kommunikation eingesetzt.

Die Ermittlung der Einsparpotenziale von Industrie und GHD in den Bereichen Raumwarme,
Warmwasser sowie Prozesswarme erfolgt auf Grundlage der Annahmen des ,Handbuch Klimaschutz®.
Dieses weist in den zwei Szenarien Potenziale fur die Entwicklung des Energiebedarfes in Industrie
sowie GHD aus. Die Annahmen werden jeweils fur das Trend- bzw. fir das Klimaschutzszenario
zugrunde gelegt.

Die nachfolgenden Tabellen stellen die Entwicklung der einzelnen Sektoren wie Prozesswéarme,
mechanische Energie etc. im Bereich des Wirtschaftssektors in Prozent dar.

Tabelle 4-2: Grundlagendaten fir Trendszenario [energielenker projects]

Energiebedarfsszenario Trendszenario 2045 Klimaschutzszenario 2045

Prozesswarme 88% 88%
Mechanische Energie 76% 67%
Informations- & Kom- 101% 101%

munikationstechnik (IKT)

Kalteerzeuger 79% 72%
Klimakalte 79% 2%
Beleuchtung 63% 63%
Warmwasser 96% 88%
Raumwarme 67% 56%

In den Szenarien ist kein Wirtschaftswachstum bertcksichtigt. Es muss beachtet werden, dass bereits
ein geringes Wirtschaftswachstum einen gravierenden Unterschied in der Energie- und THG-Bilanz
ausmachen kann. Die Bedarfe fur das Ausgangsjahr und die prognostizierten Werte fur das Zieljahr des
jeweiligen Szenarios konnen der Abbildung 4-9 entnommen werden.

1 Quelle: Handbuch Klimaschutz, Wie Deutschland das 1,5-Grad-Ziel einhalten kann. 2020
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Endenergiebedarf der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen im
Ausgangs- und Zieljahr - Stadt Monchengladbach
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Abbildung 4-9: Entwicklung Endenergiebedarf in der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen - Ménchengladbach
(Quelle: nergielenker projects; Datengrundlage IREES GmbH Institut 2015)

Aus den Berechnungen resultieren Einsparpotenziale im Wirtschaftssektor von 16 % im Trendszenario
und 21 % im Klimaschutzszenario. Abbildung 4-10 veranschaulicht die prozentuale Entwicklung im
zeitlichen Verlauf. Fir die Betriebe innerhalb des Gebiets der Stadt Mdonchengladbach ist somit in
beiden Szenarien von einer Reduktion der Energieverbrauche auszugehen. Besonders hohes Potenzial
wird den Wirtschaftsbetrieben im Stadtgebiet bei Beleuchtung und Raumwarme zugeschrieben. In
Zukunft sollte somit neben den anderen Sektoren private Haushalte und 6ffentliche Gebaude der Fokus
auch auf die Reduktion des Energieverbrauchs der Wirtschaftsbetriebe im Stadtgebiet gelegt werden.
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Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft in Prozent - Stadt
Monchengladbach

«=@==Trendszenario  ==@==Klimaschutzszenario

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 4-10: Prozentuale Entwicklung Endenergiebedarf in der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen -
Monchengladbach [energielenker projects; Datengrundlage IREES GmbH Institut 2015]

4.4 ERZEUGUNGSPOTENZIAL PHOTOVOLTAIK/SOLARTHERMIE IN MG

Eine entscheidende Rolle bei der Energieerzeugung mittels Erneuerbarer Energien spielen Photovoltaik
und Solarthermie. Die Errichtung von PV-Anlagen erzeugt Flachenbedarf. Damit ist sie raumwirksam
und unterliegen (raum-)planerischen Voraussetzungen. Das theoretische Photovoltaikpotenzial fir das
gesamte Stadtgebiet Monchengladbachs wurde unter Berticksichtigung des zum Ermittlungszeitpunkt
geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen ermittelt. Grundlagen waren das Erneuerbare-Energien-
Gesetz 2023 (EEG), das Baugesetzbuch (BauGB), der Landesentwicklungsplan NRW, der
Regionalplan  Dusseldorf, der Flachennutzungsplan sowie Bebauungsplane der Stadt
Monchengladbach.

Es besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie (vgl. Kapitel 3). Aufgrund
der in der Regel besseren Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen und der vielfaltigeren
Nutzungsmaglichkeiten sowie der Speicherbarkeit der gewonnenen Energie wird davon ausgegangen,
dass Solarthermieanlagen voraussichtlich eine geringere Bedeutung haben werden. Dennoch kénnen
die identifizierten Potenzialflachen gleichermaf3en fur Photovoltaik und Solarthermie genutzt werden.
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4.4.1 Anforderungen Raumplanung und rechtliche Rahmenbedingungen Photovoltaik

Bundesraumordnung

Aus raumordnerischer Perspektive
spielt das  Raumordnungsgesetz
BUNDESRAUMORDNUNG (ROG) eine allgemeine Rolle fir die
Errichtung und Inbetriebnahme von
Gegenstrom Freiflachen-Photovoltaikanlagen. § 2
(2) Nr. 6 ROG beschreibt, dass den
raumlichen Erfordernissen des
Klimaschutzes Rechnung zu tragen ist,

sowohl durch Malinahmen, die dem
l Klimawandel entgegenwirken, als
auch durch solche, die der Anpassung

T Gegenstrom

Regionalplanung an den Klimawandel dienen. Dabei

sind die rAumlichen Voraussetzungen

T Gegenstrom l fur den Ausbau der erneuerbaren
Energien, fur eine  sparsame

kommunale Bauleitplanung Energienutzung sowie fir den Erhalt
und die Entwicklung naturlicher

T Gegenstrom l Senken fiur klimaschadliche Stoffe und

fur die Einlagerung dieser Stoffe zu
schaffen. Diese Festlegungen sind als
Ziele und Grundsétze in Landes- und
Regionalplanen verankert.

Planung & Genehmigung konkreter Vorhaben

Abbildung 4-11: Raumordnung, Planungsebenen (eigene
Darstellung)

Die Abbildung 4-9 zeigt das Gegenstromprinzip der Bundesraumordnung mit seinen verschiedenen
Planungsebenen.

Landesplanung

Der Landesentwicklungsplan (LEP) ist eines der wichtigsten Steuerungsinstrumente der
Landesplanung. Er legt die Ziele und Grundsétze fur die rAumliche Entwicklung des gesamten Landes
fest und dient als verbindliche Vorlage fur die Regionalplanung. In ihm wird die angestrebte Entwicklung
Nordrhein-Westfalens festgehalten. Grundsatze sind allgemeine Vorgaben und der Abwéagung
zuganglich, Ziele hingegen verbindliche Vorgaben fur die nachfolgenden Abwagungs- und
Ermessensentscheidung zur Entwicklung des Raums. Dabei beschreibt der LEP verschiedene Ziele
und Grundsétze, die sowohl textlich als auch zeichnerisch festgelegt werden.

Fur die Solarenergie setzt der LEP NRW Ziele voraus, welche verbindlich fir die untergeordneten
Planungsebenen einzuhalten sind. Hierzu sieht der LEP in Kapitel ,10.2-5 Ziel Solarenergienutzung®
vor, dass die Inanspruchnahme von Flachen fir raumbedeutsame Nutzung der Solarenergie maglich
ist, wenn der Standort mit der Schutz- und Nutzungsfunktion der jeweiligen Festlegungen im
Regionalplan vereinbar ist und es sich um

= die Wiedernutzung von gewerblichen, bergbauliche, verkehrlichen oder wohnungsbaulichen
Brachflachen oder baulich gepragten militarischen Konversionsflachen,
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= Aufschittungen oder
= Standorte entlang Bundesfernstraf3en oder Schienenwege mit tberregionaler Bedeutung handelt.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass diese Ziele sich ausschlieRRlich auf raumbedeutsame Nutzungen
der Solarenergie beschranken. D. h. Freiflachen-Photovoltaikanlagen (FF-PVA) kénnen auch auf3erhalb
der beschriebenen Félle zulassig sein, solange sie nicht raumbedeutsam sind. Die Raumbedeutsamkeit
i. S. d. 83 (1) Nr. 6 ROG beinhaltet Planungen einschlie3lich der Raumordnungsplane, Vorhaben und
sonstigen MafRnahmen, durch die Raum in Anspruch genommen oder die rdumliche Entwicklung oder
Funktion eines Gebiets beeinflusst wird. Mit dem Erlass des Ministeriums fur Wirtschaft, Industrie,
Klimaschutz und Energie des Landes NRW zur Auslegung und Umsetzung von Festlegungen des LEPs,
wurde der Begriff der Raumbedeutsamkeit fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen am 28.12.2022 genauer
definiert. Bei Freiflachen-Photovoltaikanlagen Giber 10 ha ist von einer Raumbedeutsamkeit i. S. d. Ziels
10.2-5 LEP auszugehen, wenn nicht Umstande des Einzelfalls der Raumbedeutsamkeit
entgegenstehen. Bei Freiflachen-Photovoltaikanlagen zwischen 2 und 10 ha zur Raumbedeutsamkeit
werden zur Orientierung die GroRRenklassen des UVPG herangezogen. Dementsprechend wird fir die
Freiflachen-Photovoltaikanlage von 2 ha bis weniger als 10 ha in der Regel eine Priifung des Einzelfalls
erforderlich sein, ob eine Raumbedeutsamkeit festgestellt werden kann. Bei Freiflachen-
Photovoltaikanlagen kleiner als 2 ha kann, i. d. R. davon ausgegangen werden, dass diese Anlagen
nicht raumbedeutsam sind und somit nicht unter die Festlegung des Ziels 10.2-5 LEP NRW fallen.

Anderungen LEP NRW

= Potenzial auf allen Flachen, sofern der jeweilige Standort mit der Schutz- und Nutzfunktion der
jeweiligen Festlegung im Regionalplan vereinbar ist (Ziel).

= Raumbedeutsame Planung von Freiflachen-Solarenergieanlagen auf hochwertigen Ackerbdden
(BWZ > 55) darf nur fur Agri-Photovoltaikanlagen erfolgen (Ziel).

= Die Inanspruchnahme von landwirtschaftlichen Kernrdumen fir raumbedeutsame Freiflachen-
Solarenergieanlagen soll nur fur Agri-PV-Anlagen erfolgen (Grundsatz).

= Der Grundsatz 10.2-17 legt im Falle der Abwéagung fest, dass die Inanspruchnahme des Freiraums
vorzugsweise auf folgenden Flachen geschehen soll:
» geeignete Brachflachen,
geeignete Halden und Deponien,
geeignete Flachen in landwirtschaftlich benachteiligten Gebieten,
kinstliche und erhebliche veranderte Oberflachengewasser oder
Windenergiebereiche, sofern diese mit der Vorrangfunktion dieser Bereiche vereinbar sind.

v v v Vv

= AulRerdem sollen vorzugsweise Flachen bis zu einer Entfernung von 500 m von Bundesfernstral3en,
Landesstral3en und Uberregionalen Schienenwegen genutzt werden.

= Die Freiflachen-Solarenergienutzung im Siedlungsraum soll arrondierend als untergeordnete
Nutzung die anderen gewerblichen und industriellen Nutzungen unterstitzen.

Regionalplanung

Die Regionalplanung hat die Aufgabe, den Raum durch planerische Vorgaben (Ziele und Grundséatze),
durch raumordnerische Zusammenarbeit und durch Abstimmung raumbedeutsamer Planungen und
MaRnahmen zu entwickeln, zu ordnen und zu sichern.
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Der Regionalplan Dusseldorf hat fur den Klimaschutz und Klimaanpassungen folgende Grundsatze

festgelegt:

,Den rdumlichen Erfordernissen des Klimawandels soll bei raumbedeutsamen Planungen
und MaBnahmen Rechnung getragen werden, sowohl durch MaBBnahmen, die dem
Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den
Klimawandel dienen.”

.,Malnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken“ beziehen in diesem Zusammenhang auch den

Ausbau von erneuerbaren Energien mit ein.

AuRerdem beschreibt der Regionalplan Dusseldorf konkrete Ziele fir Solarenergieanlagen. Im Z1 fir

Solarenergieanlagen ist festgesetzt, dass

LStandorte fiir raumbedeutsame und — wenn es sich um Standorte im Auf3enbereich
handelt — zugleich nicht nach § 35 (1) BauGB privilegierte Solarenergieanlagen sind
aulRerhalb der Gesamtheit der folgenden Bereiche nicht vorzusehen:

= Gewerbliche, industrielle, bergbauliche, verkehrliche und wohnungsbauliche
Brachflachen,

= Baulich gepragte militarische Konversionsflachen,

= Aufschittungen,

= Bereiche in einer Entfernung von bis zu 150 m zu bestehenden und zugleich jeweils
im Regionalplan dargestellten Bundesfernstral3en und Schienenwege.“

Nach Ziel 10.2-1 des LEP NRW zu sichernden Standorten bleiben von Z1 und Z2
unbertihrt.”

Erganzend dazu schreibt der Regionalplan in Z2 vor:

,Nach Z1 mégliche Planungen oder Vorhaben dirfen nicht Bereichen mit besonders
schutzwirdigen Bdden liegen. Ausgenommen davon sind Vorhaben im Bereich von
Halden, Aufschittungen und Deponien, sofern die Anlagen die besonders
schutzwiirdigen Béden nicht beriihren.*”

Abschlie3end ist in Z3 festgesetzt:

,Vorgaben des Regionalplans in den Kapitel 3.1.1, 3.1.2, 3.3.1 und 4.5.1 gelten fiir solche
Solarenergieanlagenplanungen und -vorhaben nicht, die mit den vorstehenden Z1 und
Z2 vereinbar sind.“

Bauleitplanung

Die Bauleitplanung beschreibt die kommunale Mal3stabsebene der raumlichen Planung. Neben dem
EEG ist das Baugesetzbuch flr den Bau von Freiflachen-Photovoltaikanlagen das einschlagige Gesetz.
Das Baugesetzbuch Ubernimmt die Aufgabe ,die bauliche und sonstige Nutzung der Grundsticke in der
Gemeinde nach MaRRgabe dieses Gesetzbuches vorzubereiten und zu leiten® (§ 1 (1) BauGB). Mit Hilfe
von Bauleitplanen (vorbereitender Bauleitplan: Flachennutzungsplan und verbindlicher Bauleitplan:

Bebauungsplan) soll eine

L,nachhaltige stadtebauliche Entwicklung, die die sozialen, wirtschaftlichen und
umweltschitzenden Anforderungen auch in Verantwortung gegentber kinftigen
Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der Allgemeinheit
dienenden sozialgerechten Bodennutzung unter Beriicksichtigung der Wohnbedirfnisse
gewdhrleisten. Sie soll dazu beitragen, eine menschwurdige Umwelt zu sichern, die
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natirlichen Lebensgrundlagen zu schitzen sowie den Klimaschutz und die
Klimaanpassungen, [...].“ (8 1 (5) BauGB).

FF-PVA waren bislang im Gegensatz zu Windenergieanlagen und privilegierten energetischen
Biomasseanlagen grundsatzlich nicht nach 8 35 (1) BauGB im AulRenbereich bauplanungsrechtlich
privilegiert; ggf. kénnen sie als Nebenanlagen einer sonstigen privilegierten Nutzung von dieser
Privilegierung miteingezogen werden. Mit dem Gesetz zur sofortigen Verbesserung der
Rahmenbedingungen fir die erneuerbaren Energien im Stadtebaurechti. S. d. 8 35 (1) Nr. 8b BauGB
wurde eine Privilegierung von FF-PVA in bestimmten Gebietskulissen ab dem 01. Januar 2023
eingefihrt. Im AufRRenbereich ist ein Vorhaben privilegiert zuldssig, wenn es der Nutzung solarer
Strahlungsenergie dient, auf einer Flache langs von Autobahnen oder Schienenwegen des
Ubergeordneten Netzes im Sinne des § 2b des Allgemeinen Eisenbahngesetztes mit mindestens zwei
Hauptgleisen und in einer Entfernung zu diesen von bis zu 200 m, gemessen vom auf3eren Rand der
Fahrbahn liegt. Fir diese Vorhaben ist keine Bauleitplanung erforderlich. Der Planungsraum liegt
aulRerhalb eines derartigen Korridors, weshalb eine Privilegierung nach 8§ 35 (1) Nr. 8b BauGB fir eine
FF-PVA in diesem Fall nicht mdglich ist.

Seit dem 06. Juli 2023 wurde im BauGB unter § 35 (1) Nr. 9 ein Zusatz eingepflegt, welcher die
Privilegierung von besonderen Solaranlagen i. S. d. 8 48 (1) Satz 1 Nummer 5 Buchstabe a, b oder c
EEG beinhaltet. Dementsprechend ermdglicht das BauGB eine Privilegierung von Agri-PV Anlagen (vgl.
Kapitel 2.1) unter folgenden Voraussetzungen:

a) ,das Vorhaben steht in einem rdumlichen-funktionalen Zusammenhang mit einem
Betrieb nach Nummer 1 oder 2,

b) die Grundflache der besonderen Solaranlagen Uberschreitet nicht 25 000
Quadratmeter und

c) es wird je Hofstelle oder Betriebsstandort nur eine Anlage betrieben.” (§ 35 (1) Nr. 9
BauGB)

Eine Ausnahme bildet die Festsetzung von Gewerbe- und Industriegebieten, wenn ,Gewerbegebiete
aller Art® zuldssig sind. In diesem Fall kann eine Freiflichen-Photovoltaikanlage auch ohne
Bebauungsplananderung genehmigt werden. Dies bestéatigen aktuelle Rechtsprechungen des VGH
Munchen (Az.: 14 CS 10.2432), OVG Bautzen (Az.: 1 B 254/12) oder VG-Halle (Az.: 2B 217/19).

4.4.2 Bewertungsmatrix fur Freiflachen-PV

Aus den rechtlichen Rahmenbedingungen wurde unter Berticksichtigung wirtschaftlicher Faktoren eine
Bewertungsmatrix erstellt. Die ermittelten Datengrundlagen haben fir die Potenzialanalyse flr
Freiflachen-Photovoltaikanlagen (FF-PVA) eine unterschiedliche Gewichtung. So sind beispielweise
Flachen, die innerhalb von Naturschutzgebieten liegen, génzlich fur die Planung einer FF-PVA
ungeeignet, da hier eine Bebauung unzulassig ist. Auf der anderen Seite gibt es aber auch Parameter,
die sich in mehrere Kategorien unterteilen lassen (z. B. die Bodenwertzahlen) und der Abwagung
unterliegen. Bei dieser Bewertungsmatrix wurden die Kategorien Naturschutz, Wasserschutz,
Bodenschutz, Flachennutzung, Topografie, FlachengréRe und Flachen, die unter rechtlichen
Rahmenbedingungen geeignet sind, betrachtet (s. Tabelle 4-3). Als Datengrundlage wurden hierfir
raumplanerische Vorgaben, Flachennutzung, umwelt- und naturschutzfachliche Vorlagen (LANUV,
Geologischer Dienst NRW) und andere Fachplanungen verwendet. In der nachfolgenden Tabelle ist die
Bewertungsmatrix fur Freiflachen-Photovoltaik aufgefuhrt.

86



Tabelle 4-3: Bewertungsmatrix Freiflachen-PV

Energiekonzept Ménchengladbach

Bewertungsmatrix fir Freiflachen-Photovoltaik

Flachenkategorie

Flachenpotenzial

Erlauterung

Tabu M'tte.l - Hoch
gering
Naturschutz
. i.d.R. verboten, aufwéandige
EL-VogEeEn e X AusgleichsmalRnahmen
Flora-Fauna-Habitat (FFH) X i.d.R. verboten, aufwéndige
Gebiet AusgleichsmalRnahmen
Naturschutzgebiet X Verboten
Gesetzlich geschitztes Biotop X Verboten
3 Potenzial vorhanden, Abstimmung mit
Landschaftsschutzgebiet X UNB erforderlich
Cresgnlizr X Falls vorhanden
Landschaftsbestandteile
Biotopverbund X Konkurrierende Flachennutzung
Wasserschutz
FlieRgewasser X § 38 WHG
Trinkwasserschutzgebiet X Abhéngig von der Schutzzone
Hochwasserrisikogebiet X WHG 8§78b
Von jeglicher Bebauung freihalten —
Hochwasserschutzgebiet X Nutzung nur mit aufwendigen
AusgleichsmaRnahmen mdglich
Kinstliches, stehendes X Floating PV-Potentiale

Gewasser

Bodenschutz / Bode

nwertzahlen

Sehr gering (bis 18) X

. . Nur fir herkdbmmliche
Geringi(8ihisias) X Freiflachenanlagen
Mittel (35 bis 55) X
Hoch (55 bis 75) X
Sehr hoch (iber 75) « Nur fur Agri-PV-Anlagen

Flachennutzung

Potenzial nur auf 6ffentlichen

Sl X Parkplatzen (Einzelfallpriifung)
Landwirtschaft X

Wald X Waldumwandlungsverfahren
Gewerbe und Industrie x  |Erforderlich
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Abgrabungen und Deponien

X

Abstimmung bzgl. Zwischennutzung/
Rekultivierungsauflagen erforderlich

Flachen, die unter rechtlichen Rahmenbedingungen geeignet sind

500 m Korridor von Autobahnen

oder Schienen X Forderfahig nach § 37 EEG

. - Privilegierung nach 835 (1) Nr. 8b
ALY i Korridor doppelgleisige X BauGB und forderféhig nach 8§ 37
Schienen und Autobahn

EEG
Konversionsflachen X
X
Benachteiligte Gebiete Bei Bodenwertzahlen <55
Topografie
Hangneigung <5° X
Hangneigung >5° bei Studwest, X
Sid, Sudost Ausrichtung
Hangneigung >5° bei West,
Nordwest, Nord, Nordost, Ost- Verschattung
Ausrichtung
Flachengréile

Flache kleiner als 1 ha i.d.R. unwirtschaftlicher Betrieb
Flache groRer als 1 ha * X i.d.R. wirtschaftlicher Betrieb gegeben

* Anlagen, die kleiner als 2 ha sind, sind nicht raumbedeutsam und kénnen somit unabhangig von

BundesfernstraRen, Schienen, Deponien etc. geplant werden.

4.4.3 Priorisierung Photovoltaik-Ausbau

Auf Basis der allgemeinen Bewertungsmatrix fir Freiflachen-Photovoltaik (FFPV) erfolgte eine
Priorisierung der grundsétzlichen Flacheneignung fur Photovoltaik (PV)-Anlagen. Priméares Merkmal ist
dabei der Aspekt der multifunktionalen Flachennutzung vor dem Hintergrund des sparsamen Umgangs
mit Flache. Die Stadt Mdnchengladbach ist gepragt durch besonders fruchtbare Béden mit einer hohen
Bodengute. Angesichts des wachsenden Drucks auf die verfugbaren Flachen und der Notwendigkeit,
eine nachhaltige Stadtentwicklung zu férdern, riickt die Vermeidung von Flachenverbrauch zunehmend
in den Fokus. Da die Errichtung von PV-Anlagen auf bereits versiegelten Flachen keinen weiteren
Flachenverbrauch bedeutet, werden alle versiegelten Flachen grundsatzlich héher bewertet als
Freiflachen. Daraus entsteht folgende Priorisierung:
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Tabelle 4-4: Priorisierung der Flacheneignung

Priorisierung  Art der Flache Bereits

versiegelt?
1 Parkhauser mit Dach (> 2.500 m?) ja
2 Gewerbedachflachen (> 1 ha) ja
3 Parkplatzflachen (> 2.500 m?) ja
4 Freiflachenpotenziale neben Autobahn nein

und Bahntrassen (> 1 ha)

5 Agri-PV-Flachen nein
6 Sonstige Freiflachen nein
7 See (Tagebau) nein

Die Priorisierung der Standorte fur PV-Anlagen beruht neben dem flachenschonenden Ansatz auf
verschiedenen weiteren Auswahlfaktoren. So wurden Parkhduser mit Déachern und
Gewerbedachflachen aufgrund ihrer Eignung fir die Installation von PV-Modulen in den Prioritétsstufen
1 und 2 eingestuft (vgl. Tabelle 4-4: Priorisierung der Flacheneignung). Hinzu kommt, dass die
Umsetzung von PV-Anlagen auf Dachflachen in der Regel technisch einfacher ist, sofern die statischen
Anforderungen erfullt sind. Zudem st ihre Installation mit vergleichsweise geringerem finanziellem
Aufwand verbunden.

Fur Parkplatzflachen ist eine spezielle Konstruktion erforderlich, um PV-Anlagen zu installieren, weshalb
sie hinter den Dachflachen, jedoch vor den Freiflachen, eingestuft werden.

Freiflachen entlang von Autobahnen und Bahntrassen nehmen in der Rangfolge Platz 4 ein, denn sie
sind oft forderfahig und bieten ein hohes Potenzial. Uberdies gibt es die Privilegierung eines 200 m-
Korridors entlang doppelgleisiger Schienen und Autobahnen fir FF-PVA gemal Privilegierung nach
835 (1) Nr. 8b BauGB (vgl. Kapitel 4.4.1). Agri-PV, also die Integration von PV-Anlagen in
landwirtschaftlich genutzte Flachen, wird an flinfter Stelle priorisiert, da die Flache auf diese Weise
doppelt genutzt werden kann. Andere Freiflachen haben die niedrigste Prioritat fur die Installation von
PV-Anlagen, da zusatzlicher Flachenverbrauch stattfindet und diese Flachen fur keine andere
nachhaltige Nutzung zur Verfigung stehen.

4.4.4 Ergebnisse Photovoltaik-Potenzial in MG

Die nach den zuvor vorgestellten Kriterien erstellten Karten wurden in einem mehrstufigen Prozess
gemeinsam mit Vertreter*innen der stadtischen Fachabteilungen aus den Fachbereichen Umwelt,
Stadtentwicklung und Planung sowie dem Dezernatsbhiro analysiert und diskutiert. Hierzu wurden zwei
Workshops durchgefihrt, in denen die Vertreter*innen ihr Fachwissen einbrachten und auf relevante
Planungen in Monchengladbach hinwiesen. Dariiber hinaus wurden den Fachabteilungen mehrere
Feedback-Runden eingerdumt, in denen zusatzliche Anmerkungen gemacht werden konnten, um zu
den folgenden Ergebnissen zu gelangen.

Die Ergebnisse sind auf vier Karten aufgeteilt, um die Ubersichtlichkeit zu erhdhen. Eine Karte zeigt das
Potenzial fur Photovoltaikanlagen auf Parkplatzen und Parkhausern (s. Abbildung 4-10). Hier wurden
Parkhauser und Parkplatze mit einer Grof3e von mehr als 2.500 m2 betrachtet. Auf der Karte fur
Gewerbedachflachen wurden alle Dachflachen mit einer Grof3e von mindestens 10.000 m?2
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berlcksichtigt (s. Abbildung 4-11). Die anderen beiden Karten zeigen das Potenzial fur Freiflachen-
Photovoltaikanlagen innerhalb eines Korridors von 500 Metern (s. Abbildung 4-12) und von 200 Metern
(s. Abbildung 4-13) entlang von Autobahnen und Bahntrassen.

Die Angaben auf diesen Karten stellen nicht die maximale Kapazitat dar, sondern eine realistische
Auslastung von 45 % der jeweiligen Flachen bei tatsachlicher Nutzung von 80 % dieser Flachen, von
zusammenhangenden Flachenpotenzialen von mehr als 1 ha. Sie ergeben im Stadtgebiet Ménchen-
gladbach eine theoretisch nutzbare Gesamtflache von ca. 543 ha und einer potenziellen Leistung von
ca. 1 GWp.

Hinweis: Zum Zeitpunkt der Erstellung des Konzepts war der Prozess der Restseeplanung Garzweiler
Il noch nicht abgeschlossen, so dass ggf. mdgliche potenzielle Standorte im Bereich der Nordb&schung
auf Moénchengladbacher Stadtgebiet, sei es als temporare Lésung wahrend der Beflillung, als finaler
Standort und/ oder Floating-PV auf der Seeoberflache nur ungefahr geschatzt werden konnten.

Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick iiber das theoretische Potenzial der einzelnen Kategorien:

Tabelle 4-5: Belegung der Potenzialflachen (eigene Darstellung)

Art der Flache Maximalflache Potenzialflache  Davon Theoretisch Leistung

(m?) mit 45 % genutzt genutzte (kWp)
Belegung (m?) (%) Flache (m?)

Parkhauser mit Dach 25.433 11.445 80 9.156 1.665

Gewerbedachflachen 1.329.840 598.428 80 478.742 87.044

Parkplatzflachen 337.473 151.863 80 121.490 22.089

Freiflachenpotenziale 8.800.000 3.960.000 80 3.168.000 576.000

neben Autobahn und

Bahntrassen

Sonstige Freiflachen 4.540.000 2.043.000 80 1.634.400 297.164

See (Tagebau) 20.000 - - 20.000
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PV-Potenzial auf Parkplatzen und Parkhdusern bei 45% Belegung

LEGENDE
[ Gemeindegrenze
@ Potenzialflichen auf Parkplatzen

Potenzialflichen auf Parkhausern
@® Bedachung

@ Parkdeck
Energiewende PV-Potenzial auf Park-
Monchengladbach platzen und Parkh&usern

=" 1" 1 5 3km D€I45% Belegung

. Datum: 09.08.2024
5K energielenker  arzet: M

st Datenquellen: Geobasis NRW

© basemap.de / BKG August 2024 / veranderte Darstellung

Abbildung 4-12: PV-Potenziale auf Parkplatzen und Parkhausern bei 45 % Belegung (eigene Darstellung)

91



PV-Potenzial auf Gewerbedachern bei 45% Belegung

Energiekonzept Ménchengladbach

LEGENDE

[ Gemeindegrenze
@ Geeignete Gewerbedacher

Energiewende
Monchengladbach

0 1 2

PV-Potenzial auf Gewerbe-
déchern bei 45% Belegung
3 km

Kiirzel: MK

© basemap.de / BKG August 2024 / veranderte Darstellung

o Datum: 09.08.2024
5K energielenker  irze

Zuskun

Datenquellen: Geobasis NRW

Abbildung 4-13: PV-Potenziale auf Gewerbedachflachen bei 45 % Belegung (eigene Darstellung)
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Freiflachen-PV Potenzial auf unversiegelten Flachen, 500m - Szenario
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Abbildung 4-14: Freiflachen-PV Potenzial auf unversiegelten Flachen, 500m-Szenario (eigene Darstellung)
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Freiflichen-PV Potenzial auf unversiegelten Flachen, 200m - Szenario
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Abbildung 4-15: Freiflachen-PV Potenzial auf unversiegelten Flachen, 200m-Szenario (eigene Darstellung)
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4.5 ERZEUGUNGSPOTENZIAL WINDENERGIE IN MG

Im Stadtgebiet Monchengladbachs sind Stand August 2024 bereits 14 Windenergieanlagen in Betrieb,
die zusammen eine Gesamtleistung von knapp 29 MW erzeugen. Damit liegt die Stadt im Regierungs-
bezirk Dusseldorf unter den Kreisen auf dem fiinften Platz und sogar an erster Stelle unter den
kreisfreien Stadten.

Die bestehenden Konzentrationszonen fiir Windenergieanlagen (aktuell nérdlich von Hardt und &stlich
von Wanlo) werden derzeit durch die Vorgaben des Gesetzes zur Festlegung von Flachenbedarfen fur
Windenergieanlagen an Land (WindBG) ihre Giiltigkeit verlieren und durch neue Windenergiebereiche
ersetzt. Aufgrund des WindBG und der daraus resultierenden Anforderung des Landesentwicklungs-
plans NRW lauft aktuell das 18. Anderungsverfahren des Regionalplans Dusseldorf (vgl. Kapitel 4.4.1).

4.5.1 Anforderungen Raumplanung und rechtliche Rahmenbedingungen Windenergie

Landesentwicklungsplan (LEP)

Der LEP-Erlass Erneuerbare Energien, verabschiedet im Dezember 2022, steht als gultige Richtlinie im
Fokus der aktuellen Diskussionen. Die Landesregierung arbeitet aktiv an einer Neufassung des
Landesentwicklungsplans (LEP) und an der Umsetzung des Wind-an-Land-Gesetz des Bundes, das
seit Februar 2023 in Kraft ist. Ziel des Wind-an-Land-Gesetzes ist es, den Ausbau der Windenergie in
Deutschland deutlich zu beschleunigen und den Léandern konkrete Flachenziele vorzugeben. Nordrhein-
Westfalen strebt an, bereits bis 2025 1,8 Prozent seiner Landesflache fur die Windenergie auszuweisen.
Dies entspricht dem Bundesgesetz.

Im Rahmen der geplanten LEP-Anderungen soll die Erzeugung von Windenergie kiinftig auch auf
geeigneten Waldflachen ermoglicht werden, wobei der bisherige Abstand von 1500 Metern gestrichen
werden soll. Die entsprechende Zielsetzung im LEP 7.3-1 legt fest, dass die Regionalplanung
Waldgebiete ausweisen muss und eine Einzelfallprifung fur die Nutzung dieser Flachen fur andere
Zwecke vorsieht.

Momentan wird der LEP umfassend Uberarbeitet. Ziele und Grundséatze fir die Windenergie lauten:

= Fir das Erfullen der 1,8% werden in den sechs Planungsregionen Bereiche fur die Nutzung der
Windenergie als Vorranggebiete in den Regionalplanen festgelegt. In des Planungsregion
Dusseldorf sind es 4.151 ha (Ziel 10.2-2)

= |Im Rahmen der Flachenstudie des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
(LANUV) wurde das Flachenpotenzial je Gemeinde auf maximal 15 % angesetzt

= Regionalplanerisch festgelegte Waldbereiche kénnen fir die Windenergienutzung in Anspruch
genommen werden, sofern es sich um Nadelwald handelt, ausgenommen hiervon sind
Naturschutzgebiete, Nationalparke, Nationale Naturmonumente, Naturwaldzellen, Wildnisentwick-
lungsgebiete sowie Natura 2000-Gebiete (Ziel 10.2-6)

= Abweichend von den Zielen 7.2-2 und 7.2-3 diurfen Vorranggebiete fur die Windenergienutzung
auch in Bereichen fur den Schutz der Natur festgelegt werden, soweit es sich dabei nicht um
Naturschutzgebiete, Nationalparke, Nationale Naturmonumente sowie Natura 2000-Gebiete
handelt (Ziel 10.2-8)

= Die Windenergiebereiche sind im Hinblick auf technische Entwicklungen und die Nutzbarkeit zur
Energieerzeugung turnusmanig zu prufen und fortzuschreiben (Ziel 10.2-10)
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= In Industrie- und Gewerbegebieten ist die Inanspruchnahme von geeigneten Flachen fur die
Windenergienutzung zu prifen. Dabei ist die Windenergienutzung als eine arrondierende, den
anderen gewerblichen und industriellen Nutzungen untergeordnete Nutzung zu ermdglichen, um
gleichzeitig eine mdglichst effiziente Flachennutzung sicherzustellen und eine weitere Ausweisung
von Bereichen fur gewerbliche und industrielle Nutzungen zu vermeiden (Ziel 10.2-12)

= In Nordrhein-Westfalen wird der Ausbau von Windenergieanlagen kiinftig in speziell ausgewiesenen
Windenergiebereichen gemaR Ziel 10.2-2 sowie auf Sonderbauflachen und vergleichbaren
Gebieten in Flachennutzungs- und Bebauungsplanen erfolgen. GemalR Grundsatz 10.2-5 sind die
Trager der Regionalplanung verpflichtet, diese Windenergiebereiche bis 2025 festzulegen.
Wahrend des Ubergangszeitraums bis zur Anpassung der Regionalplanung gemaR dem
aktualisierten Landesentwicklungsplan werden Windenergieanlagen auf den Flachen errichtet, die
von den Regionalplanungstragern in ihren aktuellen Planentwirfen vorgesehen sind.

= Bei der Festlegung von Windenergiebereichen gemafl Ziel 10.2-2 sollen geeignete
Windenergiestandorte und geeignete Windenergieplanungen der Kommunen bertcksichtigt werden
(Grundsatz 10.2-9)

= Bei der regionalplanerischen Festlegung von Windenergiebereichen sind die Belange der betrof-
fenen Kommunen besonders in den Blick zu nehmen (Grundsatz 10.2-11)

Regionalplanung

Die Erweiterung der Flachen fur den Ausbau der Windenergie ist ein zentraler Schritt im Rahmen der
aktuell laufenden 18. Anderung des Regionalplans Diisseldorfs. Dabei steht die Umsetzung der
Flachenbeitragswerte unter Federflhrung der Regionalinitiative Wind gemaR dem Gesetz zur
Festlegung von Flachenbedarfen fir Windenergieanlagen an Land im Fokus. Zentraler Anlass sind die
Erfordernisse des Klimaschutzes und der Energiewende sowie geénderte rechtliche
Rahmenbedingungen, die einen beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien, hier insbesondere
der Windenergienutzung, vorsehen. Der Landesentwicklungsplan (LEP) sieht vor, dass kunftig
Mindestflachenwerte fir Vorranggebiete, also Windenergiebereiche (WEB), fiur samtliche
Regionalplane verbindlich festgelegt werden. Danach mussen in der Planungsregion Dusseldorf
mindestens 4.151 ha als Vorranggebiete fir die Windenergienutzung bzw. WEB bereitgestellt werden,
was einem Anteil von 1,14 % der Gesamtflache entspricht. Der aktuelle Regionalplan weist lediglich 200
Hektar Windenergievorbehaltsbereiche und 2.300 Hektar Windenergiebereiche aus. Um diese
Vorgaben zu erfiillen, ist eine umfassende Uberarbeitung im Rahmen der 18. Anderung des
Regionalplans Dusseldorfs unumganglich, da gegenwartig zu wenige Windenergiebereiche zur
Verfligung stehen. Es ist zu erwarten, dass in groéerem Umfang neue Windenergiebereiche festgelegt
werden, wobei bestehende Windenergievorbehaltsbereiche mdglicherweise ganz oder teilweise in
diese Bereiche integriert werden. Es kénnte auch dazu kommen, dass bereits bestehende Bereiche
teilweise oder vollstandig gestrichen werden. Zudem wird das Kapitel des Regionalplans, das sich mit
Windenergieanlagen befasst, an die neuen Bundes- und Landesrechtvorschriften angepasst.

Die Erfillung oder Nichterfiillung der Mindestflachenanforderungen hat weitreichende bauplanungs-
rechtliche Konsequenzen gemaR den §8245 e und 249 des Baugesetzbuchs (BauGB). Diese Anderung
wird voraussichtlich in vielen Kommunen Auswirkungen auf bestehende bauplanungsrechtliche
Konzepte zur Windenergienutzung haben und mdglicherweise sogar die Mdglichkeit zur Nutzung von
Windenergie au3erhalb der bisherigen Ausweisungen beeinflussen.
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4.5.2 Bewertungsmatrix fur Flachen fir die Windenergienutzung

Auf Grundlage der zuvor dargestellten rechtlichen Rahmenbedingungen und durch Einbezug weiterer
rechtlicher Grundlagen wurde die folgende Bewertungsmatrix entwickelt. Im Folgenden wurde diese fiir
die Kategorien: Nutzungsflachen, Infrastruktur, Gewasser und Naturschutz zusammengefasst und
tabellarisch aufgearbeitet. Wichtig zu erwahnen ist es, dass die Windenergieanlage zu keiner Zeit in
geschutzte Flachen hineinragen darf, weswegen vom LANUV zusétzlich noch der Rotorradius der

Referenzanlage mitbetrachtet wurde.

Tabelle 4-6: Bewertungsmatrix fir Windenergie

Bewertungsmatrix fur Flachen fir die Windenergienutzung

insgesamt)

Flachentyp Regeln Gesetzliche Grundlage
Wohngebaude 2-fache Anlagenhoéhe (,2 H)- Abschaffung 1000 m-Regel.
(Allgemeine und Reine | Abstand =480 m Abstandsregelung; im BauGB wird ab
Wohngebiete) (Referenzanlage LANUV: 240 m | einer optischen Bedrangung von unter

.2 H* ausgegangen

Gewerbe- und
Industriegebiete

»2 H*-Abstand = 480 m
(Referenzanlage LANUV: 240 m
insgesamt)

Im BauGB wird von einer optischen
Bedréangung von unter 2 H
ausgegangen. (Abgestimmt mit
Fachverwaltung)

Konzentrationszonen

Umwandlung in ,Positivplanung*
- Windenergiegebiete nach

8§ 245e BauGB

Mit einer solchen ,Positivplanung® ist
keine baurechtliche
Ausschlusswirkung im restlichen
Stadtgebiet verbunden; der
gemeindliche Wille, Windenergie auf
diesen Flachen zu ermdglichen, wird
hierdurch zum Ausdruck gebracht und
kann in die folgenden
Regionalplanverfahren entsprechend
einflieen, wenn sie in das regionale
Plankonzept integriert werden kénnen.
(MWIKE NRW)

Kreisstraflen

(Anbaubeschrankungszone 40
m + Rotorradius)

Infrastruktur
Bundesautobahn 120 m (Anbauverbotszone 40 m | 8§ 9 Bundesfernstrallengesetz
+ Rotorradius )
Bundesstralie 100 m (Anbauverbotszone 20 m | 8§ 9 Bundesfernstralengesetz
+ Rotorradius)
Landes- und 120 m § 25 Stral3en- und Wegegesetz NRW

Elektrifizierte
Bahnstrecke

180 m (Schutzstreifen 100 m +
Rotorradius)
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Freileitungen

180 m (Schutzstreifen 100 m +
Rotorradius )

88 43 ff. Energiewirtschaftsgesetz

Flughéfen 1,5 km Tabu fur § 12 und 17 Luftverkehrsgesetz
Verkehrslandeplatze
4 km Einzelfallprifung fur
Verkehrslandeplatze
Drehfunkfeuer 7 km In Prifung
Gewasser
Stehgewésser <50 m | Tabu 8§ 61 WHG
FlieBgewasser <50 m | Tabu 8§ 61 WHG

Hochwasserschutz-
gebiet/Hochwasser-
risikogebiet

Potenziell TABU: Fehlende
Kompensationsflachen im
Niersbereich

Einzelfall, mit Auflagen
verbunden (wird so im LEP
NRW formuliert)

§8 50-53 WHG; §78/b WHG

Standortabhangig: teilweise
Bauverbot, oder
hochwasserangepasste Bauweise
erforderlich

Heilquellenschutz-
gebiete Zone I und I

Tabu

§ 53 WHG

Naturschutz

FFH-Gebiet

380 m (300 m + Abstand
Rotorradius)

§ 32 BNatSchG (abzustimmen,
Differenzierung mit und ohne 300 m
Puffer)

EU-Vogelschutzgebiet

380 m (300 m + Abstand
Rotorradius)

§ 32 BNatSchG (abzustimmen,
Differenzierung mit und ohne 300 m
Puffer)

Naturschutzgebiet

80 m (Abstand Rotorradius)

8§ 23 BNatSchG

Gesetzlich
geschutztes Biotop

80 m (Abstand Rotorradius)

8§ 30 BNatSchG

Landschaftsschutz- Einzelfallprifung § 26 BNatSchG

SRl ETELR Darstellung, aber keine harte
Restriktion (wenn das 1,8% Ziel nicht
erreicht wird, sonst Privilegierung)

Waldflachen 80 m (Abstand Rotorradius) Ausschluss nach 18. RPD-Anderung in

(ausgenommen: waldarmen Gebieten

Kalamitatsflachen)
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4.5.3 Ergebnisse Windenergie in MG

Die Karten fur die Windpotenzialflachen wurden ebenso wie zuvor bei den Photovoltaikanlagen gemaf
den vorher festgelegten Kriterien erstellt. AnschlielBend wurden sie gemeinsam mit Vertreter*innen der
stadtischen Fachabteilungen aus den Fachbereichen Umwelt und Stadtentwicklung und Planung sowie
dem Dezernatsbiro in einem mehrstufigen Prozess analysiert und diskutiert. Hierfir wurden zwei
Workshops abgehalten, in denen die Vertreter ihr Fachwissen einbrachten und auf relevante Planungen
in Moénchengladbach hinwiesen. Zuséatzlich erhielten die Fachabteilungen mehrere Feedback-Runden,
um zusatzliche Anmerkungen machen zu kénnen, die zu den folgenden Ergebnissen fiihrten.

Die Kapazitat der derzeit 14 Windenergieanlagen auf Ménchengladbacher Stadtgebiet kénnte durch
den Bau von sieben neuen Anlagen verdoppelt werden (wobei der Abstand von 1.000 m und die
Repowering-Technologie (mit 4,2 MW pro Anlage) beriicksichtigt werden). Sogar eine Erweiterung auf
87 MW ist mdglich, wenn die Abstande unter 1.000 m liegen und zusatzlich Waldgebiete (mit weiteren
5 Anlagen) fur die Windenergie genutzt werden. Ein solcher Ausbau kdnnte rund 44.000 Haushalte in
Monchengladbach mit sauberer Energie versorgen. Im Rahmen dieses Konzepts wurden folgende
Flachenpotenziale ermittelt: Als Potenzialflachen werden die Flachen bezeichnet, auf denen grundséatz-
lich Windkraftanlagen errichtet werden kénnen. Insgesamt ergibt sich ein theoretisches Potenzial von
221,2 ha bei Maximalbelegung von einem Windrad pro Hektar mit 6,2 MW; davon haben 102,2 ha keine
Einschrankungen und 119,0 ha unterliegen Einschrankungen. Die nachfolgende Karte zeigt die Wind-
potenzialflachen an, die keine Einschrankungen haben (griin), sowie solche, die beispielsweise in
Landschaftsschutzgebieten liegen und daher einer Einzelfallprifung unterliegen (rot). Die spezifischen
Einschréankungen sind auf der Karte ersichtlich.

GemaR dem aktuell vorliegenden Entwurf des 18. Anderungsverfahrens des Regionalplans Dusseldorf
werden in groBerem Umfang neue Windenergiebereiche festgelegt, wobei bestehende Windenergie-
vorbehaltsbereiche evtl. ganz oder teilweise in diese integriert werden. Fir die Stadt Ménchengladbach
wurde hierbei eine Flache von 132 ha ausgewiesen.
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LEGENDE

[ Gemeindegrenze

T bestehende Windkraftanlagen
[A Platzrunde Segelflugplatz

[ Windkonzentrationszonen (FNP)
Windenergiebereiche (RPD)
Windpotenzialflaichen
[ ohne Einschrinkungen

Bl durch Einschrankungen ist
Einzelfallpriifung notwendig

Windpotenzialflichen ohne Einschrankungen:

102,2 ha

Windpotenzialflichen mit Einschrankungen:
119,0 ha

Energiewende Windpotenzialflichen

Monchengladbach
0 1 2 3km
Qo Datum: 09.08.2024

o8 energlelenker Kirzel: MK
war Datenquellen: Geobasis NRW

Abbildung 4-16: Windpotenziale Stadt Monchengladbach
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4.6 ERZEUGUNGSPOTENZIAL BIOMASSE IN MG

Die Biomasseversorgung in Deutschland und insbhesondere in NRW basiert stark auf inlandischen
Quellen wie landwirtschaftlicher Biomasse oder Reststoffen, forstwirtschaftlicher Biomasse oder Bio-
masse aus der Abfallwirtschaft. Es gibt jedoch auch einen gewissen Importbedarf, vor allem bei
Holzpellets und Biokraftstoffen. Der Grof3teil der Biomasse stammt jedoch aus regionalen Quellen, was
eine nachhaltige Nutzung und kurze Transportwege ermdoglicht.

Grundlage der Potenzialanalyse ist vor allem Teil 3 Potenzialstudie Erneuerbare Energien [LANUV
2015} zu dem Thema Biomasse-Energie. In der Studie wird das technische und machbare energetische
Potenzial der Sektoren Land-, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt. Als technisches Potenzial wird dabei
der mogliche Beitrag zur Energiebereitstellung, der sowohl zeit- als auch ortsabhangig aus technischer
Sicht zur Verfligung gestellt werden kann, bezeichnet. Dem gegeniiber umfasst das machbare Potenzial
einen Anteil des technischen Potenzials, der unter Hinzunahme spezifischer Annahmen als mogliche
Zielgro3e fur die tatséchliche, langfristige Realisierung aufgefasst werden kann. Weiterfihrend wird im
Rahmen des machbaren Gesamtpotenzials zwischen bereits realisiertem (gebundenem) und noch
verfigbarem Potenzial (Ausbaupotenzial) differenziert. Als gebundenes Potenzial wird dabei der Anteil
bezeichnet, der ausgehend vom Anlagenbestand mit entsprechenden Kennziffern zur Anlagenleistung
bereits erzeugt wird. Das gebundene Potenzial wird in einer Situationsanalyse ermittelt. Das
Ausbaupotenzial hingegen wird in einer Szenarien-Betrachtung in Form von Spannweiten ausgewiesen.
Die Szenarien beinhalten Variationen bzgl. Veranderungen u. a. in den Bereichen Dingeverordnung,
Naturschutzanforderungen oder einer erhdhten Mengenmobilisierung. Die Kommune bildet die
Bilanzgrenze der Potenzialermittlung. Bezuglich der Néhrstoffbilanzen wird eine Kommune als einzelner
Betrieb betrachtet und zuséatzlich die Begriffe Flachenpotenzial (unter den jeweiligen Annahmen zur
Verfugung stehende Flache) und Substratpotenzial (Menge an Biomasse, die auf dieser Flache unter
den jeweiligen Annahmen erzeugt werden kann) verwendet.

Als Gesamtpotenzial nach NRW-Leitszenario auf dem Kreisgebiet Ménchengladbach werden 91 GWh
Strom und 183 GWh Warme aus landwirtschaftlicher Biomasse, Forst- und Abfallwirtschaft ausge-
wiesen. Diese abgeschatzten Potenziale sind jedoch wie die anderen betrachteten Analysen als
Maximalpotenziale zu betrachten. Es ist nicht gesichert, dass die beschriebenen Potenziale wirklich
ausgeschopft werden konnen. Des Weiteren sind im Rahmen der Studie keine Effekte, wie die Flachen-
konkurrenz o. a. (s. Kapitel 3.2.1) betrachtet worden, die bei der Interpretation der Zahlen bertcksichtigt
werden mussen.

Unter landwirtschaftlicher Biomasse fallen, wie in Kapitel 3.2.1 bereits erwahnt, organische Rohstoffe
und Nebenprodukte aus der Landwirtschaft, wie z.B. Giille, Mist, Erntereste (Stroh, Maissilage) sowie
gezielt angebaute Energiepflanzen (wie Mais oder Raps). Die Ernteflachen fur Energiepflanzen kdnnen
sowohl innerhalb des Kreisgebiets liegen als auch aus umliegenden Regionen bezogen werden. So
auch bei der forstwirtschaftlichen Biomasse, deren direkter Bezug im Kreisgebiet von der Verfligbarkeit
in nahegelegenen Waldern oder Holzverarbeitungsbetrieben abhéngen. Hierunter zéhlen Holz und
Holzreste, Stammbholz, Hackschnitzel, Holzspane oder Sadgemehl. Biomasse aus der Abfallwirtschaft
wird meist direkt aus dem Kreisgebiet bezogen, wobei hierfur die Effizienz des Sammel- und
Verwertungssystems in Monchengladbach ein entscheidender Faktor ist.

Grundsatzlich kann Biomasse speziell in Nahwéarmenetzen als Bruckentechnologie hin zu einer
klimaneutralen Warmeversorgung dienen. Hierbei werden zunachst Warmenetze mit einem grofRen
Anteil an Biomasse und kleine Anteile an strombasierten Warmeerzeugern eingesetzt, welche im Laufe
der Jahre Schritt-fur-Schritt vollstandig auf strombasierte Energieerzeuger umgestellt werden, um auf
die Vorteile des in Zukunft regenerativen Stroms zurlickgreifen zu kénnen. Biomasse ist erforderlich, da
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hiermit hohe Temperaturniveaus fur die Wéarmeversorgung unsanierter Bestandsquartiere erreicht
werden kdnnen.

In der nachfolgenden Abbildung ist das Berechnungsschema zur Bestimmung der Strom- und Wéarme-
potenziale Uber den Technologiepfad Biogas aus Anbaubiomasse grafisch dargestellt.

Landwirtschaftliche Fliche (LW)

Acker (ha) ‘ Griinland (ha)

I

Flichenverfiigbarkeiten Potenzialkategorien & Szenarien
Flichenpotenziale (ha) - Anteil LW Flache (%) - EEG

Cross Compliance

Energiepflanzen/Substratmix Diingeverordnung

Biomassenpotenziale (t,,,) - Hektarertrage (t,,,/ha) - Naturschutz

I

Konversionspfade

|I

Energetische Potenziale Strom und Wirme (MWh)

Abbildung 4-17: Berechnungsschema zur Bestimmung der Strom- und Warmepotenziale Uiber den
Technologiepfad Biogas aus Anbaubiomasse
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an LANUV Potenzialstudie Erneuerbare Energien)

4.7 ERZEUGUNGSPOTENZIAL GEOTHERMIE IN MG

In den Unterkapiteln 4.7.1 und 4.7.2 werden die Potenziale fur die oberflachennahe Nutzung von
Erdwarme dargestellt. Diese Einschatzungen und dargestellte Abbildungen (Abbildung 4-16 und
Abbildung 4-17) basieren auf Daten des Geologischen Dienstes NRW und dienen als erste Orientierung.
Sie ersetzen keine spezifische Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen als
Einzelfallprifung immer erfolgen muss. Des Weiteren sind die Potenziale nicht addierbar. Die
angegebenen Potenziale von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren sind ,Entweder-Oder-
Potenziale®, da sich eine Flachenkonkurrenz ergibt.

4.7.1 Erdwarmekollektoren

Die geothermische Ergiebigkeit fir Erdwarmekollektoren in Mdnchengladbach ist fast durchweg als
,mittel“ eingestuft. Nachfolgend wird in Abbildung 4-16 das Potenzial innerhalb des Stadtgebiets
dargestellt. Die Flachen betragen bei den gering geeigneten Flachen 48.165 m?, bei den geeigneten
Flachen 22.221.174 m2 und bei den gut geeigneten Flachen 33.956 m2. In Tabelle 4-7 werden die
Potenziale der verschiedenen Erdwarmekollektoren aufgezeigt.
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Abbildung 4-18: Eignung fur Erdwarmekollektoren [energielenker auf Basis Geologischer Dienst NRW]
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Tabelle 4-7: Potenziale der Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren gering mittel hoch
Potenziale [TWh]

Wohnen 0,66 (702) 302,35 (322,51) 2,44 (1,96)
Industrie 0,21 (0,22) 90,30 (96,33) 0 (0)
Landwirtschaftliche Flache 0 (0) 607,3 (647,78) 0 (0)

Folgende Beispiele stehen fur eine Einschrankung der Nutzung von Geothermie:
=  Wirtschaftlichkeit

= technische Herausforderungen

= geologische Unsicherheiten, Grundwasser- und Trinkwasserschutz

Durch diese Faktoren kann die Installation einer Anlage ganz oder teilweise nicht genehmigungsféhig
sein. Daher wurde fur die weitere Betrachtung der moglichen Gewinnung von Warme aus Geothermie
nur ein Teil der ausgewiesenen Werte berlcksichtigt (Mobilisierungsfaktor von 30 %).

Es wurden folgende Annahmen fir die im Boden horizontal verlaufenden Erdwarmekollektoren getrof-
fen:

= Jahrliche Betriebsstunden: 1.800 h/a
= COP (Verhéltnis von eingesetztem Strom zu nutzbarer Warme): 4

= Entzugsleistung:

- gering geeignet: 10 W/m?
- geeignet: 25 W/m2
- gut geeignet: 40 W/mz2

Aus diesen Annahmen ergibt sich in Ménchengladbach fur den Einsatz von Erdwarmekollektoren ein
theoretisches Warmebereitstellungspotenzial von rund 401.306 MWh/a.

Die in Erdwarmekollektoren eingesetzten Warmetragermedien und Kaltemittel kdnnen in geringem
Umfang toxisch sein. Daher gelten beim Bau und Betrieb der Anlagen insbesondere im Bereich von
Grundwasserschutzgebieten spezifische Regeln, die mit der Unteren Wasserbehdrde der
Stadtverwaltung im Hinblick auf eine Genehmigungsféhigkeit abzuklaren sind.

4.7.2 Erdwarmesonden

Bei der Potenzialuntersuchung fur Erdwarmesonden wurde das gesamte Stadtgebiet analysiert. Hierbei
wurde unter Zuhilfenahme der Daten des Geologischen Dienstes NRW das Potenzial im Bereich der
Siedlungsgebiete fur Erdwarmesonden berechnet. Berlcksichtigt wurden hierbei analog zu der
Potenzialanalyse der Erdwarmekollektoren Flachen mit beheizten Gebauden in Nachbarschaft zu
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Somit wurden nur Flachen betrachtet, die in der Néhe von
Gebauden liegen (s. Abbildung 4-17). Zur Eingrenzung des Potenzials, wurden Mindestabstéande zu
benachbarten Grundsticken eingerechnet, welche verhindern, dass sich Erdwarmesonden
untereinander thermisch beeinflussen. Als Abstand wurden hierbei 7 m angesetzt sowie ein Radius von
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3 m um die Erdwarmesonde betrachtet, welcher als jeweiliges Einzugsgebiet der zu betrachtete Sonde
dient.

Je nach Beschaffenheit des Untergrundes ist die geothermische Ergiebigkeit unterschiedlich. Die
Ergiebigkeit wurde daher differenziert. Die geothermische Ergiebigkeit ist zudem wesentlich von der
Tiefe der eingebrachten Sonde abhéangig und kann beim Geologischen Dienst NRW abgefragt werden.
In der folgenden Abbildung 4-17 werden die Sondenpotenziale im Stadtgebiet dargestellt, wobei eine
Erdsondentiefe von 100 m angenommen wurde. Die Darstellung zeigt, dass die gleiche Bohrungstiefe
unterschiedlich hohe Geothermiepotenziale erschlie3t. Hierbei dirfte beim ausgewahlten Beispiel auch
das Relief eine Rolle spielen: die Héhenlage westlich des Rheydter Rings (mittleres Potenzial) betragt
beispielsweise bis zu > 25 m mehr als die Hohenlage im Bereich der Gracht.
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LEGENDE
[J Gemeindegrenze

Erdwarmesondenpotenziale
V\]lérmeleitféihigkeit 100m [W/m
K

1,0 - 1,4 (mittel)
M 1,5 - 1,9 (mittel)
M 20-24 (gut)
W 25-29(gut)

Erdwarmesonden-
potenziale auf Flurstiicken
mit beheizten Gebauden
und landwirtschaftlichen
Flachen

3km Datum: 12.08.2024

Kiirzel: MK

Datenquellen:

Warmekataster Monchengladbach,

Geobasis NRW, Geologischer
Dienst NRW

Energiewende
Monchengladbach

5K energielenker

Abbildung 4-19: Eignung fur Erdwarmesonden [energielenker auf Basis Geologischer Dienst NRW]
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Fur Erdwarmesonden mit einer Tiefe von bis zu 100 m stellt sich die Bewertung der geothermischen
Ergiebigkeit in der Regel anders dar als fir Sonden mit einer Tiefe von 40 m, da die geothermische
Ergiebigkeit mit der Tiefe zunimmt. Insgesamt wird die geothermische Ergiebigkeit im Stadtgebiet
Ménchengladbach fiir 626.616 m2 (~ 0,626 km?) als ,mittel“ und 21.919.519 m2 (~ 21,9 km?) als ,gut*
eingestuft. Dies bedeutet, dass bei 170,4 km2 Gesamtflache etwa 12,35 % gute geothermische
Potenziale aufweisen und 0,35 % mittlere Potenziale.

In Bezug auf den energetischen Ertrag wurden fur Erdwarmesonden folgende Annahmen getroffen:
= Jéhrliche Betriebsstunden: 1.800 h/a
= COP (Verhaltnis von eingesetztem Strom zu nutzbarer Wérme): 4

= Entzugsleistung:

- gering geeignet: 70 kWh/(m*a)
- geeignet: 110 kWh/(m*a)
- gut geeignet: 150 kWh/(m*a)

Mit diesen Annahmen ergibt sich in Monchengladbach ein theoretisches Warmebereit-
stellungspotenzial von rund 736.503 MWh/a durch Erdwarmesonden. Im Allgemeinen weist der Boden
im Stadtgebiet eine gute Warmeleitfahigkeit auf (2,0 — 2,4 sowie 2,5 — 2,9 W/K*m), was die Nutzung
dieser geothermischen Energiequelle fir die Warmeversorgung zu einer sinnvollen Alternative macht.
Lediglich in wenigen Teilen Mdnchengladbachs gibt es Bereiche mit einer durchschnittlichen, etwas
geringeren Warmeleitfahigkeit. Trotzdem ist auch dort der Einsatz von Erdwarmesonden mdglich. Vor
der Nutzung dieser Energiequelle ist das Vorhaben allerdings bei der Unteren Wasserbehdrde
anzumelden und eine Genehmigung einzuholen.
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Abbildung 4-20: Wasserschutzgebiete und hydrogeologisch kritische Bereiche flr die Genehmigung von Erdwarmesonden
(Quelle: energielenker auf Basis Geologischer Dienst NRW)
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Das Kartenmaterial des Geologischen Dienstes NRW in Abbildung 4-18 zeigt, dass Teile des Gebiets
von Ménchengladbach den Wasserschutzzonen 3A und 3B der verschiedenen Trinkwassergewinnung-
sanlagen zuzuordnen sind. In diesen wird der Einsatz von Erdwarmesonden als wasserwirtschaftlich
kritisch bewertet. Eine Einbringung von Erdwarmesonden in diesen Bereichen ist nicht grundsatzlich
ausgeschlossen, eine Umsetzung jedoch genehmigungsrechtlich komplexer. So verlangt die Lage in
einer Wasserschutzzone z. B., dass vom Einsatz eines in den Sonden eingesetzten Kaltemittels keine
Wassergefahrdung ausgeht. In den als Zone 1 ausgewiesenen Bereichen, die sich im unmittelbaren
Umfeld einer Trinkwassergewinnungsanlage befinden, sind Erdwarmesonden unzuldssig.
Bohrvorhaben fur Erdwarmesonden missen generell von der Unteren Wasserbehérde gepriift werden.
Diese erteilt erst nach positiver Prufung die fir den Bau und Betrieb erforderliche wasserrechtliche
Erlaubnis.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine effiziente Nutzung der oberflachennahen
Geothermie in der Stadt Monchengladbach durch den Einsatz von Erdwarmekollektoren und -sonden
maoglich ist. Zusatzlich wird die oberflachennahe Geothermie und die Anschaffung dazugehdriger
Warmepumpen durch umfassende Foérderangebote unterstiitzt. Unter Berlcksichtigung einer
zunehmenden Nutzung regenerativer Energien, werden demzufolge beim Neubau von
Einfamilienh&usern Ausbaupotenziale gesehen. Unter der Pramisse einer Sanierung, welche die
Absenkung der Vorlauftemperaturen eines Bestandsgebdudes erlaubt, stellt das Potenzial der
Umweltwarme auch fir die Beheizung von Bestandsgebdude eine effiziente und sinnvolle
Versorgungslésung dar.

Wie Tabelle Tabelle 4-8 zeigt, ergibt sich bei einem Mobilisierungsfaktor von 30 % des Potenzials der
Erdsonden und Erdkollektoren eine energetische Leistung von etwa 1,33 Mio. MWh, das sind ca. 67 %
des Bedarfs von 2020.

Tabelle 4-8: Ubersicht Geothermiepotenzial - Stadtgebiet Ménchengladbach [energielenker projects]

Ubersicht Geothermiepotenzial

Theoretisch Mobilisierungs- Nutzbare R .
nutzbare Flache faktor Flache Warmebereitstellung
Erdwarme- 22.303.295 m2 30 % 6.690.989 m2 401.306 MWh
kollektoren
Erdwarmesonden 22.546.135 m? 30 % 6.763.841 m2 736.503 MWh

4.7.3 Thermische Nutzung von Oberflachengewé&ssern

Fur die Stadt Monchengladbach bietet die Niers ein generelles Potenzial. Jedoch ist die thermische
Nutzung von Oberflachengewassern mit hohen Investitionen in Form von einem Entnahmebauwerk,
Warmetauschern etc. verbunden. Zur expliziten Angabe eines Potenzials im Rahmen der thermischen
Nutzung der Niers sollte eine spezifische Studie erstellt werden.

Zusatzlich entsteht im Stiden der Stadt mit dem Restsee des Tagebaus Garzweiler Il einer der gré3ten
Seen Deutschlands, die hinsichtlich der Warmegewinnung in Zukunft z. B. fur die Ortslage Wanlo eine
Rolle spielen kénnten.
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4.7.4 Hydrothermale Grundwassernutzung

Auf dem Stadtgebiet Monchengladbach ist das Potenzial noch unbekannt und misste noch erforscht
werden.

Temperatur in °C
40-60
60-100 f£
100130
I 130-160 3
N 160190
B 190230

Abbildung 4-21: Ubersicht iber Gebiete, die fiir eine tiefe
hydrogeothermische Nutzung méglicherweise geeignet
sind [Karte nach Suchi et al. 2014]
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Fur Teile des Stadtgebietes scheinen die grundsétzlichen Voraussetzungen vorhanden,
Tiefengeothermie fir die Warmeversorgung zu nutzen: Es existieren in den geologisch &hnlichen
Nachbarregionen jenseits der Staatsgrenze bereits erfolgreiche hydrothermale Geothermie-Projekte
(Venlo/NL und Beerse/B). Mit Blick auf die karbonzeitlichen und devonischen Kalksteingruppen am
Standort lassen sich &hnliche Potenziale vermuten.

EXKURS: MUT — Monchengladbach untersucht Tiefengeothermie: Potenziale und Bedarfe der
Erdwérme zur Bewaltigung des Strukturwandels im Oberzentrum des Reviers

Die Stadt Ménchengladbach bereitet mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft ein Projekt zu
Untersuchung der Machbarkeit der Nutzung von Tiefengeothermie zur Warmeversorgung vor. Ziel des
Projektes ist es eine Machbarkeitsstudie mit einer Detailuntersuchung zum Thema Tiefengeothermie
durchzufiihren, um anhand von drei GroBabnehmern von Geothermie (Wohnquartiere, Nahwarmenetz
offentlicher Gebaude und ein innovativer Industriepark fir Firmen des Textil- und Bekleidungssektors)
aufzuzeigen, wie ein klassisches Warmeversorgungsgebiet in  ein  klimaschonendes
Versorgungssystem transformiert wird bzw. wie die Warmeversorgung neuer Strukturen klimaneutral
entwickelt wird. Zusatzlich wird fir jeden Standort ein Bedarfsprofil erstellt. Dartber hinaus werden
anhand dieser Beispiele die technische Ausfihrung sowie die betriebswirtschaftliche,
soziookonomische und finanzielle Bewertung und die Evaluierung der Umsetzbarkeit sowie die
Skalierbarkeit der Technologie der Tiefengeothermie untersucht.

Im Rahmen einer umfangreichen geothermischen Detailuntersuchung sollen die geowissenschaftlichen
Daten und Ergebnisse, die vor allem aufgrund des erfolgreichen Californié-Projekts (Venlo) akquiriert
werden konnten, auf den Untergrund des Stadtgebietes von Mdnchengladbach erweitert werden.
Basierend auf einer Datenanalyse soll ein 3D-Untergrundmodell erstellt werden. Mit entsprechenden
Reservoirmodellierungsansatzen lassen sich dann die mdglichen geothermischen Potenziale
abschatzen. Zur Verifzierung des Untergrundmodells und somit als Grundstein zukinftiger
Projektrealisierungen ist die Durchfihrung einer 2D-Seismik im Stadtgebiet Mdnchengladbach mit
Anbindung an die bestehende Bohrung in Schwalmtal vorgesehen. Diese ist Voraussetzung fur die
exakte Ermittlung der Tiefenlage und Machtigkeit der Reservoire und des Verlaufs der verschiedenen
Storungssysteme im tiefen Untergrund sowie fiir weitere Erkundungsschritte in Folgeprojekten wie das
Abteufen von Erkundungsbohrungen in die relevanten Karbonathorizonte. Das Projektvorhaben leistet
einen entscheidenden Beitrag fur die Warmewende, indem in der Wohnungswirtschaft, in dffentlichen
Gebauden und in der Industrie anhand von Beispielstandorten demonstriert wird, wie ein klassisches
Warmeversorgungsgebiet in ein klima- und umweltschonendes Versorgungssystem transformiert
werden kann und ein modernes Warmenetz bei der Integration von Tiefengeothermie partizipiert. Damit
werden drei potentielle GroRabnehmer fir Tiefengeothermie betrachtet, die aufgrund von
unterschiedlichen Warmebedarfsprofilen und den Temperaturniveaus von Grund auf verschiedene
Anforderungen an die Technologie aufweisen, sodass hier ein breites Spektrum an potentiellen
Anwendungsféllen abgedeckt wird.

Fur die drei Anwendungsbereiche werden die lokalen Energieinfrastrukturen konzeptioniert und
bewertet. Die Demonstration beinhaltet die technische Ausfihrung sowie die betriebswirtschaftliche,
soziookonomische und finanzielle Bewertung, die Evaluierung der Umsetzbarkeit sowie die
Skalierbarkeit der Technologie der Tiefengeothermie. Zusatzlich wird der Grad der Klimafreundlichkeit
bewertet und dokumentiert. In einer abschlieBenden obertagigen, techno-6konomischen
Standortanalyse werden unter Berucksichtigung der potentiellen Abnahmemengen Standorte
identifiziert, die eine mdglichst hohe Wirtschaftlichkeit gewdahrleisten. Die energiewirtschaftliche
Einordnung der Technologie Tiefengeothermie wird von einem interdisziplindren Expertenteam aus den
Bereichen Energieversorgung und Quartiersentwicklung durchgefiihrt und durch Wissenschaftler aus
den Ingenieurs- und Wirtschaftswissenschaften begleitet. Aulerdem wird der gesamte Prozess
offentlich durch ein Kommunikationskonzept begleitet.
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4.8 ERZEUGUNGSPOTENZIAL AUS ABWARME IN MG

4.8.1 Abwéarmepotenzial

Der Standort Monchengladbach ist traditionell ein bedeutender Umschlagplatz und Standort zahlreicher
Industrieunternehmen.  Zur  Ermittlung  mdglicher  Abwarmequellen aus  Industrie- und
Gewerbeprozessen oder weiterer Abwarmelieferanten wie Klaranlagen wurde zum einen das
Warmekataster der NEW AG verwendet, zum anderen wurden die Gasverbrauchsdaten der Industrie-
und Gewerbebetriebe analysiert. Die Unternehmen, in denen potenziell Abwarme anfallt, werden in
Abbildung 4-20 dargestellt.
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Abbildung 4-22: Potenziale industrielle Abwarme und von Abwasserwarme
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die untersuchten Unternehmen zwar z. T. hohe
Energieverbrauche aufweisen, aber durch Effizienz-MaRnahmen und interne Abwéarmenutzung keine
gréReren Potenziale zur Einspeisung von Abwarme in ein Fernwarmenetz hatten. Thermische Prozesse
finden unregelmaRig statt, was eine mogliche Abwarmenutzung schwierig gestaltet.

Bei der Betrachtung des Strom- und Warmebezugs stellt die langfristige Versorgungssicherheit die
oberste Pramisse fir die Unternehmen dar. Die GroRBkunden haben durch ihren hohen Energiebedarf
eine zentrale Bedeutung fir die zukinftige Strom- und Warmeversorgung in Ménchengladbach. Eine
enge Absprache mit diesen Akteur*innen ist fur die Stadt daher in Zukunft notwendig, um ein hohes
Malf3 an Versorgungssicherheit fiir die Unternehmen zu gewahrleisten.

4.8.2 Abwasserwarme

In Abbildung 4-21 sind die Potenziale zur Nutzung von Abwasserwarme zur Warmeversorgung im
Stadtgebiet Monchengladbach dargestellt. Diese befinden sich Uberwiegend im Nordosten der Stadt.
Dort treffen dicht besiedelte Gebiete auf gro3 dimensionierte Kanale mit ausreichendem Abwasser-
volumen.

Die Klaranlage in Ménchengladbach-Neuwerk ist eine der grof3ten in Deutschland und weist Potenzial
fur die Nutzung von Abwasserwarme auf. Zurzeit nutzt der Niersverband das bei der Abwasserreinigung
in der Klaranlage aus dem Faulschlamm entstehende Methan zur Warme- und Stromgewinnung,
wodurch ein gro3er Teil des Eigenbedarfs gedeckt werden kann. Wichtig ist hierbei jedoch zu beachten,
dass eine Verminderung des Warmeinhalts im Abwasserstrom der Zuleitung zur Klaranlage in
Monchengladbach-Neuwerk negative Auswirkungen auf die biologischen Reinigungsprozesse im
Betrieb der Anlage haben kann. Eine niedrigere Abwassertemperatur fihrt zu einer verminderten
biologischen Aktivitat im Belebungsbecken, sodass grofRere Belebungsbeckenvolumina und damit
einhergehend hohere Investitions- und Betriebskosten fir die gleiche Reinigungsleistung erforderlich
werden kdnnten.
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Abbildung 4-23: Potenziale fiir die Nutzung von Abwasserwarme
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EXKURS: ,Projekt Seestadt*

Im Projekt ,Seestadt® wird bereits Abwasserwarme zur Warmeversorgung genutzt. Die ,Seestadt” ist
ein innerstadtisches Quartier, das unterschiedliche Nutzungen vereint. Auf eine Gesamtflache von 14
ha sollen bis zu 2.000 Wohneinheiten realisiert werden. Ein erster Bauabschnitt ist bereits realisiert
worden. Schwerpunktnutzung Wohnen sowie 6ffentlich zugangliche Freiflachen sollen ein fiir. Neben
der Schaffung bezahlbarer und attraktiver Wohnungen fir all Alters- und Einkommensklassen (bis zu
2.000 Wohneinheiten bei Realisierung der Bebauung auf der Gesamtflache von 14 ha) sollen
Gastronomie- und Freizeiteinrichtungen, Einrichtungen der sozialen Infrastruktur wie z. B.
Kindertagesstatten sowie Flachen fur Dienstleistungen entstehen. Kern der Planung und zugleich das
Alleinstellungsmerkmal des Quartiers ist die Schaffung eines neuen Sees. Dieser wird zum
identitatsbildenden raumlichen und inhaltlichen Mittelpunkt und wird zur Adresse des ganzen Quatrtiers.
Die NEW AG hat Uber ihr Tochtergesellschaft Stadtentfalter GmbH das Energiekonzept fir das Quartier
entwickelt und umgesetzt:

= Warmepumpe zur Abwarmenutzung aus dem Abwasser

= Kesselkaskade, um einen redundanten Betrieb zu ermdglichen

=  Primar und Sekundarseitiger Speicher

= Nahwéarmenetz mit geddmmten Rohrleitungen

= Die Netztemperatur liegt zwischen 28 °C und 43 °C

= Die FuBbodenheizungen kénnen direkt versorgt werden, Trinkwarmwassererzeugung erfolgt

mithilfe eines elektrischen Nacherhitzers
=  Mit Hilfe des Warmenetzes werden derzeit ca. 250 Wohneinheiten mit Warme versorgt

4.9 ERZEUGUNGSPOTENZIAL WASSERSTOFF IN MG

Im Zuge der Potentialanalyse flir die Nutzung von Wasserstoff in Ménchengladbach wurden spezifische
Standorte hinsichtlich ihres Bedarfs an Prozesswarme, der Vorlauftemperatur und des
Abwarmepotenzials evaluiert. Standorte, die in diesen Kriterien hohe Bedarfe beziehungsweise
Potenziale aufweisen, deuten darauf hin, dass bei diesen der wirtschaftliche Einsatz von Wasserstoff in
Zukunft moglich ist. Die in Abbildung 4-22 dargestellte Karte verzeichnet solche Unternehmen in
Monchengladbach, die potenziell fur eine Wasserstoffnutzung infrage kommen. Potenzialstandorte
befinden sich insbesondere nordéstlich im Stadtgebiet und in der Nahe des Stadtteils Neuwerk sowie
in den Stadtteilen Waldhausen, Westend, Rheindahlen, Schmaélderpark und Wickrath.
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Die Implementierung von Wasserstofftechnologien im Wohnsektor erscheint, wie bereits in der
Technologiematrix erwahnt, indes weniger wahrscheinlich, da hier auch mit niedrigeren
Vorlauftemperaturen gearbeitet werden kann und kosteneffizientere Alternativen zu Wasserstoff
existieren. Bei der Anschaffung neuer Anlagen empfiehlt es sich dennoch, in H2-Ready-Systeme zu
investieren, um zukunftsfahig zu bleiben. Als Grundlage wirde hierfiir das im Kapitel 2.3 dargestellte
Gasnetz dienen.

Perspektivisch ist eine Beimischung von Wasserstoff bis zu einem Anteil von circa 10 % ins Erdgasnetz
technisch umsetzbar, ohne dass herkémmliche Brennsysteme angepasst werden mussen. Eine voll-
standige Einspeisung von Wasserstoff durch Methanisierung ist zwar technisch machbar, wird jedoch
aufgrund der ineffizienten Energiebilanz in der Wasserstofferzeugung und Methanisierung als
6konomisch unvorteilhaft betrachtet.

Die Fernleitungsnetzbetreiber Gasunie und Thyssengas haben Plane fir eine rund 400 km lange
Wasserstofftransportleitung von Wilhelmshaven bis Wesseling bei Kdln vorgestellt, die bis 2028
realisiert werden soll. Diese Nord-Sud-Verbindung soll durch Umwidmung bestehender Leitungen und
erganzenden Neubau ermoglicht werden und ist darauf ausgelegt, Wasserstoff, der an der
Nordseekiiste produziert oder aus Norwegen importiert wird, direkt zu den industriellen
Verbrauchszentren im Rhein-Ruhr-Gebiet zu transportieren. Dieses Vorhaben ist von strategischer
Bedeutung, da es bestehende Wasserstoffprojekte vernetzt und maRgeblich zum Aufbau einer
integrierten Wasserstoffinfrastruktur in Deutschland beitragt. Insbesondere fiir Ménchengladbach und
umliegende Standorte kdnnte dies eine wichtige Anbindungsmaglichkeit bieten, da die Stadt in der Nahe
der geplanten Route liegt. Dies erdffnet potenziell die Perspektive, dass einzelne Industriestandorte in
der Region an das zukiinftige Wasserstoffnetz angeschlossen werden konnten, um ihren Energiebedarf
nachhaltig und effizient zu decken.

4.10 ZUSAMMENFASSUNG POTENZIALERMITTLUNG
In Kapitel 4 wurden die Potenziale fiir eine Strom- und Warmeversorgung auf Basis unterschiedlicher

erneuerbarer Energietrager ermittelt. In den folgenden Tabellen sind die Gesamtpotenziale fir Warme-
und Stromerzeugung in Abhangigkeit der Energietrager dargestellt.

Tabelle 4-9: Gesamtpotenzial der Stromerzeugung in Abhangigkeit der Energietrager

Vergleich Stromerzeugung & -bedarf Gesamterzeugungspotenzial in MWh/a
Photovoltaikanlagen 1.140.552

Windkraftanlagen 983.962

Stromerzeugung durch Biomasse 91.000

Summe 2.215.514

Fur das Jahr 2045 wird fur Monchengladbach im Klimaschutzszenario ein Strombedarf von 2.150.200
MWh/a ermittelt, sodass die Erneuerbaren Energietrdger den Strombedarf bilanziell zu 103 % decken
konnen.
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Tabelle 4-10: Gesamtpotenzial der Warmeerzeugung in Abhangigkeit der Energietrager

Vergleich Warmeerzeugung & -bedarf Gesamterzeugungspotenzial in MWh/a

Wérmeerzeugung durch Biomasse 183.000
Erdwarmekollektoren 401.306
Erdwarmesonden 736.503
Summe 1.320.809

Fur das Jahr 2045 wird fir Monchengladbach im Klimaschutzszenario ein Warmebedarf von 2.315.956
MWh/a ermittelt, sodass die aufgefiihrten Erneuerbaren Energietrager den Warmebedarf bilanziell zu
57 % decken konnen. Die Lucke zu einer vollstandigen Warmebereitstellung durch Erneuerbare
Energien kann durch Luft-Wasser-Warmepumpen gedeckt werden, sodass eine vollstandige Deckung
des Warmebedarfs durch Erneuerbare Energien maoglich ist. Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die
Umgebungsluft als Warmequelle und weisen damit ein praktisch unerschopfliches Warmepotenzial auf.
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5 ZUKUNFTIGE ENERGIE- UND WARMEVERSORGUNG DER STADT
DARGESTELLT AM BEISPIEL VON FOKUSGEBIETEN

Zur Entwicklung nachhaltiger Losungsansétze fir den energetischen Stadtumbau Monchengladbachs
wurden vier exemplarische Gebiete ausgewahlt, um spezifische Strategien zur kiinftigen Energie- und
Warmeversorgung zu erarbeiten. Ausgewahlt wurden in einem iterativen Prozess zum einen Gebiete
mit hohem Handlungsdruck bei der Warmeversorgung und zum anderen Gebiete, die jeweils
ortstypische Quartiere reprasentieren und deren energetische Versorgung mit Strom und Warme auf
andere Stadtquartiere Ubertragbar ist. Hierbei spielten ebenfalls sowohl die Warmeversorgungsstruktur
als auch deren wirtschaftliche Umsetzung eine entscheidende Rolle.

Die Fokusgebiete wurden zunachst im Hinblick auf ihre aktuelle Bestandsversorgung, Warmebedarfe
etc. untersucht. Darauffolgend wurden u. a. auf Basis der Warmeliniendichte mogliche Versorgungs-
strukturen ermittelt, welche abgrenzend zur stadtweiten Betrachtung zusatzlich wirtschaftlich bewertet
wurden.

Die gewahlten Kriterien zur Auswahl der Fokusgebiete wurden nicht isoliert betrachtet, sondern in einem
ganzheitlichen Kontext analysiert. Betrachtet wurden strukturelle Merkmale wie Gebaudealter, Lage im
Stadtgebiet und andere relevante Faktoren (s. Kapitel 5.1). Der Abgleich erfolgte iterativ und in enger
Zusammenarbeit mit den Mitgliedern der Steuerungsgruppe. Dies gewdahrleistete, dass die gewahlten
Fokusgebiete entsprechend der ortlichen Gegebenheiten und Bedurfnisse definiert wurden und den
Uberblick zum Bedarf an der Versorgung mit erneuerbaren Energien fiir Strom und Warme sowie den
Sanierungsbedarf und gleichzeitig die optimale Integration erneuerbarer Energien in die
Warmeversorgung ermdglichen.

5.1 ERMITTLUNG FOKUSGEBIETE

Nachfolgend werden die Bearbeitungsschritte zur Ermittlung der Fokusgebiete dargestellt:

1. Bearbeitungsschritt: Auswertung quantitativer Daten als Grundlage der Charakterisierung potenzieller
Fokusgebiete:

= Schwerpunkt: Handlungsdruck aufgrund hoher Energiebedarfe

= Réaumliche Einheit: Statistische Bezirke

= Rechnerische Ermittlung und Ranking durch Verknipfung folgender Parameter mit Gewichtung:

- Warmebedarf in MWh/a/ha Gewichtung: 35%
- Strombedarf in MWh/a/ha Gewichtung: 25 %
- Anteil Gebaude bis Baujahr 1978 in % Gewichtung: 20 %
- Anteil Gebaude mit nicht leitungsgebundenen Energietragern in % Gewichtung: 15 %
- Bevodlkerungsdichte in Anzahl/ha Gewichtung: 5%

Die Parameter wurden rechnerisch ermittelt, nach Réngen sortiert und nachfolgend je Bezirk aufsum-
miert. Je grolRer der jeweilige Wert, desto hoher stellt sich das Entwicklungspotenzial dar. Unter der
Beruicksichtigung von zuséatzlich vorhandenen Potenzialen wie Abwéarme oder Abwasser wurden die
Parameter im Rahmen einer Gesamtkennziffer geordnet.
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Abbildung 5-1: Ubersicht Vorauswahl potenzielle Fokusgebiete

2. Bearbeitungsschritt: Erstellung eines vorlaufigen Rankings in der Steuerungsgruppe mit Hilfe eines
Abgleichs der Gegebenheiten vor Ort: geplante stadtebauliche Vorhaben, Eigentumsverhdltnisse,
lokale Restriktionen.

3. Bearbeitungsschritt: Abgleich der quantitativen Kriterien mit lokalen Spezifika unter Beriicksichtigung
der Realisierbarkeit mit Teilen der Steuerungsgruppe unter Berlicksichtigung folgender Kriterien:

= Vielfalt: Gebiete, die fur unterschiedliche Losungsansatze stehen

= Ubertragbarkeit: Gebiete, die reprasentativ fir MG sind und deren Losungen auf andere
Gebiete Ubertragbar sind

= Realisierbarkeit: Abgleich mit Gegebenheiten vor Ort mit hoher Umsetzungswahrscheinlichkeit
(z. B. geplanten stadtebaulichen Entwicklungen)

= Steuerungs- und Handlungsfahigkeit: Berticksichtigung von Quartieren mit Gebauden im
Eigentum von Stadt, EWMG oder WohnBau MG

4. Ergebnis: Definition von vier Fokusgebieten, davon zwei Gebiete in den Zentren Gladbach und
Rheydt und zwei Gebiete, die verschiedene Ansétze abbilden und die Ubertragbarkeit auf andere
Quartiere ermdglichen.

In der nachfolgenden Tabelle 5-1 ist eine Ubersicht der ausgewéhlten Fokusgebiete hinsichtlich deren
Lage, Gebaudenutzung, potenziellen Keimzellen fur energetische MaRhahmen sowie deren energet-
isches Profil dargestellt. Die vier untersuchten Gebiete weisen unterschiedliche stadtebauliche und
energetische Merkmale auf, die im Rahmen der Planung von Energie- und Warmenetzstrategien
relevant sind. Insgesamt zeigt die Tabelle, dass die energetischen Herausforderungen in den
untersuchten Gebieten unterschiedlich sind, mit Schwerpunkten auf hohem Energiebedarf,
Sanierungsbedarf sowie Potenzialen fir Warmenetze.
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Tabelle 5-1: Darstellung der Fokusgebiete anhand definierender Kriterien

Charakter

Darstellung der Fokusgebiete

Gebaudenutzung /
Bebauung

Zentrumslage: Zentrum Gladbach

e Innerstadtisch

e Zentrumslage

e Hoch
verdichtet

e Heterogene
Bebauung und
Nutzung

e Mehr-

geschossige

Gebaude mit

Wohn- und

Gewerbenutzung

GHD

e Wohnen

o Offentliche
Gebaude

Stadtteillage verdichtet: Eicken

e |nnerstadtisch
o Stadtteillage
e verdichtet

Uberwiegend
Wohngebaude
(EFH, MFH,
DHH)
o Alte
Bausubstanz
e Grunderzeit-
viertel

Zentrumslage: Zentrum Rheydt

e Innerstadtisch

e Zentrumslage

e Hoch
verdichtet

e Heterogene
Bebauung und
Nutzung

e Viele
offentliche
Gebéaude

GHD

e Mehr-
geschossige
Gebaude mit
Gewerbe- &
Wohnnutzung

e Denkmal-
geschutzte
Stadthauser

e Selbstnutzer &
Mieter

o Offentliche

Gebaude

Stadtrandlage: Giesenkirchen

e Stadtrandlage
e Verdichtet

e Uberwiegend
Wohngebaude

e Mietwohnungs-
bau im niedrigen
Preissegment

Keimzellen

Offentliche Gebaude als
mogl. Keimzellen:
Museum Abteiberg,
VHS, 2 Gymnasien,
Rathaus Abtei,
Verwaltungsgebaude,
Musikschule, STEP
Maria Hilf-Terrassen

Seestadt: ggf.
Anbindung an
Nahwarmenetz
Vitus-Bad

Hochschule Niederrhein
Schulen
Wissenscampus
Mobelhaus

Pahlkebad

2 Gymnasien
Berufskolleg
Grundschulen und Kitas
Angrenzende
Industrieunternehmen

viele Gebaude im
Eigentum der
WohnBau MG

Energetisches Profil

Hoher spezifischer
Energiebedarf
Warmenetzpotenzial

Hoher spezifischer
Energiebedarf
Hohes
Warmenetzpotenzial
Hoher
Sanierungsbedarf

Hochster spezifischer
Energiebedarf in
Monchengladbach
Maogliches
Abwarmepotenzial in
der Nahe

Hohes
Warmenetzpotenzial

Warmenetz-Potenzial
Dezentrale
Versorgung
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e eigengenutzte
EFH & DHH

Zur Ermittlung des Warmebedarfs der Stadt wurde eine Warmebedarfskarte des Stadtgebiets erstellt,
die sogenannte ,Heatmap®. In der nachfolgenden Abbildung sind die vier ausgewahlten Fokusgebiete
verortet.
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5.2 DARSTELLUNG DER UNTERSUCHUNGSMETHODIK DER FOKUSGEBIETE

Fur die vier ausgewahlten Fokusgebiete fand eine tiefergehende Untersuchung statt. Hierfur wurden die
zuvor ermittelten Energie- und Sanierungsdaten genutzt. Ein wichtiges Kriterium bei der Auswahl der
Warmeversorgungsstruktur stellte die Warmeliniendichte dar. Hierbei wurden die Warmeverbrauche der
Liegenschaften stralRenscharf aufsummiert und auf die jeweilige StralBenlange aufgeteilt. Daraus
resultierte fir jede StralBe im Quartier eine Warmemenge je StralRenlange. Sie definiert, wie gut ein
jeweiliger StraRenabschnitt fiir die Nutzung eines Warmenetzes geeignet ist.

Als Grenzwert zur Betrachtung von Warmenetzen empfiehlt das ,Centrale Agrar-Rohstoff Marketing-
und Energie-Netzwerk” (C.A.R.M.E.N. e.V.) eine Belegungsdichte von 1,5 MWh je Trassenmeter und
Jahr (MWh/m*a). Ein weiteres Bewertungskriterium stellten baublockweise Warmeverbrauche dar.
Hierdurch kdnnen bei geringer Warmeliniendichte Aussagen zu Potenzialgebieten von Keimzellen
getroffen werden.

Die nachfolgende Grafik (Abbildung 5-2) beschreibt die Unterteilung in Warmeklassen, in Abhangigkeit
von der Warmebedarfsdichte je Flache und der Warmeliniendichte je Stralenlange. Je geringer die
Warmedichte, desto hdher wird das jeweilige Gebiet im Rahmen der Wéarmeklassen eingestuft und
desto effizientere Warmenetze konnen bei niedrigeren Temperaturen und angemessener
Warmeabnahme umgesetzt werden (z. B. kalte Nahwérme).

Wiarmebedarfsdichte MW/(ha*a)

<100 100 - 400 400 - 600 600 - 1500 > 1500

Wirmeliniendichte MWh/(m*a)

<0,5 05-25 25-35 3,5-5 >5

= l l l Vo

Wiarmeklasse O Warmeklasse 1 Wadrmeklasse 2 Wadrmeklasse 3 Warmeklasse 4

‘

Variantenvergleich

Dezentrale Losung Widarmenetze

Abbildung 5-3: Warmelinien- und -bedarfsdichte (eigene Darstellung)

Im Rahmen der Betrachtung der vier Fokusgebiete wurden verschiedene Warmeversorgungsoptionen
wirtschaftlich bewertet. Hierbei wurden unter Berlicksichtigung der Warmeversorgungsstruktur (zen-
trales Netz oder dezentrale Losung) Investitions- sowie Betriebskosten ermittelt. Die Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit erfolgte Uber eine Netto-Vollkostenrechnung fur 20 Jahre Betrieb nach der VDI-
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Richtlinie 2067. Dabei wurden fiir die relevanten Kostenpositionen die Entwicklung in den nachsten 20
Jahren modelliert.

Die betrachteten Varianten wurden so gewahlt, dass die Rahmenbedingungen des Gebaudeenergie-
gesetzes (GEG) eingehalten wurden. Insbesondere die Vorgabe, eine Versorgung mit einem Anteil von
mindestens 65 % Erneuerbaren Energien umzusetzen, war fur die Wahl der Energie-
versorgungslosungen relevant. Grundsatzlich werden die in Kap. 3.2 erlauterten Warmeerzeuger-
technologien betrachtet (s. Tabelle 5-2).

Tabelle 5-2: Rahmenbedingungen Wirtschaftlichkeit

Rahmenbedingungen Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

Anschlussquote Warmeabnehmer 60 - 100%
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Fremdkapitalzins 4,0%

Forderung je nach Variante
Nutzungsdauer und Instandhaltungskosten nach VDI 2067

Strompreis (Mischpreis inkl. Stromentwicklung). 30,5 ct/ kwWh
Biomasse-Preis (Mischpreis inkl. Preisentwicklung) 390 EUR/t
Erdgas-Preis (Mischpreis inkl. Preisentwicklung) 10,5 ct/kWh
CO2-Emissionsfaktor Nach Anlage 9 - GEG
Priméarenergiefaktor Nach Anlage 4 - GEG

Die Investitionskosten wurden nach Kostengruppen der DIN 276 gegliedert und ermittelt. Unter die
einmaligen Investitionskosten fallen Kosten fir die Warmeerzeuger, die Warmequellenerschliel3ung,
das Rohrnetz inkl. Tiefbauarbeiten der Anbindung, die Heizzentrale sowie sonstige Anschluss- und
Planungskosten des Projekts. Eine Ubersicht (iber die beriicksichtigten Kostengruppen der DIN 276 ist
in Tabelle 5-3 dargestellt.

Tabelle 5-3: Ubersicht der Kostengruppen nach DIN 276

Kostengruppen nach DIN 276

Kostengruppen Kostenbezeichnung

300 Bauwerk & Baukonstruktion
400 Bauwerk & Technische Anlagen
420 Warmeversorgungsanlagen

421 Warmeerzeugungsanlagen

422 Warmeverteilnetz

429 Warmeversorgungsanlagen, sonstiges
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700 Baunebenkosten
710 Bauherrenaufgaben
730 Architekten- & Ingenieursleistungen
770 Allgemeine Baunebenkosten

771 Prufung, Genehmigung, Abnahmen

779 Allgemeine Baunebenkosten, sonstiges

Die Gesamtkosten zur Verlegung des Warmenetzes wurden in Tiefbaukosten und reine
Rohrleitungskosten unterschieden. Weiter differenziert wurde in unterschiedliche Rohrleitungsdimen-
sionierungen, da hierfur jeweils verschiedene Kosten anfallen. Fur das Rohrleitungssystem wurden die
Durchmesser nach DIN EN ISO 6708 angegeben. Die vorgeschriebene Schreibweise dieser Norm
umfasst die Buchstaben DN (stehend fur ,Durchmesser nach Norm®) und einer gerundeten Zahl,
wodurch ein bestimmter, normierter, Durchmesser zuzuordnen ist. Weiterhin zu beachten ist die
Berucksichtigung von Vor- und Rucklaufkosten. Seitens der Tiefbaukosten fallen die Kosten nur
einmalig an, da Vor- und Ricklauf parallel in einem Schacht verlegt werden. Bei den Rohrleitungskosten
ist dieser Faktor bereits beriicksichtigt. Eine Ubersicht zu den Rohrleitungsdimensionen und den
spezifischen zugehdrigen Kosten wird in Tabelle 5-4 dargestellt.

Tabelle 5-4: Ubersicht der Verlege-Kosten von Warmenetzen

Verlege-Kosten von Warmenetzen

Rohrdimensionierung nach DN Rohrleitungskosten in €/m Tiefbaukosten in €/m

20 250 440
40 293 500
50 346 575
65 412 669
80 495 786
100 599 932
125 728 1.116
150 891 1.344
175 1.093 1.631
200 1.257 1.875
225 1.446 2.156
250 1.663 2.480

Fur die jeweiligen Fokusgebiete wurden die Warmenetze mittels STANET (einem Programmsystem zur
stationaren sowie dynamischen Berechnung von Versorgungssystemen) dimensioniert. Mittels dieser
Software konnten sowohl die gesamte Netzlange als auch Verbraucher*innen und Erzeuger*innen
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simuliert werden. Weiterhin wurden durch die Simulationsdurchfiihrung benétigte Rohrdurchmesser
sowie der auftretende Druckverlust des gesamten Warmenetzes ermittelt.

Die zukinftigen Preiserh6hungen der Energietrager sind besonders in der aktuellen Lage auferst
schwer zu prognostizieren. Bei der Betrachtung der Pellet- und Strompreise der letzten Jahre ist
festzustellen, dass die Energiekosten im Allgemeinen gestiegen sind. Fir die langfristige Zukunft wurde
im vorliegenden Konzept von einem Anstieg der Strom- und Brennstoffpreise ausgegangen. Diese ist
begrindet in der Annahme, dass z. B. die EEG-Umlage wegfallen wird sowie Inflation und Kosten fir
den Netzausbau weiter ansteigen werden.

Die Strom- und Brennstoffpreise werden volatile GréRen bleiben, sodass die Prognose fir die mittel-
und langfristigen Entwicklungen aus den vorgenannten Grinden ungewiss ist. Es wurde daher auch
angenommen, dass ausgehend vom heutigen Preisniveau z. B. der Gaspreis in einem relativ héheren
Mal steigen wird als der Strompreis. Da die Hohe des Anstiegs nicht quantifizierbar ist, wurde mit den
in Tabelle 5-5 aufgefihrten Energiepreisen gerechnet. Die in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verwen-
deten Werte ergaben sich aus folgenden Preisprognosen:

Tabelle 5-5: Energie- und Brennstoffpreisbetrachtung

Energie- und Brennstoffpreise fur die Jahre 2025 und 2045

Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Strompreis 2025 26,0 ct/kWh
Preissteigerung pro Jahr 15%
Strompreis 2045 35,0 ct/kWh
Angesetzter Strompreis fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 30,5 ct/kWh
Erdgaspreis 2025 7,0 ct/kWh
Preissteigerung pro Jahr 3,5%
Erdgaspreis 2045 13,9 ct/kWh
Angesetzter Erdgaspreis fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 10,5 ct/kWh
Holzpelletpreis 2025 295 €/t
Preissteigerung pro Jahr 25%
Holzpelletpreis 2045 485 €/t

Angesetzter Holzpelletpreis fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 390 €/t
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5.3 FOKUSGEBIET ZENTRUM GLADBACH

Das Fokusgebiet Zentrum Gladbach umfasst eine Verteilung der CO2-Emissionen
Flache von rund 54 ha und gehort damit zu einem Ausgangslage
flachenmaRig kleineren Bereich der ausgewahlten
Untersuchungsgebiete. Auf dieser Flache verteilen
sich 675 Gebdude, in denen etwa 2.700 25%
Einwohner*innen leben (ca. 1 % der
Gesamtbevélkerung der Stadt Monchengladbach).
Das Gebiet Zentrum Gladbach ist innerstadtisch und
somit hoch verdichtet bebaut. Zudem macht dieses
Fokusgebiet die heterogene Bebauung sowie die 12%
vielen offentlichen Gebaude aus. Diese umfassen das
Museum Abteiberg, die VHS, zwei Gymnasien, das
Rathaus Abtei, das Verwaltungsgebéaude Oberstadt,
die Musikschule und das STEP. Den grofdten = Private Haushalte = Wirtschaft = Offentlich
Nutzungsanteil macht das Wohnen aus. AulR3erdem © energielenker
befinden sich viele Restaurants, Hotels, Biiros, sowie APbildung 5-4: Verteilung der CO2-Emissionen im

) . ] . Fokusgebiet Zentrum Gladbach
Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsbetriebe im (eigene Darstellung)
Quartier. Die prozentuale Verteilung des Energiever-
brauchs wird als Treibhausgasemissionen in Abbildung 5-3 dargestellt. Das Gros, also 63 % der
aktuellen CO2-Emissionen wird durch private Haushalte emittiert, 25 % sind dem o6ffentlichen Sektor
und 12 % der Wirtschaft zuzuordnen.

63%

Die Energieverbrduche sowie die THG-Emissionen sind in der folgenden Tabelle 5-6 aufgelistet.
Unterschieden wird auch hier nach den drei Gebaudenutzergruppen private Haushalte, wirtschaftlich
genutzte Gebaude und offentliche Gebaude. Aulzerdem werden Wéarme- und Stromverbrauch separat
betrachtet.
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Tabelle 5-6: Ubersicht der sektoralen Energieverbrauche 2020 im Fokusgebiet Abteiberg (eigene Darstellung)

Sektoren Private Haushalte Wirtschaftlich Offentliche
genutzte Gebaude Gebéaude
Endenergieverbrauch [MWh/a]

Gebaude Warme 42.005 7.285 20.548
Gebaude Strom 8.507 1.850 1.217
Primarenergieverbrauch [MWh/a]

Gebaude Wéarme 44.985 7.953 22.766
Gebaude Strom 15.312 3.331 2.190
Treibhausgasemissionen [t/a]

Gebaude Warme 10.123 1.843 5.292
Gebaude Strom 4.764 1.036 6.81

Die Berucksichtigung der Warmebedarfe ist neben der Analyse des Energieverbrauchs und der damit
verbundenen Emissionen auf Quartiersebene entscheidend, um die Machbarkeit einer Warmever-
sorgung Uber Warmenetze abzuschatzen. Zu diesem Zweck wurden die jahrlichen absoluten Warme-
bedarfe der einzelnen Gebaude ermittelt und kategorisiert. Eine grafische Darstellung dieser absoluten
Warmebedarfe ist in Abbildung 5-4 zu finden.
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Abbildung 5-5: Absoluter Warmebedarf der Gebaude im Fokusgebiet Zentrum Gladbach (eigene Darstellung)
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Vor allem im suddstlichen Bereich des untersuchten Gebietes fallen einige rot-markierte Geb&aude-
komplexe mit einem sehr hohen Warmebedarf ins Auge. Dies sind unter anderem Geb&aude im Bereich
der Hindenburg- und AbteistralBe. Hierunter fallen beispielsweise das stadtische Museum Abteiberg
sowie die angrenzenden Gebaude des Stiftischen Humanistischen Gymnasiums. Ein weiteres Gebaude
mit einem hohen Wéarmebedarf ist das Gymnasium am Geroweiher.

Fur die Erstuntersuchung des Gebiets reicht zur Abschétzung des Warmepotenzials statt der
Betrachtung aller Einzelgebaude die Betrachtung von Baublécken. Hierzu wurde das Fokusgebiet in 30
Baubltcke unterteilt.
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Abbildung 5-6: Absoluter Warmebedarf der Baublécke im Fokusgebiet Zentrum Gladbach (eigene Darstellung)
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In Abbildung 5-5 wird das Fokusgebiet, eingeteilt in die jeweiligen Baubltcke, dargestellt. Die Baublocke
wurden nach der bestehenden StraRenbebauung zusammengefasst.

Wie bereits im Kapitel 5.2 erklart, wurden verschiedene Szenarien mit Warmenetz-Anschlussquoten
von 60 bis 100 % untersucht.

Anhand der zuvor ermittelten Warmebedarfe pro Baublock wurden die Warmeliniendichten je Stral3en-
zug berechnet. Dadurch wurde der jahrliche Warmebedarf pro Strecke (Meter) ermittelt. So konnte fur
jeden StraBenzug eine grobe Einschatzung der Machbarkeit eines Warmenetzes ermdoglicht werden.
Diese StralBe-spezifischen Warmebedarfe wurden anschlieend klassifiziert und in Warmeliniendichten
gegliedert (Abbildung 5-6).
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Deutlich zu erkennen ist, dass im gesamten Fokusgebiet eine hohe Warmeliniendichte zu verzeichnen
ist. Vor allem im ndrdlichen Teil ist eine sehr hohe Wéarmeliniendichte zu erkennen. Dies legt nahe, die
Warmeerzeugung in diesem Bereich zu betreiben, wodurch zum einen kurze Leitungswege zu gro3eren
Verbrauchern realisiert und zum anderen dadurch Warmeverluste reduziert werden koénnen. Als
Grenzwert zur Betrachtung von Warmenetzen empfiehlt das ,Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und
Energie-Netzwerk” (C.A.R.M.E.N. e.V.) eine Belegungsdichte von 1,5 MWh je Trassenmeter und Jahr
(MWh/m*a). Da dieser Grenzwert im gesamten Fokusgebiet nicht unterschritten wird, kénnen
unterschiedliche Varianten bis hin zur Vollversorgung zur Umsetzung von Warmenetzen betrachtet
werden.

Wie zuvor erwéhnt, sollte der Standort zur Warmeerzeugung nahe der hohen Warmebedarfe im Gebiet
liegen. Da sich die Bedarfe relativ gleichmaRig auf das Fokusgebiet aufteilen, sollte die Heizzentrale
eines potenziellen Warmenetzes mdglichst mittig im Quartier verortet sein und so die Basis fiir moderate
Leitungsdimensionen und -langen bilden.

Aufgrund der baulichen Eigenschaften des Gebaudebestandes im Fokusgebiet Zentrum Gladbach ist
davon auszugehen, dass im gesamten Untersuchungsgebiet Vorlauftemperaturen von 75° C und hdher
notwendig sein werden, um eine Vollversorgung des Gebaudebestands zu gewahrleisten. In der
Umsetzungspraxis zeigt sich, dass ein groRer Anteil (ca. 80 %) der Gebaude auch mit niedrigeren
Vorlauftemperaturen von ca. 60° C eine ausreichende Warmeversorgung ermdglichen, allerdings wird
im betrachteten Gebiet eine Vollversorgung angestrebt, sodass mit Vorlauftemperaturen von 75° C
gerechnet wurde.

Diese erhdhten Vorlauftemperaturen kdénnen grundsatzlich durch Biomasse, Warmepumpen (mit
eingeschrankter Effizienz (JAZ <2), Abwarme und Power-to-Heat bereitgestellt werden. Solarthermie,
Geothermie, Abwasserwarme und Flusswarme stellen Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau
bereit, sodass diese im Fokusgebiet nur eingeschrankt genutzt werden kénnen.

Variante 1 — Anschlussquote 100 %

In Variante 1 wurde fir das Fokusgebiet Zentrum Gladbach die ErschlieBung des gesamten Fokus-
gebietes angenommen, also eine Anschlussquote von 100 %.

Als Energietrager wird dabei aufgrund der Vorlauftemperaturen priméar auf Biomasse (77 %) gesetzt.
Strom (Uber Heizstab, 5 %) und Umweltwarme (Uber Luft-Wasser-Warmepumpen (LW-WP), 17 %)
sowie Abwarme (1 %) erganzen die Biomassekessel.

Diese Kombination ermdglicht die effiziente Einbindung von Niedertemperaturwarmeerzeugern in ein
Netz mit hohen Vorlauftemperaturen. Zusatzlich wird durch diese Konstellation die spatere Erh6hung
der Anteile der Niedertemperaturerzeuger ermdglicht, wenn im Laufe der nachsten Jahre durch
fortschreitende Sanierung der Gebaude die Vorlauftemperatur mittel- bis langfristig gesenkt werden
kann. Somit stellt dieses System eine Mdoglichkeit fir eine im ersten Schritt CO2-armere
Warmeversorgung mit langfristiger Umstellung auf strombasierte Warmeerzeuger und damit potenziell
CO2-freier Warmeversorgung dar.

Die Abwarme kann potenziell aus naheliegenden Abwarmequellen bezogen werden (s. Kapitel 4.7). In
dieser Variante verfugt das zu betrachtende Wéarmenetz eine Lange von etwa 12,5 km. Um die
Dimensionen des Warmenetzes in dieser Variante zu erfassen und darzustellen, werden in der
folgenden Tabelle die bendtigten Rohrdimensionierungen des Leitungssystems sowie die
dazugehdrigen Kosten aufgefihrt.
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Tabelle 5-7 Rohrdimensionierungen nach DN

Rohrdimensionierung nach DN Rohrleitungskosten in €/m Tiefbaukosten in €/m
Rohrlange Kosten [€] Trassenlange | Kosten [€]
[m] [m]
40 699 87.325 350 153.692
50 1.179 172.487 590 294.850
65 3.737 645.731 1.868 | 1.074.273
80 1.215 250.227 607 406.132
100 1.958 484.544 979 769.276
125 1.019 305.088 510 475.069
150 952 346.620 476 530.768
175 328 146.196 164 220.685
200 17 9.238 8 13.778
Sonstige Kosten [€] 1.223.728 900.000
Summe der Kosten [€] 3.671.184 4.838.521
Gesamtsumme [€] 8.509.705

Variante 2 — Anschlussquote 60 %

Variante 2 umfasst eine Anschlussquote von 60 % des Fokusgebietes und nutzt ebenfalls die zuvor
genannten Energietrager und Erzeugungsanlagen. Eine solche Anschlussquote ist zu erwarten, wenn
kein Anschluss- und Benutzungszwang durch die Kommune eingefiihrt wird. Da hier eine geringere
Anschlussquote vorherrscht, reduziert sich die Gesamtlange des Warmenetzes im Vergleich zu
Variante 1 auf etwa 9,5 km. Die restlichen 40 % der Gebaude werden unter der Betrachtung von
Sanierungsmalnahmen Uber dezentrale Warmepumpen (WP) versorgt.

Variante 3 — Anschlussquote 60 %, ohne Abwarmenutzung

Diese Variante entspricht im Wesentlichen Variante 2 mit dem Unterschied, dass keine Abwarme und
kein Heizstab bzw. Wasserstoff eingesetzt werden.

Ausblick auf 2045 anhand von Variante 1

In Variante 1 wird anfanglich ein hoher Anteil Biomasse eingesetzt. Durch verringerte Vorlauf-
temperaturen durch Sanierungen und durch verbesserte Technologien kann der Anteil der Biomasse
teilweise durch Luft-Warmepumpen substituiert werden.

Darstellung der Versorgungsvarianten

In der folgenden Tabelle 5-8 werden die unterschiedlichen Varianten zur Deckung des Wéarmebedarfs
tabellarisch dargestellit.
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Tabelle 5-8: Fokusgebiet Gladbach: Variantenbetrachtung der prozentualen Warmebedarfe (eigene Darstellung)
nach Energietrager, Gesamtwarmebedarf, Anschlussquote und Ausblick

Variante 1 | Variante 2 Variante 3 | V1 2045
E . N B d 100 %- 60 %-Anschluss- wie V2, 100 %-
nergietrager estan Anschluss- quote + 40 % ohne Anschluss-
quote dezentr. WP Abwarme quote 2045
Heiz6l [%] 18 - - - -
Erdgas [%] 80 = = = =
Biomasse [%] 2 77 80 83 40
Luft-Wéarmepumpe [%)] = 17 10 17 60
Abwéarme [%)] - 1 5 - -
Heizstab/Wasserst. 0.4. 5 5
[%]
Gesamtwarmebedarf inkl.
70.000 65.300 39.500 39.700 /
Netzverluste [MWh/a]

Wirtschaftlichkeitsberechnung fur die ausgewéahlten Anschlussvarianten

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung der unterschiedlichen Varianten
dargestellt. Hierzu wurden als Vergleichsindikator Warmegestehungskosten ermittelt, die dazu dienen,
die Wirtschaftlichkeit der Varianten einzuordnen, indem sie in einen Gesamtkontext mit anderen
Technologien und Warmeversorgungsvarianten gesetzt wurden. Warmegestehungskosten umfassen
alle Kosten des Warmenetzes sowie der Erzeugungsanlagen. Der kostendeckende Betrieb ist von den
Warmeabnehmern zu zahlen.

In der folgenden Tabelle sind die Hohe der Investitionen und die sich ergebenden jahrlichen
Kapitalkosten aufgefiihrt. Dabei wurde die Entwicklung der nachsten 20 Jahre fir die einzelnen Kosten-
positionen modelliert, wie eingangs dieses Kapitels detailliert erlautert. Unter den Investitionskosten
wurden samtliche Investitionskosten der Wéarmeerzeuger, von deren Verteilung sowie sonstiger
zugehoriger Technik erfasst. Die jahrlichen Kapitalkosten ergeben sich aus der Verrechnung der
Investitionskosten mit Abschreibungszeitrdumen. Des Weiteren gehdren zu den jahrlich anfallenden
Kosten Betriebskosten (O&M-Kosten) und Energiekosten fir Brennstoffe und Energietrdger. Die
entstehenden Gesamtkosten wurden auf die Menge der Warmebereitstellung des gesamten
Warmeverbunds bezogen und so ein kostendeckender Warmepreis in ct/kWh errechnet.

Tabelle 5-9: Kostenubersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Zentrum Gladbach (eigene Darstellung)

Wirtschaftlichkeit (netto) Variante 1 Variante 2 Variante 3
Investitionskosten [€] 21.400.00 16.450.000 9.350.00
Forderung [€] 8.550.000 6.600.000 2.350.000
Investition nach Forderung [€] 12.850.000 9.850.000 7.000.000
Energiekosten [€] 6.400.000 3.750.000 1.500.000
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Betriebskosten [€/a] 230.000 165.000 76.500
Gesamt-Jahresausgaben [€/a] 8.350.000 5.200.000 2.275.000
Waéarmegestehungskosten 12,2 12,4 11,9
[ct/kwWh]

CO2-Emissionen [t/a] 3.900 1.850 2.750

COz2-Bilanz der ausgewahlten Anschlussvarianten

Zur Quantifizierung der Treibhausgasemissionen und Ermittlung des COz-Einsparpotenzials im
Vergleich zur Ausgangslage sind die Emissionswerte der verschiedenen Varianten in der
nachfolgenden Tabelle 5-10 aufgefuihrt. Die Berechnung erfolgte auf Basis der Emissionsfaktoren der
verwendeten Technologien und Energietrager.

Die CO2-Bilanz der Variante 2 ist auf den zentralen Part (V. 2.1) und den dezentralen Part (V 2.2)
aufgeteilt.

Tabelle 5-10: Emissionsubersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Zentrum Gladbach (eigene
Darstellung)

CO.-Bilanz Variante 1 Variante 2.1 Variante 2.2
100 %-Anschlussquote nur 60%-Anteil Warmenetz nur 40 %-Anteil LW-WP

2023 [t/a] 4.481 4.878 6.218
2025 3.137 3.415 4.353
2030 2.196 2.390 3.047
2035 1.098 1.195 1.524
2040 549 598 762
2045 [t/a] 274 299 381

Zusammenfassung Fokusgebiet Zentrum Gladbach

Das Kapitel 5.3 bewertet die Mdglichkeiten der zentralen Warmeversorgung im Fokusgebiet Zentrum
Gladbach. Auf Basis der Vorauslegung in drei Varianten werden technische, wirtschaftliche und
Okologische Aspekte bewertet und verglichen. Die Analyse zeigt, dass die Ziele der Warmeversorgung
auf Basis erneuerbarer Energien unter Berlcksichtigung der vorhandenen Ressourcen und
Technologien realistisch und erreichbar sind. Fir das Fokusgebiet Zentrum Gladbach werden flr die
zentralen Versorgungsvarianten durchschnittiche Wéarmegestehungskosten von ca. 12 ct/kWh netto
ermittelt.
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5.4 FOKUSGEBIET EICKEN

Das Fokusgebiet ,Eicken“ umfasst eine Flache von rund
102 ha und gehort damit zu den flachenmaRig gréReren
der vier Untersuchungsgebiete. Auf dieser Flache
verteilen sich 1.429 Gebaude, in denen etwa 8.060
Einwohner*innen angesiedelt sind (ca. 3 % der
Gesamtbevélkerung der Stadt Ménchengladbach). Es ist
somit stark verdichtet. Das Fokusgebiet ,Eicken® liegt
innerstadtisch und umfasst hauptsachlich Wohngebiete
alterer Bausubstanz, teilweise aus der Grinderzeit.
Wirtschaft und GHD sind im Quartier ebenso vertreten wie
einige offentliche Gebaude mit sehr geringem Anteil am
Endenergieverbrauch. Diese prozentuale Verteilung des
Energieverbrauchs  spiegelt sich auch in den
Treibhausgasemissionen  wider, die in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. darge-
stellt sind.

Eine genaue Darstellung der Energieverbrduche sowie

Energiekonzept Ménchengladbach

Verteilung der CO2-
Emissionen Ausgangslage

2%

28%

70%

m Private Haushalte = Wirtschaft m Offentlich

© energielenker

Abbildung 5-8: Verteilung der THG-Emissionen
im Fokusgebiet Eicken
(eigene Darstellung)

der THG-Emissionen ist in der folgenden Tabelle aufgelistet. Unterschieden wird auch hier in die
Gebaudenutzergruppen private Haushalte, wirtschaftlich genutzte Gebaude und 6ffentliche Gebaude.
Weiterhin werden Warme- und Stromverbrauch separat betrachtet. Dabei verbrauchen die 6ffentlichen
Gebaude lediglich 2 % des gesamten Energieverbrauchs, mit 70 % entféllt der hdchste Verbrauch auf

die privaten Haushalte. Der Rest von 28 % ist wirtschaftlich genutzten Gebauden zuzuordnen.

Tabelle 5-11: Ubersicht der sektoralen Energieverbrauche im Fokusgebiet Eicken (eigene Darstellung)

. Wirtschaftlich Offentliche
Sektoren Private Haushalte . .
genutzte Gebaude Gebéaude
Endenergieverbrauch [MWh/a]

Gebaude Wéarme 79.442 28.161 2.092
Gebéaude Strom 14.740 6.883 230
Primérenergieverbrauch [MWh/a]

Gebaude Wéarme 85.407 30.776 2.315
Gebaude Strom 26.531 12.390 414
Treibhausgasemissionen [t/a]

Gebaude Wéarme 19.133 7.070 533
Gebaude Strom 8.254 3.855 129
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Neben der Analyse des Energieverbrauchs und der damit einhergehenden Emissionen auf Quartiers-
ebene ist die Betrachtung der Warmebedarfe zur Einschatzung der Realisierbarkeit einer Warmever-
sorgung Uber Warmenetze von entscheidender Bedeutung. Hierfir wurden die jahrlichen absoluten
Warmebedarfe der einzelnen Gebaude erfasst und in Kategorien eingeteilt. Eine visuelle Darstellung
dieser absoluten Warmebedarfe ist in Abbildung 5-9 zu sehen.

Einige Gebaude fallen aufgrund ihrer dunkelroten Markierung, d. h. des hohen Warmebedarfs direkt ins
Auge. Im ndrdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes sind dies unter anderem die Gebaude einer
Tuchfabrik, sowie der markant geformte Wohnkomplex an der Konzertstra3e. Aber auch im &stlichen
Grenzbereichs befinden sich einige Gebaude, die einen hohen Warmebedarf besitzen. Hierunter zéhlen
der Gebaudekomplex, in dem die NEW-Netz GmbH und das WLN Wasserlabor Niederrhein unter-
gebracht sind sowie die Gebaude, in denen Teile der Stadtverwaltung sitzen.

Fir die Erstuntersuchung des Gebiets reicht zur Abschatzung des Wéarmepotenzials statt der
Betrachtung aller Einzelgeb&ude die Betrachtung von Baubldcken aus. In Abbildung 5-10 wird das
Fokusgebiet, eingeteilt in die jeweiligen Baublocke, dargestellt.
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Energiewende Moénchengladbach: Quartier Eicken
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LEGENDE
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Abbildung 5-9: Absoluter Warmebedarf der Gebaude im Fokusgebiet Eicken (eigene Darstellung)
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Abbildung 5-10: Absoluter Warmebedarf der Baublocke im Fokusgebiet Eicken (eigene Darstellung)
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Abbildung 5-11: Warmeliniendichten im Fokusgebiet Eicken (eigene Darstellung)
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Wie bereits in Abschnitt 5.2 erlautert, wurden auch fir dieses Fokusgebiet zwei Varianten mit
Anschlussquoten von 60 und 100 % untersucht. Um festzustellen, ob die Voraussetzungen fir den
wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes im gesamten Fokusgebiet erfillt sind, bedarf es einer
weiteren Analyse. Basierend auf den zuvor ermittelten Warmebedarfen pro Baublock wurden nun
Warmeliniendichten je Stral3enzug berechnet. Dadurch kann der jahrliche Warmebedarf pro Strecke
(Meter) ermittelt werden, was eine grobe Einschatzung der Machbarkeit eines Warmenetzes in jeder
Strale ermoglicht. Diese StraBen-spezifischen Warmebedarfe wurden dann klassifiziert und in
Warmeliniendichten gegliedert, wie in Abbildung 5-11 dargestellit.

Tabelle 5-12: Variantenbetrachtung der prozentualen Warmebedarfe des Fokusgebietes Eicken nach
Energietrager, Anschlussquote und Gesamtwarmebedarf (eigene Darstellung)

Energietrager Variante 1 Variante 2.1 Variante 2.2 | Variante
Bestand 100 %- nur 60 %-Anteil | nur 40 %- 1.2045
Anschlussquote | Wéarmenetz Anteil LW-WP | Ausblick 2045

Heizol [%] 15 - - - -
Erdgas [%] 83 - - - -
Biomasse [%] 2 73 76 - 30
Luft-Wa

uit-Warmepumpe - 23 21 100 60
(LW-WP) [%]
Abwéarme [%] - - - - -
Hei

eizstab/ ) i 4 3 ) 10
Wasserstoff 0.4. [%]
Gesamtwarmebedar
finkl. Netzverluste 110.000 99.500 61.000 27.700 /
[MWh/a]

Variante 1 — Anschlussquote 100 %

Variante 1 umfasst fir das Fokusgebiet ,Eicken die ErschlieBung des gesamten Fokusgebietes, was
eine Anschlussquote von 100 % bedeutet. Als Energietradger wird dabei auf Biomasse, Strom und
Umweltwarme zurlckgegriffen. Zur Grundwérmeversorgung dienen sowohl ein Biomassekessel als
auch eine zentrale Luft-Wasser-Warmepumpe und ein elektrischer Heizstab. Zur Spitzenlastdeckung
wird zunachst weiterhin auf fossile Energietrager zuriickgegriffen, die Uber einen Erdgaskessel
zwischengespeichert werden. In dieser Variante verflgt das zu betrachtende Warmenetz Uber eine
Lange von etwa 25,3 km. In Variante 1 wird anfanglich ein hoher Anteil Biomasse eingesetzt. Durch
verringerte Vorlauftemperaturen durch Sanierungen und durch verbesserte Technologien kann der
Anteil der Biomasse teilweise durch Luft-Warmepumpen und eine Power-to-Heat-Anlage oder Wasser-
stoffnutzung substituiert werden.

Ausblick auf 2045 anhand von Variante 1

In Variante 1 wird anfanglich ein hoher Anteil Biomasse eingesetzt. Durch verringerte Vorlauf-
temperaturen durch Sanierungen und durch verbesserte Technologien kann der Anteil der Biomasse
teilweise durch Luft-Warmepumpen substituiert werden.
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Variante 2 — Anschlussquote 60 %

Variante 2 umfasst eine Anschlussquote von 60 % des Fokusgebietes. Sie nutzt ebenfalls die zuvor
genannten Energietrager und Erzeugungsanlagen. Da hier eine geringere Anschlussquote vorherrscht,
reduziert sich die Gesamtlange des Warmenetzes auf etwa 19,6 km. Die restlichen 40 % der Gebaude
dieser Variante werden unter Betrachtung von Sanierungsmafnahmen tber dezentrale Warmepumpen
versorgt. In der folgenden Tabelle 5-12 werden die unterschiedlichen Varianten zur Deckung des
Warmebedarfs tabellarisch dargestellt.

Darstellung der Versorgungsvarianten

Analog zum Fokusgebiet Zentrum Gladbach wird die Versorgung im Fokusgebiet Eicken zunachst
hauptsachlich ber Biomasse und zentrale Warmepumpen dargestellt, um den aktuellen GEG-Anforder-
ungen sowie bendtigten technischen Rahmenbedingungen wie Vorlauftemperatur etc. gerecht zu
werden.

Wirtschaftlichkeitsberechnung fur die ausgewéahlten Anschlussvarianten

Nachfolgend werden fiir das Fokusgebiet Eicken die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung in
den unterschiedlichen Varianten dargestellt. Um eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit der Varianten
zu treffen, wurden Warmegestehungskosten als Vergleichsindikator ermittelt. Diese helfen dabei die
Wirtschaftlichkeit der Varianten einzuordnen und sie in einen Gesamtkontext mit anderen Technologien
und Warmeversorgungsvarianten setzen zu kénnen. Dabei wurde die Entwicklung der nachsten 20
Jahre fir die einzelnen Kostenpositionen modelliert, wie eingangs dieses Kapitels detailliert erlautert.
Warmegestehungskosten umfassen alle Kosten des Warmenetzes sowie der Erzeugungsanlagen. Der
kostendeckende Betrieb ist von den Warmeabnehmern zu zahlen.

In der nachfolgenden Tabelle 5-13 sind die Hohe der Investitionen und die sich ergebenden jahrlichen
Kapitalkosten aufgefiihrt. Unter den Investitionskosten wurden samtliche Investitionskosten der
Warmeerzeuger, von deren Verteilung sowie sonstiger zugehoriger Technik erfasst. Die jahrlichen
Kapitalkosten ergeben sich aus der Verrechnung der Investitionskosten mit Abschreibungszeitrdumen.
Des Weiteren gehoren zu den jahrlich anfallenden Kosten Betriebskosten (O&M-Kosten) und
Energiekosten flr Brennstoffe und Energietrager. Die entstehenden Gesamtkosten wurden auf die
Menge der Warmebereitstellung des gesamten Warmeverbunds bezogen und so ein kostendeckender
Warmepreis in ct/kWh errechnet.
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Tabelle 5-13: KostenUlibersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Eicken (eigene Darstellung)

Wirtschaftlichkeit (netto) Variante 1 Variante 2.1 Variante 2.2
Investitionskosten [€] 30.450.000 23.250.000 19.700.000
Forderung [€] 12.200.000 9.300.000 4.950.000
Investition nach Forderung [€] 18.250.000 13.950.000 14.750.000
Energiekosten [€] 11.200.000 6.650.000 2.350.000
Betriebskosten [€/a] 350.000 230.000 160.000
Gesamt-Jahresausgaben [€/a] 13.900.000 8.700.000 4.000.000
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 13,2 13,5 13,1
CO2-Emissionen [t/a] 8.800 4.750 4.300

CO2-Bilanz fir die ausgewahlten Anschlussvarianten

Um die Treibhausgasemissionen einzuordnen und das Einsparpotenzial im Vergleich zur Ausgangslage
zu ermitteln, sind die Emissionswerte der verschiedenen Varianten in der nachfolgenden Tabelle 5-14
aufgefuhrt. Durch die Auswahl der Technologie und der verwendeten Energietrdger kdonnen die
Treibhausgase mithilfe ihres entsprechenden Emissionsfaktors berechnet werden.

Tabelle 5-14: Emissionsubersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Eicken (eigene Darstellung)

COz-Bilanz Variante 1 Variante 2.1 Variante 2.2

100 %- Anschlussquote nur 60 %-Anteil Warmenetz nur 40 %-Anteil LW-WP
2023 [t/a] 9.562 5.228 4.300
2025 6.694 3.660 3.010
2030 4.686 2.562 2.107
2035 2.343 1.281 1.054
2040 1171 640 527
2045 [t/a] 586 320 263

Zusammenfassung Fokusgebiet Eicken

Das Kapitel 5.4 bewertet die Moglichkeiten der zentralen Warmeversorgung im Fokusgebiet Eicken. Auf
Basis der Vorauslegung in zwei Varianten werden technische, wirtschaftliche und 6kologische Aspekte
bewertet und verglichen. Die Analyse zeigt, dass die Ziele der Wéarmeversorgung auf Basis
erneuerbarer Energien unter Bertcksichtigung der vorhandenen Ressourcen und Technologien
realistisch und erreichbar sind. Fir das Fokusgebiet Eicken werden fir die zentralen
Versorgungsvarianten Warmegestehungskosten von ca. 13 ct/kWh netto ermittelt.
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5.5 FOKUSGEBIET ZENTRUM RHEYDT

Das Fokusgebiet Zentrum Rheydt umfasst eine Flache
von rund 108 ha und ist damit das flachenmafig gréf3te
der Untersuchungsgebiete. Auf dieser Flache verteilen
sich 993 Gebdude, in denen etwa 5.600
Einwohner*innen angesiedelt sind (ca. 2 % der
Gesamtbevélkerung der Stadt Monchengladbach).
Weiterhin weist das Quartier eine hohe Anzahl an
offentlichen Gebauden auf, die etwa ein Viertel des
Endenergieverbrauchs im Quartier ausmachen. Diese
umfassen den Campus der Hochschule Niederrhein,
zwei Gymnasien, ein Berufskolleg, Grundschulen,
Kitas sowie das Pahlkebad und das Gelande des
Wissenscampus. Auch die Wirtschaft und der GHD
sind im Quartier vertreten, welche aber einen
geringeren  Anteil des  Endenergieverbrauchs
beanspruchen.

Verteilung der CO2-Emissionen im
Fokusgebiet Rheydt

57%

= Private Haushalte = Wirtschaft m Offentlich

Diese prozentuale Verteilung des Energieverbrauchs appildung 5-12: Verteilung der THG-Emissionen
spiegelt sich auch in den Treibhausgasemissionen im Fokusgebiet Zentrum Rheydt

. . . . (eigene Darstellung)
wieder, die in Abbildung 5-12 dargestellt werden. Die
genauen Energieverbruche sowie THG-Emissionen werden in der folgenden Tabelle aufgelistet.
Unterschieden wird auch hier in die Gebaudenutzergruppen private Haushalte, wirtschaftlich genutzte
Gebéaude und offentliche Gebaude. Weiterhin werden Warme- und Stromverbrauch separat betrachtet.

Tabelle 5-15: Ubersicht der sektoralen Energieverbrauche im Fokusgebiet Zentrum Rheydt (eigene Darstellung)

. Wirtschaftlich Offentliche

Sektoren Private Haushalte . .
genutzte Gebaude Gebéaude

Endenergieverbrauch [MWh/a]
Gebaude Warme 54.109 12.861 25.335
Gebaude Strom 10.954 4.640 4.122
Priméarenergieverbrauch [MWh/a]
Gebaude Warme 57.798 14.029 28.089
Gebaude Strom 19.717 8.353 7.420
Treibhausgasemissionen [t/a]
Gebaude Warme 13.045 3.268 2.308
Gebéaude Strom 6.134 2.599 2.308
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Neben den Betrachtungen zum Energieverbrauch sowie den damit verbundenen Emissionen auf
Quartiersebene, ist eine Betrachtung der Warmebedarfe entscheidend fur die Abschéatzbarkeit einer
Warmeversorgung mittels Warmenetzen. Hierzu wurde der jahrliche, absolute Warmebedarf der
einzelnen Gebaude bestimmt und klassifiziert. Diese absoluten Warmebedarfe sind in der folgenden
Abbildung 5-13 dargestellt.

Vor allem im nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes fallen einige rot-markierte Gebaude mit
einem sehr hohen Warmebedarf ins Auge. Dies sind unteranderem der Campus der Hochschule Niede-
rrhein mit einigen Gebauden sowie die Gebaude des heutigen Wissenscampus/ehemaligen Polizei-
prasidiums.

Fur die Erstuntersuchung des Gebiets reicht zur Abschatzung des Warmenetzpotenzials statt der
Betrachtung aller Einzelgebaude die Betrachtung von Baublocken aus. Hierzu wurde das Gebiet in 37
Baublocke eingeteilt. In Abbildung 5-14 wird das Fokusgebiet, eingeteilt in die jeweiligen Baubldcke,
dargestellt.

Wie schon in Abschnitt 5.2 erlautert, wurden zwei Varianten mit einer Anschlussquote von 60 und 100 %
betrachtet. Aus den zuvor dargestellten Warmebedarfen je Baublock wurden Warmeliniendichten je
Straenzug entwickelt. Hierdurch ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf je Strecke (Meter), wodurch
eine weitere grobe Abschatzung zur Umsetzbarkeit eines Warmenetzes in dem jeweiligen Stral3enzug
erfolgen konnte. Diese strallenbezogenen Warmebedarfe lassen sich nun klassifizieren und in
Warmeliniendichten einteilen. Sie werden in der Abbildung 5 15 dargestellt.
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Abbildung 5-13: Absoluter Warmebedarf der Gebaude im Fokusgebiet Zentrum Rheydt (eigene Darstellung)
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Energiewende Moénchengladbach: Quartier Rheydt
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Abbildung 5-14: Absoluter Warmebedarf der Baublécke im Fokusgebiet Zentrum Rheydt (eigene Darstellung)
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Energiewende Moénchengladbach: Quartier Rheydt
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Abbildung 5-15: Warmeliniendichten im Fokusgebiet Zentrum Rheydt (eigene Darstellung)
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Deutlich zu erkennen ist, dass im gesamten Fokusgebiet eine hohe Warmeliniendichte zu verzeichnen
ist. Vor allem im ndrdlichen Teil ist eine sehr hohe Wéarmeliniendichte zu erkennen. Dies legt nahe, die
Warmeerzeugung in diesem Bereich zu verorten, wodurch kurze Leitungswege zu gréReren
Verbrauchern realisiert und dadurch Warmeverluste reduziert werden konnen. Als Grenzwert zur
Betrachtung von Warmenetzen empfiehlt das ,Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-
Netzwerk® (C.A.R.M.E.N. e.V.) eine Belegungsdichte von 1,5 MWh je Trassenmeter und Jahr
(MWh/m*a). Da dieser Grenzwert im gesamten Fokusgebiet nicht unterschritten wird, kénnen
unterschiedliche Varianten bis hin zur Vollversorgung zur Umsetzung von Warmenetzen betrachtet
werden.

Wie zuvor erwéhnt, sollte der Standort zur Warmeerzeugung nahe der hohen Warmebedarfe im Gebiet
liegen. Daher wird im Fokusgebiet Zentrum Rheydt der Bereich des ehemaligen Polizeiprasidiums,
heutigen Wissenscampus als potenzielle Warmezentrale gewahlt. Direkt in diesem Baublock sowie
westlich angrenzend (s. Abbildung ) in Richtung Hochschule Niederrhein befinden sich die héchsten
Warmebedarfe im Fokusgebiet. Bei weiteren, tiefgehenden Betrachtungen der Energieerzeugung im
Fokusgebiet sollten mdgliche Flachen in unmittelbarer Umgebung zur Stromerzeugung mittels
Photovoltaikanlagen untersucht und in Betracht gezogen werden.

Variante 1 — Anschlussquote 100 %

Fur das Fokusgebiet Zentrum Rheydt umfasst Variante 1 die ErschlieBung des gesamten
Fokusgebietes, also eine Anschlussquote von 100 %. Als Energietrager wird dabei auf Biomasse,
Strom, und Umweltwarme zurlckgegriffen. Zur Grundwérmeversorgung dienen sowohl ein
Biomassekessel als auch eine zentrale Luft-Wasser-Warmepumpe. Zur Spitzenlastdeckung wurde
zunachst weiterhin auf fossile Energietrager zuriickgegriffen, die aus einem Erdgaskessel gespeist wird.
Weitere Komponenten der Wéarmezentrale sind eine PV-Anlage und auch ein Warmespeicher
(Pufferspeicher). In dieser Variante verfligt das zu betrachtende Wéarmenetz eine Lange von etwa 21
km.

Ausblick auf 2045 anhand von Variante 1

In Variante 1 wird anfanglich ein hoher Anteil Biomasse eingesetzt. Durch verringerte
Vorlauftemperaturen durch Sanierungen und durch verbesserte Technologien kann der Anteil der
Biomasse teilweise durch Luft-Warmepumpen und eine Power-to-Heat-Anlage oder
Wasserstoffnutzung substituiert werden.

Variante 2 — Anschlussquote 60 %

Variante 2 umfasst eine Anschlussquote von 60 % des Fokusgebietes und nutzt ebenfalls die zuvor
genannten Energietrager und Erzeugungsanlagen. Da hier eine geringere Anschlussquote vorherrscht,
reduziert sich die Gesamtlange des Warmenetzes auf etwa 17 km. Die restlichen 40 % der Geb&aude
dieser Variante werden unter der Betrachtung von Sanierungsmaflinahmen Uber dezentrale
Warmepumpen versorgt. In der folgenden Tabelle 5-16 werden die unterschiedlichen Varianten zur
Deckung des Wéarmebedarfs tabellarisch dargestellt.
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Darstellung der Versorgungsvarianten

Analog zu den Fokusgebieten Zentrum Gladbach und Eicken wird die Versorgung im Fokusgebiet
Zentrum Rheydt zunachst hauptsachlich Gber Biomasse und zentrale Warmepumpen dargestellt, um
den aktuellen GEG-Anforderungen sowie den benétigten technischen Rahmenbedingungen wie
Vorlauftemperatur etc. gerecht zu werden.

Tabelle 5-16: Variantenbetrachtung der prozentualen Warmebedarfe Fokusgebiet Zentrum Rheydt nach
Energietrager, Anschlussquote und Gesamtwarmebedarf (eigene Darstellung)

Energietrager Variante 1 Variante 2.1  Variante 2.2 Variante
Bestand 100 %-  nur 60 %-Anteil nur 40 %- 1.2024
Anschlussquote Warmenetz ~ Anteil LW-WP  Ausblick 2045
Heizol [%] 19 - - - -
Erdgas [%] 77 - - - -
Biomasse [%)] 2 75 75 - 45
Luft-Wa
uft-Warmepumpe 2 18 24 100 45
(LW-WP) [%]
Abwéarme [%)] - - - - -
Hei
?lzstab/ Wasserstoff ) 7 1 i 10
0.4. [%]
Gesamtwarmebedarf
inkl. Netzverluste 92.500 87.500 53.500 23.500 /
[MWh/a]

Wirtschaftlichkeitsberechnung fir die ausgewahlten Anschlussvarianten

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung in den unterschiedlichen
Varianten dargestellt. Um eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit der Varianten zu treffen, werden
Warmegestehungskosten als Vergleichsindikator ermittelt. Diese helfen dabei die Wirtschaftlichkeit der
Varianten einzuordnen und sie in einen Gesamtkontext mit anderen Technologien und Warmever-
sorgungsvarianten setzen zu kénnen. Dabei wurde die Entwicklung der nachsten 20 Jahre fir die
einzelnen Kostenpositionen modelliert, wie eingangs dieses Kapitels detailliert erlautert.
Warmegestehungskosten sind jene Kosten, die von den Abnehmern zu zahlen sind. Dies umfasst den
kostendeckenden Betrieb des Wéarmenetzes sowie der Erzeugungsanlagen.

In der folgenden Tabelle 5-17 sind die Hohe der Investitionen und die sich ergebenden jahrlichen
Kapitalkosten aufgefiihrt. Unter den Investitionskosten wurden samtliche Investitionskosten der
Warmeerzeuger, deren Verteilung sowie sonstiger zugehdriger Technik erfasst. Die jahrlichen
Kapitalkosten ergeben sich aus der Verrechnung der Investitionskosten mit Abschreibungszeitraumen.
Des Weiteren gehdren zu den jahrlich anfallenden Kosten Betriebskosten (O&M-Kosten) und
Energiekosten fir Brennstoffe und Energietrager. Die entstehenden Gesamtkosten wurden auf die
Menge der Warmebereitstellung des gesamten Wéarmeverbunds bezogen und so ein kostendeckender
Warmepreis in ct/kWh errechnet.
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Tabelle 5-17: Kostenlibersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Zentrum Rheydt (eigene Darstellung)

Wirtschaftlichkeit (netto) Variante 1 Variante 2.1 Variante 2.2
Investitionskosten [€] 28.100.000 21.750.000 13.750.000
Forderung [€] 11.250.000 8.700.000 3.450.000
Investition nach Forderung [€] 16.850.000 13.050.000 10.300.000
Energiekosten [€] 9.250.000 5.700.000 2.000.000
Betriebskosten [€/a] 300.000 200.000 150.000
Gesamt-Jahresausgaben [€/a] 11.700.000 7.600.000 3.150.000
Warmegestehungskosten

12,5 13,0 12,3
[ct/kwWh]
CO2-Emissionen [t/a] 6.000 3.500 3.600

COz2-Bilanz fir die ausgewahlten Anschlussvarianten

Um die Treibhausgasemissionen einzuordnen und das Einsparpotenzial im Vergleich zur Ausgangslage
zu ermitteln, sind die Emissionswerte der verschiedenen Varianten in der nachfolgenden Tabelle 5-18
aufgefiihrt. Durch die Auswahl der Technologie und der verwendeten Energietrdger kdnnen die
Treibhausgase mithilfe ihres entsprechenden Emissionsfaktors berechnet werden.

Tabelle 5-18: Emissionsubersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Zentrum Rheydt (eigene Darstellung)

CO:-Bilanz Variante 1 Variante 2.1 nur 60 %-  Variante 2.2
100 %- Anschlussquote Anteil Warmenetz nur 40 %-Anteil LW-WP

2023 [t/a] 6.491 3.958 3.618
2025 4.543 2.770 2.533
2030 3.180 1.939 1.773
2035 1.590 970 886
2040 795 485 443
2045 [t/a] 398 242 222

5.5.1 Zusammenfassung Zentrum Rheydt

Das Kapitel 5.5 bewertet die Moglichkeiten der zentralen Warmeversorgung im Fokusgebiet Zentrum
Rheydt. Auf Basis der Vorauslegung in zwei Varianten werden technische, wirtschaftliche und
Okologische Aspekte bewertet und verglichen. Die Analyse zeigt, dass die Ziele der Warmeversorgung
auf Basis erneuerbarer Energien unter Bertucksichtigung der vorhandenen Ressourcen und
Technologien realistisch und erreichbar sind. Fir das Fokusgebiet Zentrum Gladbach werden fur die
zentralen Versorgungsvarianten Warmegestehungskosten von ca. 12 bis 13 ct/kWh netto ermittelt.

155



Energiekonzept Ménchengladbach

5.6 FOKUSGEBIET GIESENKIRCHEN

Das Fokusgebiet Giesenkirchen umfasst eine Flache
von rund 32 ha und ist damit das flachenmafig kleinste
der Untersuchungsgebiete. Auf dieser Flache verteilen
sich 502 Gebaude, in denen etwa 2.050 8%
Einwohner*innen angesiedelt sind (ca. 0,7 % der 1%
Gesamtbevélkerung der Stadt Monchengladbach). Es
liegt am Stadtrand von Monchengladbach. Neben
klassischer ~ Wohnbebauung mit Ein- und
Zweifamilienhdusern gibt es im Quartier eine hohe
Anzahl an Gebauden der WohnBau
Monchengladbach. Gebaude des wirtschaftlichen und
GHD-Sektors machen nur einen geringeren Anteil des

Verteilung der CO2-Emissionen
Ausgangslage

81%
Endenergieverbrauchs im Quartier aus. Diese k
prozentuale Verteilung des Energieverbrauchs spiegelt = Private Haushalte = Wirtschaft m Offentlich
sich auch in den Treibhausgas-emissionen wider. ©
Diese werden in Abbildung 5-16 dargestellt. Abbildung 5-16: Verteilung der THG-Emissionen
im Fokusgebiet Giesenkirchen
Fir eine genaue Darstellung der Energieverbrauche (eigene Darstellung)

sowie der THG-Emissionen werden diese in der

folgenden Tabelle 5-19 aufgelistet. Unterschieden wird auch hier in die Gebaudenutzergruppen private
Haushalte, wirtschaftlich genutzte Gebaude und 6ffentliche Gebaude. Weiterhin werden Warme- und
Stromverbrauch separat betrachtet.

Tabelle 5-19: Ubersicht der sektoralen Energieverbrauche im Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene Darstellung)

Sektoren Private Haushalte Wirtschaftli?h C")ffenfliche
genutzte Gebaude Gebéaude

Endenergieverbrauch [MWh/a]

Gebaude Warme 16.622 482 585

Gebaude Strom 8.507 1.850 1.217

Primérenergieverbrauch [MWh/a]

Gebaude Warme 17.801 527 648

Gebaude Strom 15.312 3.331 2.190

Treibhausgasemissionen [t/a]

Gebaude Warme 4.006 122 151

Gebaude Strom 4.764 1.036 681

Zusatzlich zur Analyse des Energieverbrauchs und der damit verbundenen Emissionen auf Quartiers-
ebene ist es entscheidend, die Warmebedarfe zu beriicksichtigen, um die Machbarkeit einer
Warmeversorgung mittels Warmenetzen abzuschatzen. Zu diesem Zweck wurde der jahrliche absolute
Warmebedarf der einzelnen Gebaude ermittelt und entsprechend kategorisiert. Diese absoluten
Warmebedarfe sind in Abbildung 5-17 dargestellt.
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Vor allem im nérdlichen Teil des Gebiets besteht entlang der Mulforter Stral3e ein hoher Warmebedarf,
fur den sich eine zentrale Warmeversorgung anbietet. Die Mehrfamilienh&user an der StralRe Ahrener
Feld bieten sich als Zusammenschluss ebenfalls flr eine anteilig zentrale Versorgung an.

157



Energiewende Monchengladbach: Quartier Giesenkirchen

© basemap.

KG August 2024 / veranderte

rstellung

Energiekonzept Ménchengladbach

LEGENDE
3 Quartier

Absoluter Warmebedarf

Gebiude [MWh/a]
<= 50
50 - 100
100 - 150

@ 150 - 200

I 200 - 250

Il 250- 300

Il 300 - 350

Il 350 - 400

I > 400

Energiewende
Monchengladbach

0 50 100 150m

98 energielenker

Quartier
Giesenkirchen

Datum: 14.08.2024
Kiirzel: MK
Datenquellen:

Wirmekataster Ménchengladbach,

Geobasis NRW

Abbildung 5-17: Absoluter Warmebedarf der Gebaude im Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene Darstellung)

158



Energiekonzept Ménchengladbach

Fur die Erstuntersuchung des Gebiets reicht zur Abschatzung des Warmenetzpotenzials statt der
Betrachtung aller Einzelgeb&ude die Betrachtung von Baubldcken aus. Hierzu wurde das Gebiet in 32
Baublocke eingeteilt. Es zeigte sich, dass die Baublécke im Gebiet Giesenkirchen einen in Summe
deutlich geringeren Warmebedarf aufweisen als in den zuvor betrachteten Fokusgebieten.

In Abbildung 5-18 wird das Fokusgebiet, eingeteilt in die jeweiligen Baublocke, dargestellt.
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Abbildung 5-18: Absoluter Warmebedarf der Baublocke im Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene Darstellung)
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Wie bereits in Abschnitt 5.2 erlautert, wurden Varianten mit einer Anschlussquote von 60 und 100 %
betrachtet. Anhand der zuvor dargestellten Warmebedarfe pro Baublock wurden Warmeliniendichten
pro StralRenzug entwickelt. Daraus ergab sich ein jahrlicher Warmebedarf je Strecke (Meter), was eine
weitere grobe Abschatzung zur Umsetzbarkeit eines Warmenetzes im jeweiligen StralRenzug
ermoglichte. Diese strallenbezogenen Warmebedarfe lieBen sich nun klassifizieren und in
Warmeliniendichten einteilen, wie in Abbildung dargestellit.

Im Gebiet Giesenkirchen fallen die Warmebedarfe geringer aus als bei den anderen betrachteten
Fokusgebieten. Das spiegelt sich auch in der Warmeliniendichte in Abbildung 5-19 wider. Durch geringe
Warmebedarfe im Quartier fallt die Warmeliniendichte im Grof3teil des Gebiets entsprechend eher
gering aus. Lediglich im nordlichen Bereich um die KonstantinstraBe lasst sich eine hohe
Warmeliniendichte ausmachen.

Unter Betrachtung der Gebaude der WohnBau lasst sich fir eine zentrale Warmeversorgung dennoch
ein gewisses Potenzial erkennen. Allerdings fallt dieses in den Bereich der Niedrigtemperaturnetze, sog.
Warmenetze 4.0, die sich auf einem deutlich geringeren Temperaturniveau bewegen als die
Warmenetze der anderen betrachteten Fokusgebiete. Die niedrigeren Betriebstemperaturen
ermdglichen zwar den Einsatz verschiedener regenerativer Energien. Bei Bestandsgebauden ist aber
eine umfassende energetische Sanierung der Immobilien notwendig.

Aus diesem Grund wurde in Absprache mit der WohnBau eine NetzerschlieBung mittels kalter
Nahwarme betrachtet. Das Einzugsgebiet bezog sich hierbei auf die Gebaude der WohnBau innerhalb
des Quartiers und Gebaude, die sehr nah an der Quartiersgrenze liegen.
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Energiewende Moénchengladbach: Quartier Giesenkirchen
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Abbildung 5-19: Warmeliniendichten im Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene Darstellung)
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Die Gebaude der WohnBau befinden sich im Fokusgebiet Giesenkirchen verteilt z. T. auch in direkter
Nachbarschaft liegend. Nach Abstimmung mit der Stadt Monchengladbach und Vertretern der
WohnBau wurden diese Gebaude tiefergehend untersucht.

Variante 1 umfasst den Anschluss der WohnBau-Gebaude unter Bertcksichtigung einer
Anschlussquote von 100 %. Eine zweite Option (Variante 2) stellt Insellésungen/Keimzellen dar, welche
Gebaudeblocke der WohnBau zu einer Energieversorgungseinheit zusammenfassen. Diese moglichen
Keimzellen wurden nachfolgend blau umrahmt.

Tabelle 5-20 zeigt mdgliche Versorgungsldésungen fur das Quartier Giesenkirchen. Die Varianten 1 und
2 beziehen sich dabei lediglich auf die WohnBau-Gebaude, wahrend die Variante 3 das gesamte
Quartier betrachtet.

Fokusgebiet Giesenkirchen nach Warmeanschluss

Variante 1 — Kaltes Nahwarmenetz

Variante 1 fir das Fokusgebiet Giesenkirchen umfasst die Erschliel3ung der WohnBau-Gebaude in den
Netzabschnitten Nord und Sud und unter Berlicksichtigung einer Anschlussquote von 100 % in einem
kalten Nahwarmenetz. Da hier ein kaltes Warmenetz betrachtet wurde, wurden als Energietrager Strom
und Umweltwéarme verwendet, welche Warme uber Wéarmepumpentechnologie erzeugen. Als
Warmequelle kann dafir ein stdlich angrenzendes Gebiet durch Erdwarmesonden erschlossen
werden. In dieser Variante verfugt das zu betrachtende Warmenetz iber eine Lange von etwa 1,5 km.

Variante 2 — Warmenetzinseln

Variante 2 umfasst die beschriebenen Insellésungen unter Berlicksichtigung von Warmepumpen zur
Warmeversorgung. Durch eine Aufteilung des Gebiets in Warmeinseln kodnnen fir die
Warmebereitstellung unterschiedliche Warmeerzeuger genutzt werden. Das bedeutet, dass in
Abhangigkeit der SanierungsmaflRnahmen der Geb&dude und damit der bendtigten Vorlauftemperatur
verschiedene Energietrager verwendet werden konnen. Fir Variante 2 umfassen die untersuchten
Energietrager ein kaltes Netz mit Erdsondenfeldern und Warmepumpen, eine dezentrale Luft-Wasser-
Warmepumpen-Versorgung und eine zentrale Versorgung durch ein warmes Nahwarmenetz, gespeist
durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe. In Abbildung 5-20 werden die betrachteten Gebaude der
WohnBau abgebildet.

Variante 3 — Dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen

In Variante 3 werden alle Gebaude des Quartiers dezentral Uber Luft-Wasser-Warmepumpen
erschlossen. Aufgrund des geringeren Warmebedarfs ware eine zentrale Warmeversorgung nicht
wirtschaftlich umsetzbar.
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Energiewende Monchengladbach: Quartier Giesenkirchen
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Abbildung 5-20: Fokusgebiet Giesenkirchen - Gebaude der WohnBau
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Tabelle 5-20: Variantenbetrachtung der prozentualen Warmebedarfe Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene

Darstellung)

Energietrager Variante 1 Variante 2 Variante 3
Bestand kaltes Insellésungen dezentrale LW-
Nahwarmenetz Warmepumpen
Heizol [%] 17 - - -
Erdgas [%] 80 - - -
Biomasse [%] 3 - - -
Warmepumpe/
pump 100 100 100
Umweltwarme [%]
Abwéarme [%)] - - > >
Heizstab/ Wasserstoff
0.4. [%]

Wirtschaftlichkeitsberechnung fir die ausgewahlten Anschlussvarianten

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung in den unterschiedlichen
Varianten dargestellt. Um eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit der Varianten zu treffen, wurden
Warmegestehungskosten als Vergleichsindikator ermittelt. Diese helfen die Wirtschaftlichkeit der
Varianten einzuordnen und sie in einen Gesamtkontext mit anderen Technologien und
Warmeversorgungsvarianten setzen zu kodnnen. In der folgenden Tabelle 5-21 sind die Hohe der
Investitionen und die sich ergebenden jahrlichen Kapitalkosten aufgefiihrt. Unter den Investitionskosten
wurden samtliche Investitionskosten der Warmeerzeuger, deren Verteilung sowie sonstiger zugehdoriger
Technik erfasst. Die jahrlichen Kapitalkosten ergeben sich aus der Verrechnung der Investitionskosten
mit Abschreibungszeitraumen und Fremdkapitalzinskosten. Des Weiteren gehdren zu den jahrlich
anfallenden Kosten Betriebskosten (O&M-Kosten) und Energiekosten fir Brennstoffe und
Energietrager. Die entstehenden Gesamtkosten wurden auf die Menge der Warmebereitstellung des
gesamten Warmeverbunds bezogen, sodass ein kostendeckender Warmepreis in ct/kWh errechnet.

Die Variante 1 betrachtet ein kaltes Netz als Ganzes, fur samtliche Gebaude der WohnBau. In Variante
2 sind verschiedene Keimzellen/Inselldsungen mit unterschiedlich vielen Gebauden mdglich. Eine
Abschatzung der Wirtschaftlichkeit ist so nur mit Ungenauigkeiten moglich. Fur Variante 2 wird daher
eine Ubersicht verschiedener Versorgungsvarianten in
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Tabelle 5-22 dargestellt. Zu beachten ist, dass sich Variante 1 und 2 lediglich auf die Gebaude der
WohnBau beziehen, wahrend Variante 3 den kompletten Gebaudebestand im Quartier umfasst.
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Tabelle 5-21: KostenUlibersicht der Versorgungsvarianten 1 und 3 im Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene
Darstellung)

Wirtschaftlichkeit (netto)

Variante 1

Kaltes Nahwarmenetz

Variante 3
dezentrale LW-

Warmepumpe
Investitionskosten [€] 6.050.000 15.700.000
Forderung [€] 2.450.000 3.950.000
Investition nach Forderung [€] 3.600.000 11..750.000
Energiekosten [€] 120.000 1.050.000
Betriebskosten [€/a] 50.000 130.000
Gesamt-Jahresausgaben [€/a] 640.000 2.400.000
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 29,5 16,8
CO2-Emissionen [t/a] 213 2.000

Tabelle 5-22: Ubersicht Warmeversorgungslésungen fiir Gebaude der WohnBau fiir Variante 2

Zentrales Zentrale kalte | Dezentrale Zentrales
kaltes Netz Insellésung LW-WP warmes Netz
Sanierungsbedarf | Ja, zeitgleich Ja, nach- Ja, nacheinander Nicht erforderlich
einander
Warmebedarf Ca. 50 kWh/m? Ca. 50 Ca. 50 kWh/m? Ca. 180 kWh/m?2
kWh/m?2
Spez. Warmege- | 25-30 ct/kWh 20-25 ct/kWh 15-20 ct/kWh 13-15 ct/kWh
stehungskosten
Spez. Heizkosten | 1,2 €/m**Monat 1 €/m#*Monat 0,8 €/ m?*Monat 2 €/m**Monat
Sonstiges - Nachverdichtung mit Einbindung gebaudespezifische | - Sonst. private
sanierten privaten sonstiger Betrachtung Wohngebaude
Wohnungen méglich Erneuerbaren | notwendig eingerechnet
- Einbindung sonstiger Energien - nachtragliche
Erneuerbaren Energien nachtraglich Sanierung
nachtraglich moglich maoglich maoglich

CO2-Bilanz fur die ausgewahlten Anschlussvarianten

Um die Treibhausgasemissionen einzuordnen und das Einsparpotenzial im Vergleich zur Ausgangslage
zu ermitteln, sind die Emissionswerte der verschiedenen Varianten in der nachfolgenden Tabelle 5-23
aufgefuhrt. Durch die Auswahl der Technologie und der verwendeten Energietrager kénnen die
Treibhausgase mithilfe ihres entsprechenden Emissionsfaktors berechnet werden.
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Tabelle 5-23: Emissionsiibersicht der Versorgungsvarianten im Fokusgebiet Giesenkirchen (eigene Darstellung)

COq-Bilanz Variante 1 Variante 2 Variante 3
[t/a] kaltes Nahwarmenetz Insellésungen dezentrale LW-
Warmepumpen
2023 213 / 1.910
2025 149 / 1.337
2030 104 / 936
2035 52 / 468
2040 26 / 234
2045 13 / 117
Zusammenfassung

Das Kapitel 5.6 bewertet die Mdglichkeiten der zentralen Warmeversorgung im Fokusgebiet
Giesenkirchen. Auf Basis der Vorauslegung in drei Varianten werden technische, wirtschaftliche und
Okologische Aspekte bewertet und verglichen. Im Quartier Giesenkirchen liegen viele Gebaude der
WohnBau. Dies wurde bei den Ermittlungen potenzieller Versorgungvarianten bertcksichtigt. Die
Analyse zeigt, dass die Ziele der Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien unter
Berucksichtigung der vorhandenen Ressourcen und Technologien realistisch und erreichbar sind, dabei
kann durch Nutzung von Geothermie auch heute schon eine strombasierte Versorgungsvariante mit
niedrigen CO2-Emissionen umgesetzt werden. Fir das Fokusgebiet Giesenkirchen werden fir die
zentralen Versorgungsvarianten Warmegestehungskosten von ca. 13 bis 30 ct/kWh netto ermittelt, in
Abhéngigkeit des Sanierungszustandes und des Temperaturniveaus des potenziellen Netzes.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE AUS DER UNTERSUCHUNG DER
FOKUS-GEBIETE

Aus der Betrachtung der Fokusgebiete ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

Die betrachteten Fokusgebiete bieten trotz ihrer unterschiedlichen lokalen Gegebenheiten jeweils
sowohl ein hohes Energie- als auch CO2-Einsparpotenzial im Vergleich zur Bestandsversorgung.

Insgesamt stellen sich zentrale Versorgungslosungen in Form von Warmenetzen als die
wirtschaftlichsten Varianten dar. Zentrale Netzvarianten konnen durch héhere Anschlussquoten
innerhalb des Netzgebiets wirtschaftlicher gestaltet werden. Aus diesem Grund ist eine hohe
Anschlussdichte anzustreben.

Im Variantenvergleich stellte sich heraus, dass zwar zum aktuellen Zeitpunkt Biomasse aufgrund
der hohen bendtigten Netztemperaturen in Kombination mit einem geringen Anteil an Umweltwarme
sowohl 6kologisch als auch 6konomisch die sinnvollste Variante darstellt. In Zukunft ist jedoch ein
zunehmend hoherer Anteil an strombasierten Warmeerzeugern anzustreben. Strombasierte
Lésungen auf Basis von Warmepumpen im Rahmen von kalten Netzen, Inselldsungen, und
dezentralen Sole- oder Luft-Wasser-Warmepumpen, sind in Zukunft potenziell preisstabiler und
durch den zunehmend erneuerbaren Strommix emissionsarmer.

Zentrale Netzvarianten sind in Zukunft zudem einfach erweiterbar durch Technologien wie Power-
to-Heat oder Wasserstoff.

Alle betrachteten Varianten erflillen die GEG-Anforderungen (65 % EE-Anteil).

Fur zentrale Bereiche der Stadt Monchengladbach stellen zentrale Versorgungslésungen eine gute
Option fUr eine nachhaltige, emissionsarme und wirtschaftliche Versorgungsvariante dar.

Nicht spezifisch fur Monchengladbach, aber dennoch eine besondere Herausforderung ist die groRe
Anzahl vor 1977 erbauter Gebaude und deren energetische Umstellung?.

2 Vernetzte Warmeversorgung in Bestandsquartieren. Handlungsstrategien und Anwendungsfalle fiir die Initiierung, Planung und
Umsetzung vor Ort, Deutsche Energie Agentur (dena): Es werden unterschiedliche Warmeversorgungsoptionen fir
Bestandsquartiere erlautert. Hierbei wird oftmals, aufgrund des hohen benétigten Temperaturniveaus, auf Energietrager wie
Biomasse sowie weitere erneuerbare Energien zuriickgegriffen.
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6 SZENARIENENTWICKLUNG

Mit Hilfe zweier verschiedener Szenarien soll aufgezeigt werden, wie die im Klimaschutzgesetz
angestrebte Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045 ermdéglicht werden
kann. Entscheidend fir diese Zielerreichung ist die Entwicklung des Energiebedarfs in den Sektoren
Private Haushalte, Wirtschaft und kommunale Gebaude sowie die zukiinftige Zusammensetzung der
Energieerzeugung. Ein wichtiger Bestandteil der Energieversorgung wird hierbei die Sektorenkopplung
zwischen Strom- und Warmeerzeugung sein. Durch strombasierte Warmeerzeuger, wie
Warmepumpen, gewinnt die Stromerzeugung Uber regenerative Energiequellen, wie Photovoltaik oder
Windkraft, zunehmend an Relevanz. Neben dem Warme- wird ebenfalls der Stromsektor im Rahmen
der Szenarioentwicklung betrachtet.

6.1 DIFFERENZIERUNG TREND- UND KLIMASCHUTZSZENARIO

Die Szenarienentwicklung besteht beziglich des Schwerpunktthemas Warme jeweils aus einem Trend-
und einem Klimaschutzszenario. Dabei werden mdgliche zukinftige Entwicklungspfade fur die
Endenergieeinsparung und Reduktion der Treibhausgase in der Stadt Mdnchengladbach aufgezeigt.
Die Szenarien beziehen dabei die in Kapitel 3.4 berechneten Endenergieeinsparpotenziale sowie die
Potenziale zur Nutzung Erneuerbarer Energien mit ein.

Dabei wird Umweltwarme als Endenergie bilanziert und beinhaltet in den Darstellungen bereits den
notwendigen Endenergiebedarf an Strom. Dieser wird in der Zusammenfassung beziffert und in der
Bilanzierung der Treibhausgase aufgrund des Emissionsfaktors einbezogen.

Im Trendszenario wird das Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering klimaschutzférdernde
MaRnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft und private
Haushalte werden hier nur in geringem Umfang gehoben. Die Ubrigen Sektoren erreichen auch bis 2045
keine hohen Einsparungen des Energieverbrauches, da MalRnahmen der Beratung beztiglich Sanierung
und Nutzer*innenverhalten nur eingeschrankt greifen. Effizienzpotenziale werden auch aufgrund
fehlender Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt.

Im Klimaschutzszenario hingegen werden in Uber die Jahre steigendem Mal3e klimaschutzférdernde
Malnahmen mit einbezogen. Hier wird davon ausgegangen, dass Malinahmen der Beratung bezlglich
Sanierung, Effizienztechnologien und Nutzer*innenverhalten erfolgreich umgesetzt werden und eine
hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale kénnen, aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit, verstarkt
umgesetzt werden. Im Verkehrssektor greifen die Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben. Zusatzlich wird das Nutzungsverhalten klimapositiv beeinflusst, wodurch die Fahrleistung
des motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil der Nahmobilitdt am Verkehrssektor steigt.
Auch Erneuerbare Energien-Anlagen, vor allem PV- und Solarthermie-Anlagen sowie Warmepumpen
mit hohen Zubauraten werden errichtet. Fir das Klimaschutzszenario wird angenommen, dass das
Stromsystem bis zum Jahr 2035 treibhausgasneutral wird (Agora Energiewende, Prognos, Consentec,
2022). Die Annahmen des Klimaschutzszenarios setzen dabei zum Teil Technologiespriinge und
rechtliche Anderungen voraus. Die Abschétzung des Szenarios beruht auf dem Handbuch Klimaschutz.

Die Berechnung des Endenergiebedarfs erfolgt Giber die Sanierungsrate und die Sanierungstiefe?. Die
Berechnung des Haushaltsstrombedarfs erfolgt tiber den Absenkpfad (Bundesdurchschnitt)*.

3 Quelle: Handbuch Klimaschutz, Wie Deutschland das 1,5-Grad-Ziel einhalten kann.
4Quelle: Klimaneutrales Deutschland 2045, Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann,
Langfassung im Auftrag von Stiftung Klimaneutralitét, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende.
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6.2 TRENDSZENARIO

Abbildung 6-1 zeigt den zukinftigen Brennstoff- bzw. Warmebedarf der Stadt Ménchengladbach im
Trendszenario, welches unter folgenden Grundbedingungen aufgestellt wurde:

» Jahrliche Sanierungsrate: 0,8 %
> Sanierungstiefe nach GEG-Standard (50 kWh/m?2)
» klimaneutrale Warmeversorgung wird nicht erreicht

Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario von 2020 bis 2045 - Stadt
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Abbildung 6-1: Entwicklung des Wéarmebedarfs im Trendszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

Im Trendszenario nimmt der Warmebedarf bis zum Jahr 2045 leicht ab. Dies resultiert aus einer
angenommenen Effizienzsteigerung sowie der angenommenen Sanierungsrate und -tiefe im Bereich
der privaten Haushalte.
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Bis zum Jahr 2045 werden dabei die fossilen Energietrager Erdgas und Heizdl zwar in steigendem
MalRe, aber dennoch nur teilweise durch alternative Energietréger substituiert. Das Trendszenario
unterliegt zudem der Annahme, dass der Energietrager Erdgas auch im Jahr 2045 einen gro3en Anteil
ausmacht, da die Synthese von Methan aus Strom mit dem im Trendszenario hinterlegten Strommix zu
einem hoheren Emissionsfaktor als dem von Erdgas fuhrt und damit keine Vorteile gegentber dem
Einsatz von Erdgas bestehen.®> Die wesentlichen Energietrager sind zukiinftig die Umweltwarme mit
rund 28 % und Erdgas mit einem Anteil von 37 % am Warmebedarf. Erganzt wird die Versorgung durch
einen leicht ansteigenden Anteil von Warme aus Biomasseanlagen.

Abbildung 6-2 zeigt die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr 2020, dargestellt.
Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialanalysen. Die THG-
Emissionen sinken laut dem Trendszenario vom Ausgangsjahr 2020 bis 2045 um 50 %.
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Abbildung 6-2: Entwicklungen der THG-Emissionen im Trendszenario (Quelle: energielenker projects
GmbH)

Im Folgenden wird die Entwicklung des Endenergiebedarfs betrachtet. Im Gegensatz zu der
Visualisierung der Treibhausgasemissionen stellt diese die Energie dar, die letztlich vom
Endverbraucher genutzt wird und nicht mit weiteren Faktoren verrechnet ist.

5Der Emissionsfaktor von synthetischen Kraft-/Brennstoffen hangt vom eingesetzten Strommix ab. Da etwa zwei
kwh Strom fiir die Synthese einer kWh Methan eingesetzt werden, hat synthetisches Methan in etwa einen
doppelt so hohen Emissionsfaktor wie der des eingesetzten Stroms und liegt im Jahr 2040 bei 764 gCO2e/kWh
gegenuber 238 g CO2¢/kWh fur Erdgas.
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Wie in Abbildung 6-3 zu erkennen, wird in diesem Szenario der Gesamtbedarf Gber 25 Jahre von 2020
bis 2045 um 18 % von 5.669 GWh auf 4.667 GWh sinken. Besonders hohe Einsparungen kénnen im
Verkehrssektor erzielt werden. Greifen die MalRnahmen wie angenommen, ist ein Riickgang von 1.460
GWh auf 1.049 GWh erreicht, was circa 7 % der Gesamteinsparung entspricht. Dies veranschaulichen
Bedeutung und Effektivitat von MaBnahmen in diesem Bereich. Fiur die privaten Haushalte kdnnen,
entsprechend der Szenarien aus der Potentialanalyse, mit 5 % ebenfalls signifikante Reduktionen
erreicht werden.

Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im Trendszenario - Stadt
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Abbildung 6-3: Entwicklungen des Endenergiebedarfs im Trendszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

In Gegensatz zum Warmeenergiebedarf steigt der Strombedarf bis 2045 weiter an, wie die folgende
Abbildung 6-4 zeigt. Die Zunahme betragt in diesem Beispiel etwa 64 %. Mit 32 GWh (36 %) ist das
Wachstum in der Industrie am starksten ausgepragt. Im Sektor Verkehr ist der Aufschwung durch eine
fortschreitende Elektrifizierung hervorgerufen. Auch in den anderen Bereichen ist ein &hnlicher
Aufwartstrend zu beobachten, verursacht durch einen kinftigen vermehrten Einsatz von elektrischen
Geraten, insbesondere durch den Einsatz fir die Warmeerzeugung, wie Warmepumpen oder
Heizstabe.
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Entwicklung Strombedarf im Trendszenario - Stadt Monchengladbach
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Abbildung 6-4: Entwicklungen des Strombedarfs im Trendszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

6.3 KLIMASCHUTZSZENARIO

Der Warmebedarf im Klimaschutzszenario dagegen unterscheidet sich fundamental und ist in der
nachfolgenden Abbildung 6-5 dargestellt. Das Szenario wird unter folgenden Bedingungen aufgestellt:

=  Sanierungsquote: steigt jahrlich um 0,1 auf 2,8 %
= Sanierungstiefe zwischen 2020 und 2030 liegt bei EH55-Standard (21 kWh/m?2)
=  Sanierungstiefe nach 2030 liegt bei EH40-Standard (16 kWh/m?)

= Erreichen einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045
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Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario - Stadt
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Abbildung 6-5: Entwicklung des Warmebedarfs im Klimaschutzszenario (Quelle: energielenker projects GmbH)

Im Vergleich zum Trendszenario sinken durch die héheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sowie die
deutlich héhere Sanierungsrate und -tiefe im Sektor private Haushalte die Energiebedarfe im
Klimaschutzszenario deutlich starker. Die Sanierungsrate von 2,8 % ist die ermittelte Sanierungsrate,
die fur ein Erreichen der Treibhausgasneutralitéat bis ins Jahr 2045 noétig wéare, um vollstandig auf
strombasierte Wéarmebereitstellung umzustellen. Vor allem die konventionellen Energietrager nehmen
stark ab, sodass der Warmemix im Zieljahr 2045 nahezu ausschliel3lich aus erneuerbaren
Energietragern besteht. Die Reduzierung des Endenergiebedarfs basiert auf den Rahmenbedingungen
des Szenarios. Bei einer Sanierungsrate von 2,8 % pro Jahr auf den KfW 55-Standard und
Energieeinsparungen der Wirtschaft durch Effizienzvorteile von 10 %, errechnet sich eine
Gesamtendenergieeinsparung von 31 % bzw. ca. 1.055 GWh. Im Zieljahr verbleibt kein Restbestand
an fossilen Energietragern an der Warmeversorgung. Vorausgesetzt, die strombasierten
Versorgungslésungen wie Wéarmpumpen beziehen zu 100 % griinen Strom aus dem o6ffentlichen
Stromnetz. Nach dieser Betrachtung sind die wesentlichen Energietrager zukinftig Umweltwéarme mit
rund 67 %, Biomasse mit 9 % und Heizstrom mit einem Anteil von 10 % am Warmebedarf.

In der nachfolgenden Abbildung 6-6 ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr
2020, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialanalysen.
Die THG-Emissionen sinken laut dem Klimaschutzszenario vom Ausgangsjahr 2020 um 95 % bis 2045.
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario - Stadt
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Abbildung 6-6: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario

Die Abbildung 6-7 der Entwicklung des Endenergiebedarfs zeigt wie bereits zuvor im Trendszenario den
Energiebedarf der vom Endverbraucher bezogen bzw. benétigt wird. Der Endenergieverbrauch setzt
sich hierbei aus dem Wéarme-, Strom- als auch Verkehrssektor zusammen. Der Rickgang des
Endenergiebedarfs ist bei diesem Szenario deutlich signifikanter aufgrund der h6heren Sanierungsrate
und Energieeffizienz. Von 5.669 GWh im Jahr 2020 auf 3.490 GWh im Jahr 2045. Das entspricht einer
Reduktion von 38 %. Das sind 20 % mehr als im Trendszenario, was sich auf die héhere Sanierungsrate
zuruickfuhren lasst. Im Verkehrssektor ist der Energiebedarf ebenfalls geringer als im Trendszenario,
aufgrund einer beschleunigten Adaption von Elektromobilitat. Aufgeschlisselt auf die einzelnen
Bereiche betragt der Anteil der Einsparung im Bereich private Haushalte 14 %, 2 % im Sektor Industrie,
4 % bei GHD und 18 % im Verkehr.
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Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im Klimaschutzszenario -
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Abbildung 6-7: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario steigt der Strombedarf von 888.668 MWh im Jahr 2020, auf 2.150.200 MWh im
Jahr 2045, vgl. Abbildung 6-8. Der Anstieg des Strombedarfs ist nochmal héher als im Trendszenario.
Die Ursache liegt in starkeren Bemihungen zur Reduktion des COz-Ful3abdrucks und damit
einhergehend der Umstellung auf strombasierte Losungen sowohl zur Warmeerzeugung als auch im
Verkehr. Insbesondere zwischen 2035 und 2040 wird von einer verstarkten Umsetzung der
Klimaschutzmal3nahmen ausgegangen (vgl. Abbildung 6-8).
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Entwicklung Strombedarf im Klimaschutzszenario - Stadt
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Abbildung 6-8: Entwicklung des Strombedarfs im Klimaschutzszenario

6.4 FAZIT/ VERGLEICH DER SZENARIEN

Bei der Betrachtung beider Szenarien lasst sich feststellen, dass mit zunehmendem Ambitionsniveau
der Szenarien der Anteil von Erdgas und Heizdl abnimmt, wahrend der Anteil von Umweltwarme
zunimmt. Im Klimaschutzszenario steigt der Anteil an Umweltwarme sehr viel starker an. Im
Trendszenario sehen wir auch einen Anstieg an Umweltwarme. Gas wird hier aber weiterhin einen
grofRen Anteil einnehmen. In beiden Szenarien nehmen die Anteile fossiler Energietrager ab und die
Erneuerbarer Energien zu. Durch die zusatzliche Kopplung der Sektoren Warme und Strom, durch z. B.
den Einsatz von strombasierten Warmeerzeugern wie Warmepumpen als auch den potenziellen Anstieg
der Nutzung von E-Mobilitat ist in Zukunft mit einem stark steigenden Strombedarf zu rechnen. Dieser
fallt durch die héheren Umsetzungsmafl3nahmen im Klimaschutzszenario hoher als im Trendszenario
aus.

Die Energie- und Warmewende ist ein drangendes Thema der Politik. Zur Erreichung der Klimaziele
und zur Reduktion des CO2z-Ausstosses, sind zukinftige Entwicklungen und MafRnahmen auf
Bundesebene von groRRer Bedeutung. Durch gezielte MalBnahmen und F&érderprogramme sind
Anderungen am Warme- und Strommarkt zu erwarten. Ein tatsachliches ,Weiter-wie-bisher* ist vor
diesem Hintergrund nicht vorstellbar.

Fur die Umstellung der kommunalen Warme- und Stromversorgung ist eine technologieoffene
Herangehensweise notwendig. Es muissen verschiedene Energiequellen untersucht und genutzt
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werden. Bestehende geeignete Infrastrukturen sollen erhalten bleiben, erweitert oder ausgebaut
werden.

Fur den Abgleich der Erzeugungspotenziale und des potenziellen Energieverbrauchs, werden die
Potenziale der Biomasse im Warme- sowie die PV- und Windpotenziale im Stromsektor mit den
Verbrauchen im Jahr 2045 abgeglichen (vgl. Tabelle 6-1). Hierbei gilt zu beachten, dass es sich um
Maximalpotenziale handelt. Die Grundlage der Berechnung bilden Potenzialflachen, die aufsummiert
Uber alle Potenzialflachen im Stadtgebiet zusammengefasst wurden. Schnittmengen und Grenzgebiete
der einzelnen Potenzialflachen sind hierbei nicht berilicksichtigt, ebenso wie Flachen, die durch z. B.
landwirtschaftliche Nutzung nicht zur Verfligung stehen.

Das Biomassepotenzial kann in beiden Szenarien einen Grof3teil des Biomassebedarfs abdecken.
Jedoch ist man auf externe Zulieferungen angewiesen. Des Weiteren gilt das Biomassepotenzial mit
Vorsicht zu betrachten, da hierdurch groRBe Waldflachen weichen mussten. Es wird deutlich, dass
speziell mit Windenergie ein groRer Teil des Strombedarfs gedeckt werden kann. Selbst im
ambitionierten und stromintensiven Klimaschutzszenario, konnte durch das grof3e Windstrompotenzial
in Kombination mit dem PV-Strompotenzial der Strombedarf im Stadtgebiet gedeckt werden.

Tabelle 6-1: Gegenuberstellung Potenziale und Bedarfe im Jahr 2045

Gegenlberstellung 2045

Trendszenario Klimaschutzszenario
Biomasse Anteil 2045 Anteil 2045
Biomasse in 329.027 MWh/a 199.505 MWh/a
2045
Maximalpotenzial 183.000 MWh/a 56 % 183.000 MWh/a 92 %
Stromsektor Anteil 2045 Anteil 2045
Strom in 2045 1.457.500 MWh/a 2.150.200 MWh/a
Maximalpotenzial 602.118 MWh/a 41 % 602.118 MWh/a 28 %
PV
Maximalpotenzial 1.839.600 MWh/a 126 % 1.839.600 MWh/a 86 %
Wind
Maximalpotenzial 2.441.580 MWh/a 168 % 2.441.580 MWh/a 114 %
gesamt

Im Trendszenario zeigt sich eine deutliche Diskrepanz zwischen dem Bedarf und dem Potenzial der
Biomasse. Der Bedarf Uibersteigt das Potenzial um rd. 44 % (146.027 MWh/a), was bedeutet, dass eine
vollstandige Deckung durch lokale Biomasse nicht moglich ist. Externe Importe oder alternative
Energiequellen missten hier die Lucke schlie3en, was die Autarkie im Bereich Biomasse einschrankt.
Im Klimaschutzszenario sinkt der Biomassebedarf, bleibt jedoch mit 8 % (16.505 MWh/a) Giber dem
Potenzial. Auch hier besteht eine leichte Unterversorgung, aber die Abhangigkeit von externen Quellen
ware im Vergleich zum Trendszenario geringer.
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Im Trendszenario des Stromsektors liegt der Gesamtstrombedarf bei 1.457.500 MWh/a. Das
kombinierte Potenzial aus Photovoltaik (PV) und Windenergie betrégt 2.441.718 MWh/a, was den
Bedarf um 68 % Ubersteigt. Eine hohe Autarkie wéare in diesem Szenario mdoglich, da die lokal
verfigbaren erneuerbaren Energiequellen den Bedarf sogar Uberkompensieren koénnten. Ein
Uberschuss an Strom konnte exportiert oder zur Speicherung genutzt werden, was wirtschaftliche
Vorteile und Flexibilitdt fur das Stromnetz bietet. Im Klimaschutzszenario steigt der Strombedarf auf
2.150.200 MWh/a aufgrund hoéherer Elektrifizierung von Sektoren wie Mobilitdt und Wéarme. Das
Potenzial aus PV und Wind bleibt unverandert bei 2.441.718 MWh/a. Auch hier ware die Versorgung
grundsétzlich sichergestellt, aber der Uberschuss an Strom ist geringer. Autarkie ist moglich, erfordert
jedoch eine optimale Integration und Nutzung des gesamten Potenzials. Ein Fokus auf
Energiespeicherung und flexible Netze wird wichtig, um Herausforderungen durch Spitzenlasten und
maogliche Netzengpasse zu bewaltigen. In beiden Szenarien ist der Stromsektor in der Lage, den Bedarf
zu decken, wobei im Klimaschutzszenario die Margen knapper sind. Eine Netzautarkie ist somit
realisierbar, aber nur bei optimierter Nutzung der Erzeugungspotenziale und durch den Ausbau von
intelligenten Stromnetzen und Speichertechnologien. Herausforderungen im Bereich des Netzausbaus,
Speichertechnologien sowie im Bereich der intelligenten Steuerung von Erzeugung und Nachfrage sind
zu bewadltigen, um eine Autarkie zu erreichen und die Netzstabilitat langfristig zu sichern.

Zusammenfassend zeigt sich, dass insbesondere im Klimaschutzszenario eine hohe Eigenversorgung
im Stromsektor moglich ist, wahrend der Biomassebedarf in beiden Szenarien zusétzliche Malinahmen
erfordert. Der Ausbau des Stromnetzes und die Integration von Speichersystemen sind dabei zentrale
Faktoren fur eine Autarkie und stabile Energieversorgung im Jahr 2045.

Eine autarke Versorgung ist bei weiterhin bestehenden Uberregionalen Energienetzstrukturen nicht
notwendig. Ziel in Ménchengladbach ist der Ausbau Erneuerbarer Energieerzeugung bei gleichzeitiger
Vertraglichkeit mit anderen Flachennutzungsansprichen, wie (Land-)Wirtschaft, Natur- und
Artenschutz, Siedlungsentwicklung.
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7 MASSNAHMEN

Auf Grundlage von Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario wurde eine
erste  Umsetzungsstrategie mit von der Verwaltung unmittelbar selbst zu realisierenden
Umsetzungsmalinahmen erarbeitet. Alle MaBBnahmen zielen auf die Energieeinsparung und die
Umstellung auf Erneuerbare Energietrager ab. Es wurden spezifische Handlungsschwerpunkte und
Handlungsschritte festgelegt. Eine erste Ubersicht dariiber wird in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt.

Differenziert wird nach Handlungsfeldern und Maflinahmenart. Es wurden MaRRnahmen in den drei
Handlungsfeldern Gebaudesanierung, Versorgung und Beteiligung entwickelt. Die MaRnahmen lassen

sich in MaBnahmen zur Beratung bzw. Kommunikation, in strategische und konzeptionelle MaRnahmen
sowie konkrete Umsetzungsprojekte unterteilen.

Durch eine Priorisierung wird eine mdgliche Reihenfolge fir die Umsetzung der Mal3nahmen
vorgeschlagen. Die Umsetzung hangt jedoch von der Verfligbarkeit personeller Kapazitaten in der
Verwaltung und dem Angebot geeigneter Férderprogramme ab.

Die MalRnahmen sind in kurzfristige und mittelfristige MalRnahmen unterteilt. Als kurzfristig werden
Projekte benannt, die in den nachsten ein bis zwei Jahren starten sollen. Mittelfristige MalRnahmen
sollen erst in drei bis funf Jahren beginnen und bauen z. T. auf Ergebnissen aus kurzfristig geplanten
Projekten auf. Im ,Ideenspeicher” werden perspektivisch sinnvolle MalRnahmen skizziert. Dieses kurze
Zeitfenster ist beabsichtigt, da nach funf Jahren im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung ein neuer Malinahmenplan erarbeitet wird.
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Tabelle 7-1: Ubersicht der geplanten MaRnahmen

MaRnahmenibersicht

Handlungsfeld

Energiekonzept Ménchengladbach

Art der Priori-
MaRnahme sierung g Beteiligung "Energiewende aktiv gestalten" |2. Versorgung 3. Gebaudesanierung
3.161.30/ 64.30: Energetische Bewertung von
1.1 FB 64: Partizipation an der Energiewende fir Gebauden der potenziellen stadtebaulichen
Beratung / Birger*innen Sanierungsgebiete ,Zentrum Rheydt‘ und ,Obere
I kurzfristi : p
Kommunikation urzfristig Hindenburgstralle / Waldhausener Stralle
1.2 64.30: Weiterfiihrung Akteursbeteiligung und
Etablierung ,Energienetzwerk"
1.3 FB 64 & 62.40: 21 64.30:. Machbarkeitsstudien Warmenetze fur die
. " - Fokusgebiete Zentrum Alt-Gladbach und Zentrum
Fortschreibung/Controlling/Monitoring
Rheydt
kurzfristig |1.4 GMMG: Ausbau Energiemanagement GMMG 2.f2 61'.3 O Planerische ngertung der Potenzialflachen
fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen
2.3 64.30: Nutzung von Gewerbedachflachen und
) grof3en Parkplatzflachen zur PV-Stromerzeugung:
Strategische und Identifikation von Hemmnissen und Lésungsansatzen
konzeptionelle - . o
MaRRnahmen 15 GMMG' Uberarbeitung der Lgltllnlen zum . 2.4 64.30.: Vergabeverfahren Bau und Betrieb von
nachhaltigen Bauen und energetischen Sanieren fur - . )
e u Warmenetzen (nach Abschluss Machbarkeitsstudien)
. . |stadtische Gebaude
mittelfristig
2.5 64.30: Machbarkeitsstudie Warmenetz fir das 3.2 64.30: Fokusgebiet Giesenkirchen:
Fokusgebiet Eicken mit Schwerpunkt Quartierskonzept mit Schwerpunkt
Sanierungsmanagement Sanierungsmanagement
Ideen- 1.1 64.30: ErschlieBung von Speicherpotenzialen zur
speicher Sektorenkopplung
u i A ) 3.3 GMMG: Energetische Sanierung und nachhaltiger
. 3
2.6 64.30: stadt. Férderangebot fir Blrger*innen Neubau stiditischer Gebaude
kurzfristig 2.7 Fb 64 / N. N.: MUT — Mdnchengladbach untersucht
Umsetzungs- Tiefengeothermie
maflRnahmen
2.8 GMMG: PV auf kommunalen Dachern
Ideen- o . .
speicher 1.2 64.30: Burgerenergieprojekt
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7.1 BETEILIGUNG ,ENERGIEWENDE AKTIV GESTALTEN®

MaRnahme 1.1

Partizipation an der Energiewende fur Burger*innen

Kurzbeschreibung

Information und Kommunikation sind integraler Bestandteil zur erfolgreichen Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung bzw. der Energiewende. Ein wichtiger Baustein ist die Zusammenarbeit
und Einbindung der Burger*innen.

Die MafZnahme besteht aus zwei Bausteinen:

- Kommunikations- und Beteiligungskonzept: Erarbeitung und Umsetzung

- Schaffung eines Beratungsangebotes fir Blrger*innen
Im Rahmen regelmaRiger Offentlichkeitsveranstaltungen soll den Biirger*innen die Mdglichkeit der
direkten Partizipation gegeben werden. Hierdurch wird eine hohe Akzeptanz der verschiedenen
MaRnahmen in der Bevolkerung erreicht. Neben der Information kdnnen solche Formate auch zum
Erfahrungsaustausch genutzt werden.
Mdgliche Themenbereiche sind Sanierungsmafinahmen, Warmeversorgungsoptionen, Birgerener-
giegenossenschaften. Wesentlich ist eine regelméRige, transparente Information (ber den
Planungsstand maoglicher Warmenetzversorgung.

AuRerdem soll ein Beratungsangebot aufgebaut werden. Die Birger*innen sollen zu konkreten
Anliegen von Ansprechpartner*innen der Verwaltung beraten werden.

Handlungsfeld Malnahmenart
Beteiligung ,Energiewende aktiv gestalten® Beratung/Kommunikation
Ziel

Offentliche Informationsveranstaltungen zu aktuellen Themen der Energiewende

Priorisierung / Zeithorizont

Kurzfristig / dauerhaft angelegt

Akteure Weitere Beteiligte
FB 64.30 I/3, gof. VHS, ggf. Verbraucherzentrale

Kosten und Finanzierung

= 1 unbefristete Beratungsstelle ,Gebaudegriin und PVA, Klimaschutzmafnahmen, Offentlichkeits-
maflnahmen® wird kurzfristig bei 64.30 besetzt (Auswahlverfahren |auft aktuell); Gbergangsweise
ist zusatzlich bereits seit 01.07.2024 eine auf ein Jahr befristete halbe Stelle besetzt worden, um
den Beratungsprozess vorzubereiten

= FU0r umfassendere individuelle Beratungsangebote der Birger*innen und die Durchflihrung
regelméaRiger Veranstaltungen fiir die Offentlichkeit sind zwei weitere Personalstellen notwendig,
die dauerhaft eingerichtet werden

= Budget fur Veranstaltungen (Raummiete, Catering, Moderator*innen, Redner*innen etc.) von
10.000 € im Haushalt 2025/2026
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MaRnahme 1.2

Weiterfuhrung Akteursbeteiligung und Etablierung ,Energienetzwerk®

Kurzbeschreibung

Die Kommune kann im Rahmen der anstehenden Transformationsaufgabe ganz zentral die
Rahmenbedingungen beeinflussen und ist sicher eine Schlusselakteurin. Die Energiewende vor Ort
kann sie aber nicht alleine bewéltigen. Diese Aufgabe betrifft jede*n Einzelne*n. Ganz wesentlich ist
die Zusammenarbeit mit den lokalen Akteur*innen. Die Verwaltung kann hierbei die koordinierende
Funktion einnehmen.

Im Rahmen der Erarbeitung des Energiekonzepts wurden bereits die relevanten Akteur*innen
identifiziert. Es soll Uber die Konzepterarbeitung hinaus ein gemeinsames Verstandnis fir die
anstehende Transformation des Energiesystems erreicht werden.

Dies kann von regelméaRige Netzwerkveranstaltungen zu relevanten Themen bis hin zur
gemeinsamen Entwicklung und Umsetzung von Pilotprojekten reichen.

Handlungsfeld MalRnhahmenart
Beteiligung ,Energiewende aktiv gestalten® Beratung/Kommunikation
Ziel

Zusammenarbeit mit relevanten Akteuren der Energiewende.

Priorisierung / Zeithorizont

Kurzfristig / dauerhaft angelegt

Akteure Weitere Beteiligte

FB 64.30 Versch. Akteur*innen innerhalb und aufRerhalb
der Verwaltung

Kosten und Finanzierung

= Budget flr Veranstaltungen (Raummiete, Catering, Moderator*innen, Redner*innen etc.)
notwendig
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MaRnahme 1.3

Controlling / Monitoring der MaRnahmen / Fortschreibung der kommunalen Wéarmeplanung

Kurzbeschreibung

Ein kontinuierliches Monitoring ist fiir die transparente, effiziente und zielgerichtete Umsetzung von
MaRnahmen wesentlich. Ein Controllingkonzept inklusive regelmafiger Berichterstattung in den
stadtischen politischen Gremien ermdéglicht eine transparente Darstellung des Projektfortschritts.
AuRRerdem kdnnen Uber die Anwendung des Geodatenmanagements — konkret des digitalen Zwillings
— Simulationen geplanter Mal3nahmen durchgefiihrt werden.
Fur die Fortschreibung des kommunalen Warmeplans nach fuinf Jahren ist ein Controlling ein wesent-
liches Hilfsmittel.
1. Definition der Indikatoren:
- ldentifikation von Daten und Indikatoren fur die kommunale Warmeplanung
- Festlegung der fUr das Monitoring relevanten Indikatoren
- Festlegung von Verantwortlichkeiten fir Controlling und Monitoring
2. Rechtliche Verankerung fur Erfassung und Nutzung relevanter Daten
3. Datenerfassung und -auswertung:
Weiterer Auf- und Ausbau des Datenmanagement-Systems und von Auswertungs- und
Darstellungssystemen tber den digitalen Zwilling der Stadt
4. Kontinuierliches Monitoring:

Koordination des Informationsflusses zwischen Kommune und relevanten Projektbeteiligten

Handlungsfeld MalRnahmenart
Beteiligung ,Energiewende aktiv gestalten® Strategische und konzeptionelle MaRnahmen
Ziel

Zielgerichtete Umsetzung von MalRnahmen und transparente Darstellung des Projektfortschritts

Priorisierung / Zeithorizont

Umsetzung kurzfristig / Betreuung dauerhatft

Akteure Weitere Beteiligte
64.30 und 62.40 NEW, 1/2, weitere Fachbereiche

Kosten und Finanzierung
Abgedeckt Uiber Personalkosten bei FB 64 und 62.40
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MaRnahme 1.4

Ausbau Energiemanagement GMMG

Kurzbeschreibung

Ein entscheidender Hebel zur Senkung des kommunalen Energieverbrauchs ist ein Energie-
management, welches lber die reine Beschaffung von Energietragern fir die kommunalen Gebaude
hinausgeht. Durch verschiedene Schwerpunktsetzungen und Schnittstellen (Energietechnik,
Gebaudeautomation etc.) kann die Energieeffizienz verbessert werden, wobei zeitgleich auch Kosten
eingespart werden. Die Kommune kann durch ein funktionierendes Energiemanagement einen
Vorbildcharakter einnehmen. Es sind erste Schritte zur Fortentwicklung unternommen worden. Diese
missen nun sukzessive umgesetzt werden. Perspektivisch ist es hierfir erforderlich neben
Kapazitdten im Energiemanagement auch auf ausfuhrender Seite (z. B. der TGA) neue Stellen zu
schaffen

Handlungsfeld Maflnahmenart
Beteiligung ,Energiewende aktiv gestalten® Strategische und konzeptionelle Mal3hahmen
Ziel

Nachhaltiger, energieeffizienter und wirtschaftlicher Betrieb kommunaler Liegenschaften

Priorisierung / Zeithorizont
Kurzfristig (Stellenbesetzungsverfahren laufen bereits) / Einrichtung dauerhaft angelegt

Akteure Weitere Beteiligte
GMMG -

Kosten und Finanzierung
Personalstellen GMMG

MaRnahme 1.5

Uberarbeitung der Leitlinien zum nachhaltigen Bauen und energetischen Sanieren fir stadtische
Gebéaude

Kurzbeschreibung

Uber die gesetzlichen Vorgaben hinaus helfen verbindliche Leitlinien bei Bau- und Sanierungsvor-
haben nachhaltige Entscheidungen zu treffen, die im ersten Moment teurer erscheinen kénnen, auf
lange Sicht aber eine nachhaltige und durchaus auch kosteneffiziente Lésung darstellen. Dabei geht
es u. a. darum, ein Bauprojekt nach dem cradle-to-cradle-Prinzip bis zum Rickbau durchzurechnen
und somit die Kosten realistisch Uber den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes zu betrachten.
Die bestehende Leitlinie des GMMG fir die stadtischen Gebaude bedarf der Uberarbeitung und
Aktualisierung. Perspektivisch ist es hierfur erforderlich neben Kapazitaten im Energiemanagement
auch auf ausfiihrender Seite (z.B. der technischen Gebaudeausristung (TGA)) neue Stellen zu
schaffen.

Handlungsfeld Maflnahmenart
Beteiligung ,Energiewende aktiv gestalten® Strategische und konzeptionelle MalRnahmen
Ziel

Verbindliche Orientierungshilfe fir kommunale Mitarbeitende hinsichtlich konkreter Bau- und
Sanierungsprojekte
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Priorisierung / Zeithorizont

mittelfristig

Akteure Weitere Beteiligte
GMMG -

Kosten und Finanzierung

keine

7.2 VERSORGUNG

MalRnahme 2.1
Machbarkeitsstudien Warmenetze fur die Fokusgebiete Zentrum Gladbach und Zentrum Rheydt

Kurzbeschreibung

Fur die Fokusgebiete Zentrum Gladbach und Zentrum Rheydt soll im Rahmen von Machbarkeits-
studien die Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit sowie Effizienz von Warmenetzen in diesen Gebieten
untersucht werden. Hierzu wird ein Abgleich der lokalen Abwarmepotenziale und des Warmebedarfs
vorgenommen.

Im Rahmen der Untersuchung kénnen fur die betreffenden Gebiete die Potenziale detailliert erfasst,
die Realisierbarkeit von Trassen geprift und verschiedene Versorgungsoptionen untersucht werden.

Nach Vorliegen einer Eignung dieser Gebiete kénnen Ausschreibungsverfahren fur den Aufbau und
Betrieb von Warmenetzen durchgefihrt werden. Die Studien konnen als Grundlage fur Forderantrage
dienen und die Umsetzung von gesetzlichen Vorgaben wie der Energieeinsparverordnung
erleichtern.

Handlungsschritte:

1. Detailtiberprifung erneuerbarer Potenziale

2. Analyse von potenziellen Standorten von Heizzentralen

3. Variantenentwicklung

4. Detailuberprufung der identifizierten Netztrasse auf Machbarkeit

5. Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer

Handlungsfeld MalRhahmenart

Versorgung Strategische und konzeptionelle Malinahmen
Ziel

Untersuchung der Machbarkeit von Warmenetzen bei Betrachtung der Parameter technische
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz

Priorisierung / Zeithorizont

Kurzfristig

Akteure Weitere Beteiligte
64.30 -

Kosten und Finanzierung

ca. 120.000-180.000 € pro Gebiet
= 50 %-Forderung aktuell moglich Uber Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)
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= Eigenanteil fir 2 Gebiete im Haushalt 2025/2026

MaRnahme 2.2

Planerische Bewertung der Potenzialflachen fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen

Kurzbeschreibung

Die Bauleitplanung stellt ein zentrales Instrument der Kommune dar, den Ausbau von Anlagen zur
Erzeugung erneuerbarer Energie zu steuern.

Mit Ausnahme der gemaR § 35 Abs. 1 Nr. 8 a und b privilegierten Flachen bedirfen Freiflachen-PV-
Anlagen einer planerischen Steuerung durch Bauleitplanung. Konkret bedarf es Festlegungen fir das
gesamte Gemeindegebiet in Form sachlicher Flachennutzungsplanung oder Sonderbauflachen im
FNP bzw. verbindlicher Festlegung im Bebauungsplan.

Kinftig soll auf die vielfaltigen Herausforderungen der Zukunft, Naturschutz, Energiewende,
Extremwetterereignisse, nicht nur reagiert werden, sondern diese Themen sollen proaktiv mithilfe der
vorbereitenden und verbindlichen Bauleitplanung verankert werden.

Ebenso wie die Energie- und Warmestrategie NRW setzt die Stadt Monchengladbach den
Schwerpunkt auf Geb&ude und bereits versiegelte Flachen. FF-PV soll auf geeigneten Flachen
zielfUhrend ausgeweitet werden.

Ziel ist die planerische Bewertung aller (d. h. inkl. der privilegierten Standorte) Potenzialflachen fur
Freiflachen-PV-Anlagen vorzunehmen und eine Konzeption zur Umsetzung der Freiflachen-PV-
Energie auf Basis der Potenziale und der Priorisierung der Flachennutzung zu erarbeiten. Die
Uberpriifung aller Potenzialflichen nach Nutzungsart und Planungsabsicht muss GIS-basiert
erfolgen. Es soll eine Prioritatenliste analog zu den Prioritéatenlisten Gewerbeflachen und
Wohnbauflachen erfolgen. Eine regelmafige Prufung der aktuellen rechtlichen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ist in diesem dynamischen Themenfeld selbstverstandlich.

Handlungsfeld Malnahmenart
Versorgung Strategische und konzeptionelle Mal3hahmen
Ziel

Planerische Bewertung und Priorisierung der Potenzialflachen fir eine strategische
Standortsicherung und -steuerung fur Freiflachen-Photovoltaikanlagen

Priorisierung / Zeithorizont

Kurzfristig
Akteure Weitere Beteiligte
61.30 FB 64, 61.20, FB 63, FB 62

Kosten und Finanzierung

Keine zusatzlichen Kosten

MaRnahme 2.3

Nutzung von Gewerbedachflachen und grof3en Parkplatzflachen zur PV-Stromerzeugung:
Identifikation von Hemmnissen und Lésungsansatzen

Kurzbeschreibung
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Gewerbedachflachen und grof3e Parkplatzflachen bieten ein grof3es Potenzial fur die Nutzung zur
PV-Stromerzeugung. Die Stadt Moénchengladbach priorisiert die Mehrfachnutzung von bereits
versiegelten Flachen vor der Inanspruchnahme von Freiflachen.

Fir Gewerbetriebe stellt die Kombination aus einem hohem Strombedarf wahrend der
Sonneneinstrahlung und vorhandener grof3er Dachflachen eigentlich ein groRes Potenzial der
Flachen fur die Stromerzeugung dar. Auch fir Parkplatzflachen wirde eine Uberdachung fur die
Stromerzeugung den zusatzlichen Vorteil des Wetterschutzes fir die Autos bringen.

Der Umsetzung stehen jedoch rechtliche, bauliche, technische oder wirtschaftiche Hemmnisse
entgegen, sowohl generell als auch standortspezifisch. Die Stadtverwaltung hat Interesse daran,
dass diese Flachen zur Stromerzeugung genutzt werden, um so zum einen die Erzeugung
erneuerbarer Energie auszubauen und zum anderen so wenige Freiflachen wie maoglich dafur in
Anspruch zu nehmen.

Diese Hemmnisse sollen sowohl Ubergeordnet als auch fiir die jeweiligen Standorte identifiziert
werden und gemeinsam im Dialog mit Gewerbetreibenden, Eigentiimern, Versorgungsunternehmen,
Investoren eine Losung gefunden werden.

Handlungsfeld Maflnahmenart
Versorgung Strategische und konzeptionelle Ma3nhahmen
Ziel

Identifikation von Hemmnissen, die den PV-Ausbau auf Gewerbedachern und grofRen Parkplatz-
flachen verzogern und Erarbeitung von Ldsungsansatzen zur Nutzung dieser priorisierten Flachen
zur Stromgewinnung.

Priorisierung / Zeithorizont
ab 2026/2027

Akteure Weitere Beteiligte

64.30 WFMG, Unternehmen,
Grundstiickseigentiimer, NEW AG

Kosten und Finanzierung
Personalkosten

MaRnahme 2.4

Vergabeverfahren fur den Bau und Betrieb von Warmenetzen

Kurzbeschreibung

In der Stadt Monchengladbach gibt es noch keine Warmenetze und somit auch keine laufenden
Konzessionen mit einem Versorgungsunternehmen. Bei Feststellung der Eignung fir Warmenetze
durch vorangegangene Machbarkeitsstudien sollen Bau und Betrieb der Warmenetze an geeignete
Versorgungsunternehmen vergeben werden. Dies  wird Uber ein offentliches
Ausschreibungsverfahren erfolgen.

Handlungsfeld Maflnahmenart
Versorgung Strategische und konzeptionelle MalRnhahmen
Ziel

Vergabe von Bau und Betrieb von Warmenetzen
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Priorisierung / Zeithorizont
mittelfristig (nach Vorliegen Machbarkeitsstudien mit positivem Ergebnis)

Akteure Weitere Beteiligte

N. N. FB 30, externe juristische Begleitung

Kosten und Finanzierung

Juristische Begleitung

MaRnahme 2.5

Machbarkeitsstudie Warmenetz fiir das Fokusgebiet Eicken mit Schwerpunkt
Sanierungsmanagement

Kurzbeschreibung

Dieses Quartier hat aufgrund des Warmebedarfs und der dichten Bebauung ein hohes Potential fur
die Errichtung eines Warmenetzes zur Versorgung.

Mehr als die Halfte der Gebaude im Untersuchungsgebiet wurde bereits vor 1978 errichtet. Dies lasst
einen hohen Bedarf energetischer Sanierungsmaflinahmen erwarten. Daher sollte der Schwerpunkt
dieses Quartierskonzeptes auf dem Sanierungsmanagement liegen.

Fur das Fokusgebiet Eicken soll im Rahmen von Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit sowie Effizienz von Warmenetzen in diesen Gebieten untersucht werden. Hierzu
wird ein Abgleich der lokalen Abwéarmepotenziale und des Warmebedarfs vorgenommen.

Im Rahmen der Untersuchung kénnen fir die betreffenden Gebiete die Potenziale detailliert erfasst,
die Realisierbarkeit von Trassen geprift und verschiedene Versorgungsoptionen untersucht werden.

Nach Vorliegen einer Eignung dieser Gebiete kdnnen Ausschreibungsverfahren fur den Aufbau und
Betrieb von Warmenetzen durchgefihrt werden. Die Studien kénnen als Grundlage fur Forderantrage
dienen und die Umsetzung von gesetzlichen Vorgaben wie der Energieeinsparverordnung
erleichtern.

Handlungsschritte Machbarkeitsstudie Warmenetz:

1. Detailuberprufung erneuerbarer Potenziale

2. Analyse von potenziellen Standorten von Heizzentralen

3. Variantenentwicklung

4. Detailuberprufung der identifizierten Netztrasse auf Machbarkeit

5. Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer

Handlungsfeld MalRhahmenart

Gebéaudesanierung Strategische und konzeptionelle Malinahmen
Ziel

Untersuchung der Machbarkeit fur ein Warmenetze bei Betrachtung der Parameter technische
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz sowie Etablierung eines energetischen Sanierungs-
managements

Priorisierung / Zeithorizont
mittelfristig, ab 2026/2027; Dauer ca. 1 Jahr

Akteure Weitere Beteiligte
64.30 -
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Kosten und Finanzierung

ca. 120.000-180.000 €

= 50 %-Forderung aktuell moglich tber Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)
= Budgetierung HH ab 2027 notwendig

MaRnahme 2.6

Stadtisches Forderangebot fur Blrger*innen

Kurzbeschreibung

Zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt Monchengladbachs bis 2045 ist ein Beitrag nahezu aller
Birger*innen notig. Die Stadt mochte die Blrger*innen dabei neben der fachlichen Beratung auch
finanziell unterstiitzen und wird daher ein Forderangebot fir Burger*innen nach dem Vorbild der
Lastenradforderung aus den Jahren 2021/2022 aufstellen.

Gegenstand dieser Malinahme wird die Ausgestaltung des Forderangebotes und die Abwicklung des
Forderaufrufs sein. Nach Bestimmung des Fordergegenstands werden die Fordermodalitaten im
Rahmen einer Forderrichtlinie festgelegt.

Der Schwerpunkt soll auf dem energetischen Umbau von Wohngebauden liegen. So kénnen
MafRnahmen zur energetischen Sanierung oder zur Umstellung auf erneuerbare Energieversorgung
Gegenstand der Forderung sein: z. B. Forderung von Balkonsolaranlagen, Ladeinfrastruktur fr
Elektroautos, PV-Dachanlagen, Fenstertausch.

Handlungsfeld Malnahmenart
Versorgung Umsetzungsmalnahme
Ziel

Unterstltzung der Birger*innen beim energetischen Umbau der Wohngebaude in
Monchengladbach

Priorisierung / Zeithorizont

2025
Akteure Weitere Beteiligte
64.30 FB 20

Kosten und Finanzierung
Budget 2025: 130.000 €

MaRnahme 2.7

MUT — Ménchengladbach untersucht Tiefengeothermie: Potenziale und Bedarfe der Erdwarme zur
Bewaltigung des Strukturwandels im Oberzentrum des Reviers

Kurzbeschreibung

Ziel des Projektes ist es eine Machbarkeitsstudie mit einer Detailuntersuchung zum Thema
Tiefengeothermie durchzufihren, um anhand von drei GroRabnehmern von Geothermie
(Wohnquartiere, Nahwarmenetz 6ffentlicher Gebaude und ein innovativer Industriepark fiir Firmen
des Textil- und Bekleidungssektors) aufzuzeigen, wie ein klassisches Warmeversorgungsgebiet in
ein klimaschonendes Versorgungssystem transformiert wird bzw. wie die Wéarmeversorgung neuer
Strukturen klimaneutral entwickelt wird. Zusatzlich wird fir jeden Standort ein Bedarfsprofil erstellt.
Darliber hinaus wird anhand dieser Beispiele die technische Ausflhrung sowie die
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betriebswirtschaftliche, soziodkonomische und finanzielle Bewertung und die Evaluierung der
Umsetzbarkeit sowie die Skalierbarkeit der Technologie der Tiefengeothermie untersucht.

Zwei Wohnquartiere, ein Nahwarmenetz offentlicher Gebaude (Schulen, Rathaus, Hochschule) und
ein innovativer Industriepark fir Unternehmen des Textil- und Bekleidungssektors werden als
Beispiele fur potenzielle GroRabnehmer im Rahmen einer Machbarkeitsstudie genauer untersucht.
Es soll aufgezeigt werden, wie ein klassisches Wéarmeversorgungsgebiet in ein klimaschonendes
Versorgungssystem transformiert wird bzw. wie die Warmeversorgung neuer Strukturen klimaneutral
entwickelt wird. Die Beispiele decken ein breites Spektrum an potentiellen Anwendungsfallen ab, da
sie aufgrund von unterschiedlichen Wéarmebedarfsprofilen und Temperaturniveaus von Grund auf
verschiedene Anforderungen an die Technologie aufweisen.

Handlungsfeld Malinahmenart
Versorgung Umsetzungsmalinahme
Ziel

Untersuchung des Potenzials der Tiefengeothermie fur die Warmeversorgung in Ménchengladbach
mitsamt seinen Chancen und Risiken

Priorisierung / Zeithorizont

Forderantrag in Erarbeitung / geplanter Umsetzungszeitraum 2025-2026

Akteure Weitere Beteiligte

FB 64 / N. N. FB 64, Fraunhofer IEG, NEW AG, Hochschule
Niederrhein, RWTH Aachen, BLB, WFMG

Kosten und Finanzierung

1,3 Mio. € (Férderzugang Rheinisches Revier: STARK-Richtlinie, min. 50 %-Forderquote),
= stadtischer Anteil tber Produkt VI/SW (2025/2026) im Haushalt 2025

MaRnahme 2.8
PV auf kommunalen Dachern

Kurzbeschreibung

Eine konkrete Umsetzungsmaf3nahme ist bereits im Jahr 2024 angestoRen worden. Im Rheinischen
Revier ist ein Férderprogramm fir den Ausbau PV-Dachanlagen auf kommunalen Gebauden inkl.
der Forderung von Planungsleistungen zum PV-Ausbau aufgelegt worden. Die Stadt hat bereits
frihzeitig erste Forderantrage fir kommunale Liegenschaften eingereicht.

Geplant sind PV-Anlagen auf 17 Liegenschaften mit einer Gesamtleistung von ca. 1.700 kWp.

Mit der Installation von PV-Dachanlagen auf kommunalen Dachern und der Erzeugung Erneuerbarer
Energie, kann die Stadt zum einen Schritt in Richtung Transformation der Strom- und Warmever-
sorgung der eigenen Liegenschaften vorangehen und zum anderen ihrer Rolle als Vorbild bei der
Gestaltung der Energiewende gerecht werden.

Handlungsfeld Malinahmenart
Versorgung UmsetzungsmalRnahme
Ziel

Erzeugung Erneuerbarer Energie auf Dachern kommunaler Gebaude

Priorisierung / Zeithorizont
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Forderantrage gestellt / Umsetzung ab 2025 geplant

Akteure Weitere Beteiligte
GMMG -

Kosten und Finanzierung

Forderprogramm des Rheinischen Reviers fir Photovoltaik-Dachanlagen auf kommunalen
Gebéauden inkl. Forderung der Planungsleistungen zum PV-Ausbau (Férderquote 95 %)
=2 GMMG geht in Vorleistung, Mittel fir die Jahre 2024-2026 sind durch die Kammerei
sichergestellt, Abruf méglich bei MaRnahmenbeginn (auch Ubertragung der Mittel von 2024 in
2025 maglich)

MaRnahme 1.1

Erschlieung von Speicherpotenzialen zur Sektorenkopplung

Kurzbeschreibung

Langfristig wird es auf Grund eines immer weiter ansteigenden Anteils volatiler erneuerbarer
Energien zwingend notwendig sein, Flexibilitat bei der Nutzung von Uberschussstrom zu erlangen.
Gleichzeitig ergibt sich Uber die Umwandlung und Speicherung von Strom die Mdéglichkeit zur
Sektorenkopplung. Dies bedeutet, dass die Sektoren Strom, Mobilitat und Warme miteinander
verknupft werden. So kann Strom zum Betrieb von E-Fahrzeugen dienen, diese wiederum kénnen
als sekundare Speicher von elektrischer Energie dienen. Die Umwandlung von Strom in Wéarme
wiederum ermdglicht dann die Kopplung von Strom- und Warmesektor.

Dezentrale Batteriespeicher leisten eine wesentliche Aufgabe fiir eine sichere und zuverlassige
Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien. Dadurch kann die Zuverlassigkeit des
Stromnetzes angesichts schwankender Einspeisung von PV und Wind gehalten werden.
Insbesondere fir Kommunen bieten lokal und gemeinschaftlich nutzbare Speichersysteme vor dem
Hintergrund steigender Energiepreise okonomische und 6kologische Einsparmoglichkeiten. Im
Bereich Gewerbe und Industrie kann mit dezentralen Speicherlésungen zudem der Anteil der solaren
Selbstverwaltung gesteigert werden.

Quartierspeicheranlagen kdnnen in Stadtentwicklungsplanen mitgedacht und in Bebauungsplénen
verankert werden.

Trotz des Potentials flr die Energiewende sind die rechtlichen Hirden fur die Errichtung und
Betreibung von Quartierspeichern immer noch hoch. Eine regelmaRige Prufung der aktuellen
rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist notwendig.

Damit die Energie auch dort ankommt, wo sie gebraucht wird, miissen Kommunen geeignete Wege
fur eine ausfallsichere Bereitstellung beschreiten.

Er sollte ein Konzept fur das Stadtgebiet erstellt werden, das die Moglichkeiten von Power-to-Heat
sowie Speicheranlagen sinnvoll in die bestehende Infrastruktur einbindet. Geplante Warmenetze,
Warmepumpen sowie die auszubauende Infrastruktur fr Elektromobilitdt missen dazu in ein
Gesamtkonzept einbezogen und die Mdglichkeit zur Einbindung verschiedener Akteur*innen
untersucht werden.

Handlungsfeld Malinahmenart
Versorgung UmsetzungsmalRnahme
Ziel

Erh6hung des Anteils Erneuerbarer Energien aller Sektoren durch Speicherung und Umwandlung
Uberschissigen Stroms zur Warmebereitstellung und Mobilitat
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Priorisierung / Zeithorizont

Ideenspeicher

Akteure Weitere Beteiligte

64.30 Versorgungsunternehmen

Kosten und Finanzierung

MaRnahme .2

Birgerenergieprojekt

Kurzbeschreibung

Mit Burgerenergieprojekten nehmen die Menschen vor Ort die Energiewende selbst in die Hand und
konnen sie aktiv mitgestalten. Das sorgt auch fur ein tieferes Verstandnis und mehr Akzeptanz vor
Ort.

Handlungsfeld Malnahmenart
Versorgung Umsetzungsmalnahme
Ziel

Partizipation der Birger*innen an der Energiewende

Priorisierung / Zeithorizont

Ideenspeicher

Akteure Weitere Beteiligte
64.30 -

Kosten und Finanzierung

7.3 GEBAUDESANIERUNG

MaRnahme 3.1

Energetische Bewertung von Gebauden der potenziellen stadtebaulichen Sanierungsgebiete
»Zentrum Rheydt“ und ,Obere Hindenburgstral’e / Waldhausener Stral3e®

Kurzbeschreibung

Bei einem GroRteil der Gebdude im Stadtgebiet ist ein hoher Sanierungsstau erkennbar. Ein
schlechter energetischer Zustand und hoher spezifischer Energieverbrauch von Gebauden kann als
stadtebaulicher Missstand gemafR BauGB definiert werden und somit deren Beseitigung von
Kommunen im Wege stadtebaulicher SanierungsmafRnahmen nach 8 136 BauGB veranlasst werden.
In Moénchengladbach laufen derzeit fur die Gebiete ,Zentrum Rheydt* und ,,Obere Hindenburgstralle
/ Waldhausener Straf’e“ die sog. vorbereitenden Untersuchungen zur Prifung stadtebaulicher
Missstande. Deren Vorliegen wirde den Erlass einer Sanierungssatzung ermdglichen. Sollte nach
Abschluss der vorbereitenden Untersuchungen ein oder mehrere Gebiete als Sanierungsgebiete
festgelegt werden, soll die folgende MalRnahme fiir die Gebaude der Gebiete durchgefiihrt werden:
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Um Einsparpotentiale zu mobilisieren, soll in den Sanierungsgebieten eine vollumfangliche Gebaude-
simulation nach DIN-EN 18599 durchgeftihrt werden.

Anhand der Simulation kénnen SanierungsmafRnahmen aufgezeigt und priorisiert werden. Dabei
koénnen die genauen Energie- und CO2-Einsparpotenziale berechnet werden. Durch die Bestimmung
detaillierter Sanierungskosten, kann eine ©kologisch und ©6konomisch beste Lésung gefunden
werden. Die Ergebnisse kdnnen als Entscheidungsgrundlage fur Eigentimer*innen genutzt werden.

Begleitend kénnen Beratungsangebote zum Thema energetische Gebaudesanierung durchgefihrt
werden, z. B. zu geringinvestiven Sanierungsmalnahmen, die groRe Einspareffekte erzielen.

Handlungsschritte:

1. Beantragung von BAFA-Fdrdermitteln

2. Beauftragung eines externen Energieberaters

3. Erfassung des Ist-Zustands der Gebaude in Begehungen

4. Simulation des Gebaudes

5. Simulation von Sanierungsvarianten

6. Darstellung der Ergebnisse / Durchfiihrung Sanierungsberatungen

7. Planungen fur weiteres Vorgehen, z. B. Durchfiihrung der Sanierungen
Handlungsfeld Malnahmenart
Gebaudesanierung Beratung/Kommunikation
Ziel

Ermittlung von konkreten Angriffspunkten zur energetischen Gebaudesanierung

Priorisierung / Zeithorizont

ab 2026/2027 (Voraussetzung Sanierungssatzung fur min. ein Gebiet)

Akteure Weitere Beteiligte
61.30 64.30, GMMG, Gebaudeeigentiimer*innen

Kosten und Finanzierung

= Fur Nichtwohngeb&auden kdnnen aktuell Fordermittel vom BAFA genutzt werden.
= Fdrderung fir Wohngebéude abhangig vom Foérderangebot 2026

= Budgetierung HH ab 2027 notwendig

MaRnahme 3.2

Machbarkeitsstudie Warmenetz fir das Fokusgebiet Giesenkirchen mit dem Schwerpunkt
energetische Gebaudesanierung insbes. fur die Gebaude der WohnBau MG

Kurzbeschreibung

Fir das Fokusgebiet Giesenkirchen soll im Rahmen von Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit,
Wirtschaftlichkeit sowie Effizienz von Wéarmenetzen in diesen Gebieten untersucht werden. Hierzu
wird ein Abgleich der lokalen Abwéarmepotenziale und des Wéarmebedarfs vorgenommen.

Im Rahmen der Untersuchung kénnen fur die betreffenden Gebiete die Potenziale detailliert erfasst,
die Realisierbarkeit von Trassen geprift und verschiedene Versorgungsoptionen untersucht werden.

Nach Vorliegen einer Eignung dieser Gebiete kdnnen Ausschreibungsverfahren fur den Aufbau und
Betrieb von Warmenetzen durchgefuhrt werden. Die Studien kdnnen als Grundlage fir Forderantrage
dienen und die Umsetzung von gesetzlichen Vorgaben wie der Energieeinsparverordnung
erleichtern.

195



Energiekonzept Ménchengladbach

Handlungsschritte Machbarkeitsstudie Warmenetz:

1. Detailuberprufung erneuerbarer Potenziale

2. Analyse von potenziellen Standorten von Heizzentralen

3. Variantenentwicklung

4. Detailiberpriufung der identifizierten Netztrasse auf Machbarkeit

5. Ermittlung des Anschlussinteresses der vorgesehenen Warmeabnehmer

Dieses Gebiet weist eine Besonderheit auf: Im stdlichen Bereich befinden sich mehrere Gebaude,
die sich im Eigentum der WohnBau MG befinden. Es ist bereits eine Vorauslegung fir ein kaltes
Nahwarmenetz durchgefihrt worden. Fur den Aufbau eines solchen Netzes wére die energetische
Sanierung der Gebaude der Wohnbau notwendig.

Handlungsfeld Maflnahmenart
Gebéaudesanierung Strategische und konzeptionelle Malinahmen
Ziel

Untersuchung der Machbarkeit fir ein Warmenetze bei Betrachtung der Parameter technische
Umsetzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Effizienz sowie Etablierung eines energetischen Sanierungs-
managements

Priorisierung / Zeithorizont
mittelfristig, ab 2026/27 / Dauer ca. 1 Jahr

Akteure Weitere Beteiligte
64.30 WohnBau MG

Kosten und Finanzierung
= ca. 120.000-180.000 €

= 50 %-Forderung aktuell moglich tber Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)
= Budgetierung im HH ab 2027 notwendig

Malnahme 3.3
Energetische Sanierung und nachhaltiger Neubau flr zukunftsfahige stadtische Geb&ude

Kurzbeschreibung

Die Stadt ist ebenso wie alle Gebaudeeigentimer gefordert ihre Gebaude auf erneuerbare
Energietrager umzustellen sowie energetisch zu sanieren. In diesem Handlungsfeld kann die Stadt
direkten Einfluss auf die Umsetzung der Energiewende nehmen und als Vorbild vorangehen. Die
Stadt kann durch energetische Sanierung und nachhaltige Umstellung der Energieversorgung der
stadtischen Bestandsgebaude sowie Standards bei Neubauvorhaben ihren Beitrag zur Treibhaus-
gasneutralitat leisten. Um dieser Rolle gerecht zu werden, bedarf es einer weitsichtigeren
Betrachtung des Wirtschaftlichkeitsbegriffs bei baulichen MaRnahmen. Es ist eine neue Betrachtung
der Wirtschaftlichkeit iber den gesamten Lebenszyklus der Immobilien notwendig. Das bedeutet z.
B. die Bertcksichtigung wirtschaftlicher und soziodkonomischer Kriterien sowie der voraussichtlichen
Gas- & Strompreisentwicklung Uber den Lebenszyklus der Gebaude.

Eine sukzessive Umstellung der Gebaude auf eine mdglichst erneuerbare und nachhaltige

Energieversorgung ist prioritar zu verfolgen. Hierfir ist es erforderlich sowohl im Neubau als auch bei
der Sanierung von Bestandsgebauden energieeffiziente MalRnahmen unter Bertcksichtigung der
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Aspekte Nachhaltigkeit, technische Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit umzusetzen. Somit sind
jeweils individuelle Losungen zu finden, welche alle Aspekte bestmdglich vereinen.

Handlungsfeld Maflnahmenart
Gebaudesanierung Umsetzungsmalinahme
Ziel

Energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude unter Betrachtung umfassender Wirtschaftlichkeit Uber
den gesamten Lebenszyklus

Priorisierung / Zeithorizont

Kurzfristig / sukzessive Umsetzung, die auf Dauer angelegt ist

Akteure Weitere Beteiligte
GMMG FB 20

Kosten und Finanzierung

8 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Stadt Monchengladbach hat das vorliegende Energiekonzept erstellen lassen, um diese Aufgabe in
Zukunft planvoll und zielorientiert anzugehen. Das Ziel des Konzeptes ist eine mittel- bis langfristige
Strategie fur die zukinftige Entwicklung des Strom- und Warmesektors, um die Stadtentwicklung
strategisch an den beschlossenen Klimaschutzzielen auszurichten und systematisch die daflr
erforderlichen Weichenstellungen vornehmen zu kénnen.

Im Rahmen des Projekts wurden folgende Inhalte erarbeitet:
= Darstellung der Ausgangssituation

= Potenzialanalyse

=  Technologiematrix

= Identifikation von Fokusgebieten im Stadtgebiet

=  Ermittlung von Eignungsgebieten

= Szenarien-Entwicklung bis 2045

= Abschatzung der Investitionskosten

= Entwicklung eines Warmeplans fur die kommunale Warmeplanung
= MaRnahmenfahrplan inkl. Handlungsempfehlungen

= Akteursermittiung und -einbindung

Die Darstellung der Ausgangssituation inklusive Bestandsanalyse dient als Ausgangslage der
zuklnftigen Entwicklungen der Warme- und Strombedarfe in Monchengladbach. Die aktuellen CO2-
Emissionen fur Warme- und Stromerzeugung wurden mit ca. 1.258.633 Tonnen pro Jahr ermittelt. Far
das Zieljahr 2045 wurden zwei Szenarien berechnet. Zum einen das Trendszenario, das heil3t die
Entwicklung vollzieht sich analog zum bisherigen Trend ohne verstarkende KlimaschutzmafRnahmen,
zum anderen das Klimaschutzszenario, in dem das Malinahmenpaket Klimaschutz eingerechnet wurde.
Hieraus ergibt sich im Klimaschutzszenario ein Wéarmebedarf von 2.315.956 MWh/a und ein
Strombedarf von 2.150.200 MWh/a.

In die Potenzialanalyse sind verschiedene Arten der Warme- und Stromerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien und Abwarme eingeflossen. Um dem Anspruch der Stadt Ménchengladbach an
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die Zielvision fur das Jahr 2045 gerecht zu werden, sind neben bewéhrten Technologien auch
Zukunftslésungen wie die Sektorenkopplung und Power-to-X berlcksichtigt worden.

Die Stadt Ménchengladbach ist seit dem 01.01.2024 im Rahmen des ,,Gesetzes zur Warmeplanung und
Dekarbonisierung der Warmenetze“ verpflichtet bis zum 30.06.2026 eine kommunale Warmeplanung
zu erstellen. Mit der hier vorliegenden Planung erflillt sie diese Verpflichtung friihzeitig.

Die simulierte Entwicklung des Strombedarfs und des Warmemixes zeigt fir Ménchengladbach im Jahr
2045, dass zukunftig trotz steigendem Strombedarfs unter den im Konzept formulierten
Grundannahmen eine Deckung des Strom- und Warmebedarfs durch Erneuerbare Energietrager erzielt
werden kann. Erneuerbare Energien konnten zuklnftig nach den Berechnungen im Stromsektor
2.215.514 MWh/a und im Warmesektor 1.320.809 MWh/a bereitstellen. Die wichtigsten Energietrager
im Strombereich werden zukinftig Windkraftanlagen und Photovoltaikanlagen sein. Das Stadtgebiet
Monchengladbach bietet den Berechnungen nach allein fur diese beiden Energietrager ein
Gesamterzeugungspotenzial von 2.124.514 MWh/a. Im Warmebereich sind insbesondere die
Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden mit einem Gesamtpotenzial von 1.137.809 MWh/a hervor-
zuheben.

Ziel fur die zukiinftige Energieversorgung in Monchengladbach ist der Ausbau Erneuerbarer Energie-
erzeugung bei gleichzeitiger Vertraglichkeit mit anderen Flachennutzungsanspriichen, wie (Land-)
Wirtschaft, Natur- und Artenschutz, Siedlungsentwicklung. Zur Versorgung des Stadtgebietes ist auch
Uberregional erzeugte Energie notig. Uber die Zugehorigkeit zum Zweckverband LANDFOLGE
Garzweiler und des hohen Ausbaus Erneuerbarer Energieerzeugungskapazitaten im Bereich der
Rekultivierung des Tagesbaus Garzweiler wird eine Partizipation an regional entstehenden
Erzeugungskapazitaten angestrebt. Die Stadtverwaltung tauscht sich mit ihren Nachbarkommunen
hinsichtlich mdglicher Synergien im Bereich der Energieerzeugung und -versorgung aus. Eine autarke
Versorgung ist bei weiterhin bestehenden tberregionalen Energienetzstrukturen nicht notwendig.

Durch den konsequenten Ausbau der aufgezeigten Potenziale kénnen die Gesamtemissionen im
Stadtgebiet laut Klimaschutzszenario von 1.707.133 t/a im Jahr 2020 auf 82.800 t/a im Jahr 2045
gesenkt werden. Dies entspricht Einsparungen von 95 %.

Neben dem Ausbau von PV und Windkraft zur Stromerzeugung bedarf es v. a. auch der Transformation
der Netzinfrastruktur und dem Ausbau von Speichersystemen. Als Basis flr das Gelingen der
Energiewende muss parallel der Um- und Ausbau des Stromnetzes erfolgen. So ist die
Konzessionarin des Stromnetzes in Monchengladbach, die NEW AG, aufgefordert das Stromnetz von
einem Verteil- zu einem Einsammelnetz umzubauen. Die Herausforderung besteht in der Schaffung von
ausreichend Kapazitaten zur Einspeisung grof3er PV-Dach- und Freiflachenanlagen, z. B. im Nordpark
oder Regiopark. Voraussetzung zur Steuerung von PV-Dachflachen und FFPV-Ausbau ist neben
ausreichender Kapazitat des Stromnetzes, die Klarung von Standorten fir Trafos, Anbindung, Speicher,
Verteiler.

Im Ergebnis hat die vorliegende Untersuchung gezeigt, dass die Fern- bzw. Nahwarme fir die
Deckung der Warmebedarfe der Stadt Monchengladbach zukinftig eine Rolle spielen kann. Hierbei
sind je nach Warmeabnehmer unterschiedliche Temperaturniveaus und Warmequellen zu nutzen. Die
Nutzung von strombasierten Warmeerzeugern spielt fir die Transformation der Warmeversorgung eine
entscheidende Rolle. Andere klimafreundliche Warmequellen, wie Umweltwarme und Abwéarme werden
zukinftig mit stetig steigenden Anteilen zum Warmemix beitragen. Biomasse kann als hilfreiche
Ubergangstechnologie beispielsweise fiir Warmenetze mit hoher Vorlauftemperatur eingesetzt und
spater, nach erfolgter Gebaudesanierung im versorgten Gebiet, durch umweltfreundlichere Warme-
quellen ersetzt werden.
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Der Untersuchung zufolge kdnnen in verdichteten Gebieten die Gebaude zukunftig zunehmend utber
Warmenetze versorgt werden, obschon ein Grof3teil der Gebaude in Monchengladbach nach heutigem
Wissensstand auch in Zukunft nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden wird. Im dbrigen
Stadtgebiet ist auf Einzelgebaudeldsungen auf Basis von Umweltwarme und Solarthermie zu setzen.
Hier stellen Luft-Wasser-Warmepumpen die geeignete Losung zur Umstellung der Warmeversorgung
dar. Diese liefern aufgrund der Nutzung von AufRenluft ein praktisch unlimitiertes Potenzial der
Warmebereitstellung. Fir die vier untersuchten Fokusgebiete "Zentrum Gladbach, Eicken, Zentrum
Rheydt und Giesenkirchen wurden detailliertere Betrachtungen inklusive der Grobdimensionierung der
Anlagentechnik und Wirtschaftlichkeitsbewertung durchgefihrt.

Produzierende Unternehmen werden auch weiterhin hochtemperierte Prozesswarme benétigen, die
zukinftig aus Biomasse, Strom oder Wasserstoff bereitgestellt werden kann. Die entstehende Abwarme
wiederum kann effizient Uber Warmenetze verteilt werden. Aus heutiger Sicht bieten die Mdnchen-
gladbacher Unternehmen zwar einerseits ein relativ geringes Abwarmepotenzial, ihre Produktions-
prozesse sind aber andererseits auch vergleichsweise wenig auf klimaneutrale Prozesswarme
angewiesen.

Zur Erreichung der Klimaschutzziele liegt in Monchengladbach in der Steigerung der
Gebaudeeffizienz durch SanierungsmalRnahmen neben der Warme- und Stromerzeugung aus
regenerativen Quellen ein sehr gro3es Potenzial. Damit ist die energetische Gebaudesanierung der
zentrale Hebel fur die Warmewende in Monchengladbach. Bis zum Jahr 2045 kann
Treibhausgasneutralitéat in Monchengladbach nur Gber einen deutlichen Anstieg der Sanierungsquote
auf 2,8 % jahrlich erreicht werden. Das Erreichen einer solchen Quote ist ein sehr ambitioniertes Ziel,
das die Beteiligung aller Gebaudeeigentumer*innen erfordert, da ein Grof3teil der Bestandsgebaude in
Privatbesitz ist.

Die Stadt sollte als Besitzerin der stadtischen Gebaude vorbildhaft vorangehen. Dies erfordert
ausreichende Finanzmittel, die Inanspruchnahme von Férdermitteln und eine Betrachtung der Kosten
Uber den gesamten Lebenszyklus der Immobilien.

Die Einflussmoglichkeiten der Verwaltung auf die Energie- und Warmewende bestehen neben der
Vorbildrolle in der Schaffung von Rahmenbedingungen, z. B. im Bereich des Planungsrechts,
Akteursvernetzungen und Akteurszusammenarbeit sowie Beratungsleistungen fur Private und der
Erfolgskontrolle des energetischen Stadtumbaus.

Es ist zu beachten, dass das vorliegende Ergebnis eine Momentaufnahme in einem sehr dynamischen
Themenfeld darstellt. Beispielhaft hierfur steht, dass seit Beginn der Bearbeitung des Energiekonzepts
verschiedene Energie-Gesetze neu erlassen oder novelliert wurden.

Insgesamt hat die Stadt Monchengladbach im Bereich der Warme- und Stromversorgung das Potenzial
einer Umstellung auf bilanziell 100 % erneuerbarer Energieversorgung. Zukinftig wird eine enge
Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure und Interessensgruppen notwendig sein, um die im
Konzept vorgeschlagenen MalRnahmen erfolgreich und zeithah umzusetzen, um die bestehenden
Klimaschutzziele zu erreichen.

Die Energie- und Warmewende ist eine riesige Transformationsaufgabe, die langfristig angelegte
Strukturen in der Verwaltung bendtigt. Aufgrund der Dimension der Aufgabe und der damit verbundenen
Fille der zu bearbeitenden Themen braucht es zunehmende Personalkapazitaten und Finanzmittel.
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Konformitat Warmeplanungsgesetz

Erst wahrend des Erarbeitungsprozesses wurde die kommunale Warmeplanung zum 01.01.2024
gesetzlich verpflichtend. Das Energiekonzept wurde so angepasst, dass Konformitat mit dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) gewahrleistet wird.

In der folgenden Tabelle werden die relevanten Anforderungen und Paragrafen des Gesetzes den
entsprechenden Abschnitten im vorliegenden Bericht zugeordnet. Die erste Spalte der Tabelle
bezeichnet die malRgebenden Paragraphen des WPG, die zweite benennt deren Anforderungen und
die dritte ordnet die Paragraphen den entsprechenden Passagen des Berichts zu. Damit wird
sichergestellt, dass die gesetzlichen Anforderungen erfiillt sind.

Paragraph Forderungen Zuordnung im Bericht
8§14 Eignungsprufung und verkirzte In MG wurden in der
Warmeplanung Eignungspriufung keine Gebiete zur
verkirzten Warmeplanung
identifiziert
§15 Bestandsanalyse Kapitel 2.3 - 2.6, S. 29-48
8§16 Potenzialanalyse Kapitel 4 - 4.9, S. 71-121
8§17 Zielszenario Kapitel 6 - 6.4, S. 171-181
§18 Einteilung des beplanten Gebiets in Kapitel 3.1-3.2, S. 49-68
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete Kapitel 5, S. 122-170
§19 Darstellung der Warmeversorgungsarten fur Kapitel 6.3, S. 175-179

das Zieljahr

§ 20 Umsetzungsstrategie Kapitel 7, S. 182-197

9 FORDERMOGLICHKEITEN

Zur Bewaltigung der Energie- und Warmewende gibt es aktuell verschiedene Férderprogramme sowohl
auf Landes- als auch auf Bundesebene. Dieser umfassende Transformationsprozess ist ohne finanzielle
Unterstitzung sowohl auf kommunaler Ebene als auch von privaten Hauseigentimern und der
Privatwirtschaft nicht zu leisten. Nachfolgend werden einige aktuelle Férdermaoglichkeiten aufgezeigt.
Es handelt sich lediglich um eine aktuelle Auswahl, die Angebote kénnen sich kurzfristig &ndern. Fur
die Zukunft ist aber auch davon auszugehen, dass es fir die anstehenden MalZnahmen immer wieder
Forderangebote geben wird.

Zur Finanzierung von Nahwarmenetzen (Leitungsnetz, Erzeuger, Speicher, Hauslibergabestationen)
gibt es aktuell z. B. folgende Férdermdglichkeiten (Auswabhl):

1. BAFA: Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
2. Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)
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Progres.NRW

Bundesfdrderung fur Energie und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Erneuerbare Energien - Standard (270)

KfW 430: Energieeffizient Sanieren

KfW 432: Energetische Stadtsanierung

. IKK /KU — Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (201, 202)
10. Innovative KWK-Systeme

11. Kommunale Klimaschutz-Modellprojekte

12. BMWK ,Vom Plan zur Wende*

© o NG A

9.1 BAFA: BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE WARMENETZE (BEW)

Ansprech- Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Partner
Antragsberechtigt Unternehmen, Kommunen, kommunale Eigenbetriebe, kommunale

Unternehmen, kommunale Zweckverbande, eingetragene Vereine,
eingetragene Genossenschaften, Contractoren

Forderungen Modul I: Machbarkeitsstudien und Transformationsplane

Modul II: Systemische Forderung zur Neuerrichtung von Warmenetzen
und Transformation von Bestandssystemen.

Modul Ill: Schnell umsetzbare EinzelmaRnahmen.

Modul IV: Betriebskostenforderung fur Solarthermieanlagen und
Warmepumpen

Forderhdhe Modul I. Zuschuss bis 50 %, max. 2 Mio. € pro Antrag
Modul Il: Zuschuss bis 40 %, max. 100 Mio. €
Modul Ill: Zuschuss bis 40 %, max. 100 Mio. €

Modul IV: Zuschuss bis 9,2 Cent max. pro Kilowattstunde fur
Solarthermieanlagen, max. 3 Cent pro Kilowattstunde fur Warmepumpen

Voraussetzungen Modul [:

- Ziel der Transformationsplane und Machbarkeitsstudien muss die
Treibhausneutralitdt im Jahr 2045 sein

Modul II: Neuerrichtung von Wéarmenetzen und Transformation von
Bestandssystemen:

- Neuerrichtung: mind. 75 % EE- oder Abwarme-Einsatz iber einen
Zeitraum von 10 Jahren

- Transformation der Bestandsnetze: bis 2045 treibhausgasneutral

- MaRnahmen muissen einen Beitrag zur Dekarbonisierung und
Effizienzsteigerung des Warmenetzes leisten

- Entwurfs- und Genehmigungsplanungen tberwiegend abgeschlossen
Modul Ill: Schnell umsetzbare EinzelmaRnahmen:

- Gilt nur fur die Errichtung von Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekesseln und Warmespeichern, deren Anschluss an das
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Warmenetz, die Integration von Abwérme, die Erweiterung von
Warmenetzen und die Installation zusatzlicher Warmetiibergabestationen

Modul 1V:

- kann ausschlieR3lich fur Solarthermieanlagen und strombetriebene
Warmepumpen beantragt werden, welche bereits investivim Rahmen des
Modul 2 oder 3 der BEW gefordert werden

- fir Warmepumpen bis 400 kW muss ein SCOP von 2,5 eingehalten
werden

Allgemein:

- Warmenetze mit mehr als 16 Gebauden oder mehr als 100
Wohneinheiten gefordert.

- kleinere Netze kénnen im Rahmen der Bundesforderung fur effiziente
Gebdaude - EinzelmalRnahmen (BEG EM) gefordert werden

Kumulierbarkeit Keine Kumulierung mit anderen offentlichen Mitteln von Bund und
Landern

Weitere Informationen https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/\WWaermenetze/Effiziente
_Waermenetze/effiziente_waermenetze_node.html

Frist Die Richtlinie tritt am 15. September 2022 in Kraft. Ihre Geltungsdauer ist
auf sechs Jahre begrenzt.

9.2 BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE (BEG)

Ansprechpartner Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

Antragsberechtigte  Alle Investoren (z.B. Hauseigentiimer bzw.
Wohnungseigentiimergemeinschaften [WEG], Contractoren, Unternehmen,
gemeinnitzige Organisationen, Kommunen)

Forderungen BEG WG (Wohngebaude) / NWG (Nichtwohngebaude):
Sanierung und Ersterwerb von sanierten Bestandsgebauden und die
energetische Fachplanung und Baubegleitung im Zusammenhang mit der
Umsetzung geforderte MaRnahme sowie Nachhaltigkeitszertifizierung

BEG EM (EinzelmalRnahmen):
EinzelmalRnahmen an der Gebaudehille, Anlagentechnik, Anlagen zur
Warmeerzeugung, Heizungsoptimierung, Fachplanung und Baubegleitung

Klimafreundlicher Neubau (KFN)
Forderhdhe BEG WG: Darlehen max. 120.000 € pro Wohneinheit (WE),

max. 150.000 € pro WE bei Erreichen einer ,Effizienzhaus EE oder NH*-
Klasse

BEG NWG: Darlehen fur Sanierung und Ersterwerb von sanierten
Bestandsgebduden max. 2.000 €/m? Nettogrundflache, max. 10 Millionen pro
Vorhaben
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ftir energetische Fachplanung und Baubegleitung max. 100 €/m? max.
40.000 € pro Vorhaben

BEG EM:
Zuschuss max. 70 % der forderfahigen Ausgaben
Foérderséatze pro EM

- 15 % fur EM an der Gebaudehiille, fir Anlagentechnik und
Heizungsoptimierung zur Effizienzverbesserung

- 30 % fir solarthermische Anlagen, Biomasseheizungen, Warmepumpen,
Brennstoffzellenheizung, wasserstofffahige Heizungen, innovative
Heizungstechnik, die Errichtung, Erweiterung und Umbau von
Gebaudenetzen, den Anschluss an ein Geb&audenetz und den Anschluss an
ein Warmenetz

- 50 % fur Heizungsoptimierung zur Emissionsminderung sowie fur
Fachplanung und Baubegleitung

Heizungsoptimierung

- fur Wohngebaude max. 60.000 € pro WE

- Fir Nichtwohngebdude max. 500 €/m? Nettogrundflache

- Fir Fachplanung und Baubegleitung max. 20.000 € pro Zusage
Anlagen zur Warmeerzeugung

- fir Wohngebaude max. 30.000 € fur die 1. WE, jeweils 15.000 € fiir die 2.
bis 6. WE und jeweils 8.000 € ab der 7. WE

- fur Nichtwohngeb&aude 30.000 €/m? bis 150 m? Nettogrundflache, 200 €/m?
bis 150 bis 400 m? Nettogrundflache, zusatzlich 720 €/m? bis 400 bis 1.000
m?2 Nettogrundfldche, zusétzlich 80 €/m? bei mehr als 1.000 m?
Nettogrundflache

Voraussetzungen Allgemein:

- Investitionsvorhaben muss auf dem Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland durchgefuihrt werden

- geforderte MaRnahme muss zu einer Verbesserung des energetischen
Niveaus des Gebaudes beitragen

Fur folgenden MalRBnahmen ist ein Energieeffizienz-Experte hinzuzuziehen

- EinzelmalBnahme an der Geb&audehille, Anlagentechnik, Errichtung,
Umbau und Erweiterung eines Geb&udenetzes und Fachplanung und
Baubegleitung

Kumulierbarkeit Die Kombination der Férderung mit anderen Foérdermitteln ist grundsétzlich
moglich.

Weitere https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Foerderprogramm_im_

Informationen Ueberblick/foerderprogramm_im_ueberblick_node.html

Frist BEG WG/NWG: Der Kredit wir nur befristet zugesagt. Der Kredit muss

innerhalb von zwolf Monaten nach Kreditzusage abgerufen werden.

BEG EM: Die Zuschussférderung wird nur befristet zugesagt. Die Dauer der
Befristung betragt 36 Monate ab Zugang des Zuwendungsbescheids bzw.
der Zuschusszusage
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9.3 PROGRES.NRW

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Programmbereich (PB) Innovation:
- Innovationsférderagentur NRW (IN.NRW)

Programmbereich Warme- und Kaltenetze:
- Bezirksregierung Arnsherg

Programmbereich Energieeffiziente éffentliche Gebaude:
- Bezirksregierung Nordrhein-Westfalen

Programmbereich Klimaschutztechnik:
- Bezirksregierung Arnsherg

Programmbereich Emissionsarme Mobilitat:
- Bezirksregierung Arnsberg

PB Innovation: Unternehmen, Forschungseinrichtung, Hochschule,
Kommune, Offentliche Einrichtung

PB Warme- und Kéaltenetz: Unternehmen

PB Energie und Energiesparen: Kommune, Offentliche Einrichtung,
Unternehmen, Verband / Vereinigung

PB Klimaschutztechnik: Kommune, Privatperson, Unternehmen, Offentliche
Einrichtung, Verband / Vereinigung

PB Emissionsarme Mobilitat: Unternehmen, Kommune, Privatperson,
Verband / Vereinigung, Offentliche Einrichtung

PB Innovation:

- Vorhaben der industriellen Forschung und experimentellen Entwicklung
zur effizienten Energieumwandlung und -nutzung

- Demonstrationsvorhaben und Pilotprojekte

- Durchfiihrbarkeitsstudien

PB Warme- und Kaltenetz:

- Neubau und Verdichtung von energieeffizienten Warme- und Kaltenetzen
zur Verteilung von Warme oder Kélte

- energieeffiziente Heild und Warmwassernetze zur Erschlielung
industrieller Abwarme

- thermische Speicher in Verbindung mit Warme- und -kéltenetzen

- etc.

PB Energie und Energiesparen:

- fir investive Vorhaben zur Umsetzung eines Energiekonzepts, vor allem
in den Bereichen, Gebaudehille, Bautechnik, Gebaudetechnik,
Gebdaudesystemtechnik, MaBnhahmen zum Erlangen einer
Gebaudezertifizierung und UmfeldmaRnahmen

- sowie fur investive Vorhaben zur energetischen Sanierung

- etc.

PB Klimaschutztechnik:

- ,Erneuerbare Energien®: Anlagen, Technik und MalBnahmen fiir die
Transformation hin zu einem klimaneutralen Energiesystem

- ,Geothermie*: Anlagen, Technik und MalBnahmen zur Nutzung von EE auf
Basis von Geothermie

- ,Energiesysteme fiir klimagerechte Gebaude*: Anlagen, Technik und
MafRnahmen zum effizienten Energieeinsatz in Gebauden sowie der
Nutzung von EE zur Erzeugung von Warme, Kalte und Strom
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Weitere
Informationen
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- NEU seit Oktober 2024: Freiflachen-PV-Anlagen, Floating- und Agri-PV-
Anlagen, Beratungs- und Planungsleistungen
= &G,

PB Emissionsarme Mobilitat:

- Umsetzungskonzepte Elektromobilitat
- Netzanschliisse fiir Ladeinfrastruktur
- Lastenfahrrader

- etc.

PB Innovation:

- abhéangig von der MaBnahme und Unternehmensgrof3e

- als De-Minimis-Beihilfe kann die Forderung bis zu 100 % betragen
- Bagatellgrenze betréagt 25.000 €

PB Warme- und Kéltenetz:
- kann bis zu 70 % der forderfahigen Ausgaben betragen
- Bagatellgrenze betragt 100.000 €

PB Energie und Energiesparen:

- kann bis zu 80 % der férderfahigen Ausgaben betragen

- zuwendungsfahige Gesamtausgaben dirfen 8 Millionen Euro je Antrag
nicht (berschreiten und mehr als 200.000 € betragen

PB Klimaschutztechnik:

- Hohe des Zuschuss ist von Art und Umfang der MaRnahme abhangig

- Ihre Kosten miissen mindesten 350 € betragen

- Freiflachen-PV-Anlagen: Bis zu 20 % der Investitionskosten; Floating- und
Agri-PV-Anlagen: Bis zu 25 % der Investitionskosten; Beratungs- und
Planungsleistungen: Bis zu 70 % der Kosten, z. B. fur Vorplanungsstudien
oder Umweltgutachten

PB Emissionsarme Mobilitat:

- abhangig von Art und Umfang des Vorhaben sowie der Art der
Antragstellerin oder Antragstellers

- max. 1 Millionen Euro pro Jahr pro Antragstellerin oder Antragsteller
- Bagatellgrenze liegt bei 500 €

PB Innovation:
https://www.ptj.de/projektfoerderung/progres-nrw/progres-nrw-innovation

PB Warme- und Kaltenetz:
https://www.bra.nrw.de/energie-bergbau/foerderinstrumente-fuer-die-
energiewende/foerderung-von-waerme-und-kaeltenetzen-zuwendungen-
ab-100000-eur

PB Energie und Energiesparen:
https://www.efre.nrw.de/wege-zur-foerderung/foerderungen-in-2021-
2027/energieeffiziente-oeffentliche-gebaeude/

PB Klimaschutztechnik:
https://www.bra.nrw.de/energie-bergbau/foerderinstrumente-fuer-die-
energiewende

PB Emissionsarme Mobilitéat:
https://www.elektromobilitaet.nrw/index/
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9.4 BUNDESFORDERUNG FUR ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENZ IN
DER WIRTSCHAFT (EEW)

Ansprechpartner Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Antragsberechtigte Unternehmen
Forderungen Modul I: Querschnittstechnologien

Modul Il: Prozesswéarme aus Erneuerbare Energien
Modul lll: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software

Modul IV: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und
Prozessen

Modul V: Transformationskonzepte
Modul VI: ElektrifizierungsmalRinahmen
Forderhdhe Modul I: Zuschuss bis zu 50 %, max. 200.000 €

Modul II: Zuschuss bis zu 65 %, max. 15 Millionen Euro
Modul 1ll: Zuschuss bis zu 50 %, max. 15 Millionen Euro
Modul IV: Zuschuss bis zu 50 %, max. 15 Millionen Euro
Modul V: Zuschuss bis zu 60%, max. 50.000 €

Modul VI: Zuschuss bis zu 33 %, max. 200.000 €

Voraussetzungen Uber die Module 1 bis 4 und 6 geforderte InvestitionsmaRnahmen miissen
auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland errichtet werden und
mindestens 3 Jahre zweckentsprechend betrieben werden

Kumulierbarkeit Die Forderung darf nicht mit staatlichen Beihilfen — einschlief3lich
Zahlung/Vergutung nach dem EEG oder dem KWKG oder der De-minimis-
Verordnung — fur dieselbe MalRnahme kumuliert werden

Weitere https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Energieeffizienz
Informationen _und_Prozesswaerme/energieeffizienz_und_prozesswaerme_node.html
Frist MaRnahmen fir die eine Férderung beantragt wird missen innerhalb des

Bewilligungszeitraumes vollstandig umgesetzt werden

- Realisierung von Geothermie-Anlagen 48 Monate

- Machbarkeitsstudien fiir die Errichtung von Geothermie-Anlagen 24
Monate

- Transformationskonzepte 12 Monate

- Alle anderen MaRnahmen 24 Monate
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9.5 KRAFT-WARME-KOPPLUNGSGESETZ (KWKG)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz
Betreiber von KWK-Anlagen
Betreiber eines neuen oder ausgebauten Warmenetzes

Zahlung von Zuschlagen durch die Netzbetreiber sowie die Vergutung fur
KWK-Strom (inkl. von Brennstoffzellen), der in ein Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist wird. Im Einzelnen Zuschlagszahlungen fur

1. KWK-Strom aus neuen, modernisierten und nachgeristeten KWK-
Anlagen, der auf Basis von Abfall, Abwarme, Biomasse, gasférmigen oder
flissigen Brennstoffen gewonnen wird,

3. KWK-Strom aus bestehenden KWK-Anlagen, der auf Basis von
gasformigen Brennstoffen gewonnen wird,

4. den Neu- und Ausbau von Warmenetzen sowie fiir den Neubau von
Warmespeichern, in die Warme aus KWK-Anlagen eingespeist wird,

5. den Neu- und Ausbau von Kaltenetzen sowie flir den Neubau von
Kéltespeichern, in die Kalte aus KWK-Anlagen eingespeist wird.

Zuschlage in Hohe von 3,1 Cent/kWh (ab 2 MW) bis 8 Cent/kWh (bis 50
kW) zzgl. 0,6 Cent/kWh bei Substitution von Braun- und Steinkohle-KWK-
Anlagen

Hohe des Zuschlags fiur den Neu- und Ausbau von Warmenetzen:

- bis DN 100 (Mittel iber Gesamtnetz) 100 Euro je laufenden Meter der neu
verlegten Warmeleitung, héchstens aber 40 Prozent der Investitionskosten

- bei mehr als DN 100 (Mittel tber Gesamtnetz) 30 % der
Investitionskosten

- maximal 20 Mio. € je Projekt
KWK-Anlagen:

- bei neuen oder modernisierten KWK-Anlagen: elektrische Leistung bis
einschlie3lich 0,5 oder mehr als 50 Megawatt. Sowie nachgerusteten KWK-
Anlagen.

- ab 30. Juni 2023 werden neue KWK-Anlagen ab zehn Megawatt Leistung
nur zugelassen, wenn sie technisch mit Wasserstoff betrieben werden
kénnen. Oder mit maximal 10 Prozent der Errichtungskosten ab dem
01.08.2028 auf eine leistungsgleiche wasserstoffbetriebene KWK-Anlage
umrusten.

- Ab dem 1. Januar 2024 entfallt laut § 6 des KWKG 2023 die Férderung
von Anlagen, die Strom auf Basis von Biomethan erzeugen.

- die Anlagen gewinnen Strom auf Basis von Abfall, Abwéarme, Biomasse,
gasférmigen oder flissigen Brennstoffen.

- die Anlagen sind hocheffizient

- die Anlagen verdrangen keine bestehende Fernwarmeversorgung aus
KWK-Anlagen

- die Anlagen erfillen die Anforderungen nach § 9 Absatz 1 des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes erfillen, soweit es sich um Anlagen mit
einer installierten Leistung im Sinne von § 3 Nummer 31 des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes von mehr als 100 Kilowatt handelt.
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Voraussetzungen Neu- und Ausbau von Warmenetzen:
- mindestens 75 % KWK-Warme oder

- mindestens 25 % KWK-Warme, wenn 50 % oder mehr aus KWK, EE,
oder Abwarme stammen

- es handelt sich um ein 6ffentliches Netz (Optionen fur weitere
Anschliisse)

Warme- und Kaltespeicher:
- eine Zulassung geman § 24

- Warme des Warmespeichers tiberwiegend aus KWK-Anlagen, die an das
Netz der allgemeinen Versorgung angeschlossen sind und die in dieses
Netz einspeisen kdnnen.

- mittlere Warmeverluste entsprechend einer nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik erstellten Berechnung weniger als 15
Watt je Quadratmeter Behalteroberflache

Kumulierbarkeit

Weitere https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/
Informationen

Frist Keine Fristen
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9.6 ERNEUERBARE ENERGIEN - STANDARD (270)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWi), KfW
Bankengruppe

private und Offentliche Unternehmen, Contractoren, Kérperschaften des
offentlichen Rechts, kommunale Zweckverbande, Genossenschaften,
Stiftungen und Vereine, Privatpersonen und gemeinnitzige Antragsteller,
Freiberufler, Landwirte

Gefordert werden

1. die Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien oder von Anlagen nur zur Warmeerzeugung auf
Basis erneuerbarer Energien,

2. Warme- und Kéltenetze sowie Warme- und Kéaltespeicher, die aus
erneuerbaren Energien gespeist werden und

3. die Flexibilisierung von Stromnachfrage und -angebot bzw. die
Digitalisierung der Energiewende mit dem Ziel, die erneuerbaren Energien
systemvertraglich in das Energiesystem zu integrieren.

4. Contracting-Vorhaben und Modernisierungen mit Leistungssteigerung

Zinsgiinstige Darlehen in Héhe von bis zu 50 Mio. € und max. 100 % der
forderfahigen Investitionen

Anlagen erfillen die technischen Anforderungen des Gesetzes fir den
Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - 2023),
einschliellich der hierfur erforderlichen Planungs-, Projektierungs- und
InstallationsmafRnahmen.

Vorhaben im Ausland:

- missen die gesetzlich geltenden umwelt- und sozialrechtlichen Standards
des Investitionslandes erfullen

- Vorhaben mit Investitionsort in L&ndern, die weder EU

-Mitglied noch Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung-Hocheinkommensland sind, werden von der KfW im Einzelfall
gepruft

Erwerb gebrauchter Anlagen:
- die nicht langer als 12 Monate am Stromnetz angeschlossen sind

- die nicht bereits von der KfW gefdrdert wurden und zeitgleich eine
Modernisierung mit Leistungssteigerung erfolgt.

Kombination: Eine Kombination mit anderen Férderprogrammen ist
maoglich, sofern diese keine Beihilfe enthalten. Wenn in dem Programm
Investitionen finanziert werden, die keine Férderung nach dem im Einzelfall
jeweils einschlagigen Erneuerbare-Energien-Gesetz erhalten, ist eine
Kombination auch mit Forderprogrammen mdoglich, in denen Beihilfen
enthalten sind, sofern die zuléssigen Beihilfeobergrenzen eingehalten
werden.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Keine Fristen
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9.7 KFW 430: ENERGIEEFFIZIENT SANIEREN

Ansprechpartner

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWi), KW
Bankengruppe

Antragsberechtigte

Naturliche Personen als Eigentiimer/ Ersterwerber von Ein- und
Zweifamilienhdusern mit maximal 2 Wohneinheiten oder
Eigentumswohnungen in Wohnungseigentimergemeinschaften

Férderungen

Energetische Sanierung von bestehenden Wohngebauden, deren
Bauantrag beziehungsweise Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt
wurde; KfW-Effizienzhaus als auch EinzelmaRnahmen (unter anderem
Erstanschluss an Nah- oder Fernwarme)

Foérderhdhe

Geforderte Kosten je Wohneinheit bis zu 48.000 Euro fiir die Sanierung
zum KfW-Effizienzhaus oder 10.000 Euro fir EinzelmafZnahmen,
Investitionszuschuss abhangig von MafRnahme und kiinftiger
Energieeffizienz bis zu maximal 120.000 Euro

Voraussetzungen

- Einbindung eines anerkannten Experten fur Energieeffizienz,
wirtschaftlich unabhangige Beauftragung

- Bauantrag (alternativ Bauanzeige) wurde vor dem 01.02.2002 gestellt

- bestehende Wohngebaude nach § 2 EnEV, die nach ihrer
Zweckbestimmung Gberwiegend dem Wohnen dienen

- fir die Sanierung gelten technische Mindestanforderungen (siehe
Dokumente Anlage - Technische Mindest-anforderungen und Infoblatt -
Liste der Technischen FAQ)

- Sanierung ist durch ein Fachunternehmen auszufiihren

Kumulierbarkeit

Kombinierbar mit weiteren Férdermitteln:

Altersgerecht Umbauen — Kredit (159) oder Barrierereduzierung —
Investitions-zuschuss (455)

Alternativ: Kreditférderung im Produkt Energieeffizient Sanieren
(Produktnummern 151/152)

Weitere
Informationen

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-
Umwelt/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/

Frist

Keine Fristen

210



Energiekonzept Ménchengladbach

9.8 KFW 432: ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Ansprechpartner

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), KfW Bankengruppe

Antragsberechtig
te

Es werden kommunale Gebietskdrperschaften (Stadte, Gemeinden und
Landkreise) deren Eigenbetriebe

Forderungen

Mit dem Zuschuss ,Energetische Stadtsanierung“werden Malnahmen, mit
denen die Energieeffizienz im Quartier erhoht wird, geférdert. Es kdnnen
sowohl Sach-als auch Personalkosten finanziert werden. Gefordert wird die
Erstellung von integrierten Quartierskonzepten, sowie das
Sanierungsmanagment

Forderhdhe

Die Forderung besteht aus einem Zuschuss, der bis zu 75% der férderfahigen
Kosten enthélt. Fir das integrierte Konzept gibt es keinen Hochstbetrag des
Zuschusses. Fir ein Sanierungsmanagement liegt der Hochstbetrag bei bis zu
210.000 Euro je Quartier fur 3 Jahre. Bei einer Verlangerung kann auf bis zu
350.000 Euro- aufgestockt werden. Zuschusse unter 5.000 Euro werden nicht
ausgezahlt.

Voraussetzungen

-Kein Quartierskonzepts im gleichen Gebiet vorhanden

Kumulierbarkeit

Eine Kombination mit anderen Forder-mitteln ist mdglich.

AuRBerdem mdglich ist die weitere Forderung einer Person, die bereits flr ein
Vorhaben aus der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) als
Klimaschutzmanager bezuschusst wurde.

Weitere https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-

Informationen Einrichtungen/Kommunen/Quartiersversorgung/F%C3%B6rderprodukte/Energe
tische-Stadtsanierung-Zuschuss-Kommunen-(432)/

Frist Keine Fristen
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9.9 IKK /IKU - ENERGETISCHE STADTSANIERUNG —
QUARTIERSVERSORGUNG (201, 202)

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU), KfwW Bankengruppe

Kommunen, kommunale Eigenbetriebe und Zweckverbénde (IKK),
mehrheitlich kommunale Unternehmen (IKU), Kérperschaften, Anstalten
und Stiftungen des 6ffentlichen Rechts mit mehrheitlich kommunalem
Hintergrund, gemeinnitzige Organisationsformen und Kirchen,
Unternehmen

KWK(K)-Anlagen, industrielle Abwarme, Warme- und Kaltespeicher,
Warme- und Kéltenetze

Zinsgunstige Darlehen bis zu 100 % der forderfahigen Investitionen
(Programm 202: max. 50 Mio. €), Tilgungszuschiisse bis zu 10 %

- Quartiersbezogene Versorgung erstreckt sich tber die
Grundstiicksgrenzen der einspeisenden Anlage

- Mindestens ein Abnehmer muss an das Netz angeschlossen sein, der
nicht gleichzeitig Eigentumer oder Betreiber der einspeisenden Anlage ist

- Alle forderfahigen Investitionen mussen die Energieeffizienz verbessern
Modul A Warme- und Kalteversorgung:

- Einhaltung der gesetzlichen Standards bzw. der anerkannten Regeln der
Technik sind Voraussetzung fur alle forderfahigen Mal3nahmen

- Hocheffiziente strom- oder thermisch gefuhrte/ fihrbare Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen auf Basis von Erd-/Biogas; nicht auf Basis von z. B.
Kohle oder Ol.

- Erzeugungsanlagen erflllen "Hocheffizienz" geman Definition § 2 Absatz
8 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (2016) beziehungsweise der EU-Richtlinie
2012/27/EU Anhang ll; ist bei Antragstellung zu bestétigen

- Kélteversorgung Uberwiegend aus Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung

- Mitférderung erforderlicher Anschliisse und Ubergabestationen, sofern sie
Bestandteil des Investitionsvorhabens sind und keine Férderung der
entsprechenden Kosten aus KfW-Programmen der energetischen
Gebdaudesanierung erfolgt.

Kombination: Die Kombination mit 6ffentlichen Fordermitteln ist zulassig,
sofern die Summe aus Krediten, Zuschiissen und Zulagen die Summe der
Aufwendungen nicht Ubersteigt. Die Inanspruchnahme anderer
Forderprogramme des Bundes fir dieselbe MalRBhahme ist nicht zulassig.

Eine Kombination mit der Warme-/ Kéltenetz- beziehungsweise Warme-/
Kéltespeicherférderung nach 88 18 bis 21 beziehungsweise 88§ 22 bis 25
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz ist moglich, sofern es sich um ein Vorhaben
mit hohem Quartiersbezug handelt.

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-
Einrichtungen/Kommunen/Férderprodukte/Energieeffiziente-
Quartiersversorgung-Kommunen-(201)/

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Offentliche-
Einrichtungen/Kommunale-Unternehmen/Forderprodukte/Energieeffiziente-
Quartiersversorgung-kommunale-Unternehmen-(202)/

Keine Fristen
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9.10 INNOVATIVE KWK-SYSTEME

Ansprechpartner
Antragsberechtigte
Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Betreiber innovativer KWK-Systeme
Innovative KWK-Systeme

- 45.000 Vollbenutzungsstunden der Gebotsmenge fiir KWK-Strom in der
Hohe des Zuschlagswertes

- pro Kalenderjahr hochstens 3.500 Vollbenutzungsstunden der
Gebotsmenge

Allgemein:

- Gebotsmenge muss mehr als 1.000 kW umfassen und darf 10.000 kW
installierte KWK-Leistung nicht Gberschreiten

- min. Komponenten: KWK- Anlage, Komponente zur Bereitstellung
innovativer erneuerbarer Warme, elektrischer Warmeerzeuger

- erfolgreiche Teilnahme am Ausschreibungsverfahren
- gemeinsame Regelung und Steuerung der Komponenten
- Anschluss der Komponenten am gleichen Wérmenetz

- Komponenten verfugen tber mess- und eichrechtskonforme
Messeinrichtungen zur kontinuierlichen Erfassung der eingesetzten
Brennstoffe, der bereitgestellten Warme sowie fir jedes 15-Minuten-
Intervall die eingesetzte und die erzeugte Strommenge

- Eigenstromversorgungsgebot, Einspeisung des gesamten erzeugten
Stroms in ein Netz der Allgemeinen Versorgung

hocheffiziente neue und modernisierte KWK-Anlage:
- elektrische Leistung mehr als 1 MW bis einschliel3lich 50 MW

- Modernisierung min. 50 % der Kosten fur Neuerrichtung KWK-Anlage
mit gleicher Leistung nach aktuellem Stand der Technik

Komponente zur Bereitstellung innovativer erneuerbarer Warme:
- Fabrikneu
- Min. Jahresarbeitszahl 1,25

- kann pro Kalenderjahr min. 30 % der Referenzwéarme als innovative
Warme bereitstellen

- nur einer KWK-Anlage zugeordnet
elektrischer Warmeerzeuger:

- kann jederzeit min. 30 % der maximal auskoppelbaren Warme der
KWK-Anlage bereitstellen

- stromseitig und unmittelbar warmeseitig mit der KWK-Anlage verbunden

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/kwk_merkblatt_i
nnovative_kwk-systeme.html

https://www.kea-bw.de/news/innovative-kwk-systeme

keine Fristen; Ausschreibungen durch die Bundesnetzagentur jeweils
zum 01.06 und 01.12 eines jeden Jahres
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9.11 KOMMUNALE KLIMASCHUTZ-MODELLPROJEKTE

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Projekttrager Julich (PTJ)

Antragsberechtigt sind Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise) und
Zusammenschliisse von Kommunen sowie Betriebe, Unternehmen und
sonstige Einrichtungen mit mindestens 25 Prozent kommunaler Beteiligung

Investive Modellprojekte mit weitreichender Treibhausgasminderung und
Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bundesregierung

Besonders férderwiirdig sind Modellprojekte aus den Handlungsfeldern

- Abfallentsorgung; - Abwasserbeseitigung; - Energie- und
Ressourceneffizienz; - Starkung des Umweltverbunds, griine City-Logistik
und Treibhausgas-Reduktion im Wirtschaftsverkehr; sowie - Smart-City
(Vernetzung, Integration und intelligente Steuerung verschiedener
umwelttechnischer Infrastrukturen)

70% der forderfahigen Kosten; fur Antrage, die zwischen dem 1.Aug. und
dem 31. Dez. 2021 gestellt werden 80%; finanzschwache Kommunen bis
90%; Mindestzuwendung 200.000 Euro, max. 10 Mio. Euro

Einreichen einer Projektskizze und Aufforderung zur Antragstellung

Der Modellcharakter der Vorhaben soll sich auszeichnen durch hohe
Treibhausgasminderung im Verhaltnis zur Férdersumme; die Verfolgung der
klimaschutzpolitischen Ziele des Bundes; einen besonderen und innovativen
konzeptionellen Qualitdtsanspruch; den Einsatz bester verfligbarer
Techniken und Methoden; die Ubertragbarkeit beziehungsweise
Replizierbarkeit des Ansatzes; eine Uberregionale Bedeutung und deutliche
Sichtbarkeit mit bundesweiter Ausstrahlung- stromseitig und unmittelbar
warmeseitig mit der KWK-Anlage verbunden

Eine Kumulierung mit Drittmitteln, Zuschussférderungen und Forderkrediten
ist vorbehaltlich entgegenstehender beihilferechtlicher Vorgaben zugelassen,
sofern eine angemessene Eigenbeteiligung in Hohe von mindestens 15
Prozent des Gesamtvolumens der zuwendungsféhigen Ausgaben erfolgt, bei
finanzschwachen Kommunen in Hohe von 10 Prozent.

https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative/modellprojekte

https://lwww.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/
BMWi/foerderaufruf-kommunale-klimaschutz-modellprojekte.html

Antragsfristen jeweils 01.Jan und 31.Dez. eines Jahres
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9.12 BMWK ,VOM PLAN ZUR WENDE*

Ansprechpartner

Antragsberechtigte

Forderungen

Forderhdhe

Voraussetzungen

Kumulierbarkeit

Weitere
Informationen

Frist

Projekttrager Julich (PTJ)

Antragsberechtigt sind Kommunen (Stadte, Gemeinden und Landkreise)
gemeinsam mit kommunalem Partnern (z. B. Kooperationen mit
Forschungseinrichtungen, Unternehmen der freien Wirtschaft) und
Angehdrige freier Berufe mit einer Betriebsstéatte oder Niederlassung in
Deutschland (insbesondere Start-ups und KMU) sowie Einrichtungen fr
Forschung und Wissenschaft im Sinne von Artikel 2 Nummer 83 AGVO1,
Vereine und Stiftungen mit FUE-Kapazitaten in Deutschland sowie
Gebietskorperschaften und Einrichtungen der 6ffentlichen Verwaltung

Forschungstransfer zur beschleunigten Warmewende in der Kommune

- Modul 1 Quartier: Vorbereitung innovativer Umsetzungsprojekte auf
Quartiersebene zur kommunalen Warmewende. Kommunen soll zusammen
mit lokalen Akteuren und Forschungseinrichtungen ermdglicht werden,
aktuelle Lésungen und Forschungsergebnisse aus der kommunalen
Warmeplanung auf die praktische Umsetzung an einem Standort zu prifen.
Auch die Ubertragung auf andere Standorte ist Gegenstand der Projekte.

- Modul 2 Energiesystemanalyse: Schaffen von Orientierungswissen fir die
Warmeplanung anhand (modellhafter) Losungsansatze, welche eine
sinnvolle und nachhaltige Einbettung der KWP in die Gibergeordnete
Energieversorgungsinfrastruktur abbilden.

- Modul 3 Synthese: Ubergreifendes Monitoring und Querauswertung der
geforderten Vorhaben unter Zuarbeit der beteiligten (kommunalen) Akteure.

Unterschiedlich; in der Regel 50 bis zu 100% Férderung

Forschungstransfer zur beschleunigten Warmewende in der Kommune

Die Erstellung eines kommunalen Warmeplans und Pflichtaufgaben aus dem
Warmeplanungsgesetz sind nicht Gegenstand des Forderaufrufs.
Eingereichte Projektvorschlage mussen deutlich machen, inwieweit die
geplanten Arbeiten Uber die auf Bundes- bzw. Landesebene festgesetzten
Pflichtaufgaben hinausgehen und welche tibergeordneten Forschungsfragen
angesprochen werden.

Bei einer Zusammenarbeit von Forschungseinrichtungen und
Kommunen/kommunalen Akteuren (s. auch ,Wer wird geférdert?“) sollte der
Arbeits- und Verwertungsschwerpunkt bei den kommunalen Partnern liegen.
Die Federfuhrung in einem Konsortium durch einen kommunalen Partner
wird begri3t, ggf. ist eine Tandemkoordnierung mit einer wissenschaftlichen
Einrichtung denkbar.

Forschungsvorhaben mit Investitionsschwerpunkt, rein technologischem
oder infrastrukturellem Fokus oder priméarer Betrachtung sozialer Aspekte
sind nicht Bestandteil des Férderaufrufs.

Die Zulassigkeit einer Kumulierung mit anderen 6ffentlichen
Forderprogrammen richtet sich nach Artikel 8 AGVO.

https://lwww.energieforschung.de/lw_resource/datapool/systemfiles/elements
[files/0a46868b-7b3d-11ef-aa67-
a0369fe1b534/current/document/BMWK_F%C3%B6rderaufruf_Vom_Plan_z
ur_Wende.pdf

https://lwww.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/20240531 -
energieforschung-im-rahmen-des-8-energieforschungsprogramms.html

Keine Frist
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