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1 Einfihrung

Die Bundesregierung hat mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) eine verpflichtende kommunale
Warmeplanung fir alle Stadte eingefiihrt. Diese muss im Fall der Gemeinde Roetgen mit rd. 8.500
Einwohnern bis spatestens 30.06.2028 erstellt werden. Die Gemeinde Rdegdie Notwendigkeit

fur die kommunale Warmeplanung frihzeitig erkannt. Sie hatte bereits Anfang 2023 einen
Forderantrag bei der Nationalen Klimaschutzinitiative gestellt. So konnte sie zunachst unter Nutzung
einer 100%igen Fo6rderung und inzwischen t(deschluss des LWPG NRW) finanziert durch
Konnexitatsmittel des Landes die EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH (ENERKO)
gemeinsam mit der Gertec Ingenieurgesellschaft GmbH (Gertec) beauftragen, die kommunale
Warmeplanung bis zuifriihjahr2026 zu erarbeiten.

Die kommunale Warmeplanung versteht sich als Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung und bietet ein langfristiges Planungsinstrument, u.a. aufgrund der im WPG
festgelegten Fortschreibungspflicht.

1.1  Aufgabe, Bedeutungind Ablauf der Warmeplanung

Aufgabe der kommunalen Warmeplanung (KWP) ist es, einen Pfad zu einer dekarbonisierten
Warmeversorgung des gesamten Gemeindegebiets bis zum gesetzlich vorgegebenen Zieljahr 2045 mit
Zwischenzieljahren 2030, 2035 und 2040 zuwenfen. Hierzu zeigt der Warmeplan auf, welche
Technologien in welchem Umfang in welchen Ortsteilen zum Einsatz kommen kdénnten und wie sich
der Technologieund Endenergietrdgermix bis dahin entwickeln muss. Das Ziel ist es, den vor Ort
besten und kostendizientesten Weg zu einer Kklimafreundlichen und fortschrittlichen
Warmeversorgung zu ermitteln.

Diese Informationen inkl. der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme und Wérme aus erneuerbaren
Quellen dienen als planerische Grundlage sowohl fur die Gemeindauals fur die kinftigen
Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen bzw. Netzbetreiber fir Strom und Gas und nicht
zuletzt der Gestaltung und Wahl der Schwerpunkte fir die 6ffentlichen Férderprogramme und der zu
ergreifenden Malinahmen. Fir die Gebaudeatidener liefert der Warmeplan Erkenntnisse, ob ihr
Gebaude in einem Warmenetzgebiet oder in einem Gebiet fur die dezentrale Versorgung liegt (vgl.
auch AbschnitlL.3Hinweise fliGebaudeeigentimér

Die Vorgehensweise der Warmeplanung ist durch die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG)

sowie deszugehdrigen Leitfadens Warmeplanurgy] definiert und beinhaltet die folgenden

Prozessschritte:

die Eignungsprufung;

die Bestandsanalyse;

die Potenzialanalyse;

die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenanklsisive der Einteilung des beplanten

Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und der Darstellung der

Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2045 sowie der Stiitzjahre 2030 / 2035 / 2040 sowie

1 die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit ketdn MalRnahmen,die innerhalb des
beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen.

T
T
T
T

Zusatzlich ist die planungsverantwortliche Stelle nach WPG dazu verpflichtet, die
Umsetzungsfortschritte zu Gberwachen, den Warmegpatestens alle funf Jahre zu Uberprifen und
fortzuschreiben. Deshalb dienterganzend zu den dargestellten flnf zentralen Arbeitsschritten die
Verstetigungsstrategie und das Controlling dazu, die Umsetzung fortlaufend zu begleiten, zu
Uberprifen und anzpassen. Nach LWPG NRW sind dabei DatenerhebundsAnzeigepflichten des
Landes NRW an das LANUV zu berticksichtigen.
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Der heutige und zukinftige Kaltebedarf zur Kiihlung von Gebauden und Prozesskélte werden im
Rahmen der KWP nicht behandelt.

Die einzelnen &usteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der folgenden
Grafik dargestellt.

Eignungspriifung Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenarien und Kommunaler
Warmeplan

Umsetzungsstrategie

Vorabpriifung Wirmebedarfe Einsparungen, "
Eignung Warmenetze Infrastruktur Pot lle Energi WAL
Eignung H2-Netze Energie- und (Erneuerbare, Abwasser, ze;_\tr:l/ d:eze.ntral
Treibhausgasbilanz LLecanologien
4 4 ¢ y - — Zeitliche Umsetzung
A1 f e\ -
TN [— i
e ‘: dets /4 ) .
i . (}//\”/ 2
. ﬁ,,;’(/; i — Umsetzungsstrategie |
4 ‘ \\ Y/ ~ MaRnahmen ,"_'L‘ ) / X
2 NI N 1 B Chp
=3 O ST TR :
\/\\ Is ( > »

Akteursbeteiligung, Kommunikation

Abbildungl: Arbeitsschritte der Kommunalen Warmeplanung (Quelle: eigene Darstellung ENERKO)

Die Umgestaltung des Waemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden Jahren
stetig nachgescharft werden mugsdaher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur periodischen
Fortschreibung der KWP spéatestens alle finf Jahre vorgesehen (vgl. 8 25 WPG). Im Rahmen des
Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und techeissigetisch sinnvoller
Entwicklungspfad skizziert, mit dem das Ziel der Klimaneutralitat erreicht werden kann.

Einen Teilbaustein zur Erreichung dieses Ziels stellt der Ausbaunteriee Warmeversorgung tber
Warmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen dar. Derzeit wird dieses Potenzial in Roetgen nur
von der Gemeinde zur Versorgung mehrerer kommunaler Gebaude aus einer Holzhackschnitzelanlage
genutzt. Es ist zu untersucheoh die Versorgung aus Warmenetzen in Roetgen ausgebaut werden
kann und welche regenerativen Energiequellen wie Abwasserwarme, Geothermie und Umweltwérme
dabei genutzt werden kénnen.

Eine weitergehende Uberprifung auf die tatsachliche ErschlieRbarkeitwinschaftlichkeit der
beschriebenen Warmenef2otenziale im Detail ist auf dieser Ubergeordneten strategischen
Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbehalten bleiben
(Machbarkeitsstudien sowie anschliel3ende konkretesdtzungsplanungen).

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wurde das Gemeindegebiet Roetgen in
Teilgebiete (Quartiere) aufgeteilt, die sich an den Gemeindebezirksgrenzen, Fluren/Flurstiicken,
BebauunggBaublock und StraRBenstruktur orientieren Innerhalb dieser Teilgebiete wurden
Auswertungen bzgl. der Eignung fiir eine zentrale bzw. dezentrale Versorgung unter Beriicksichtigung
der verschiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die Anteile der einzelnen Technologien
gemal ihrer Anzahl undlem prozentualen Anteil in den Gebieten ermittelt. Adressscharfe
Auswertungen kdnnen in diesen Bericht aus Datenschutzgriinden nicht veréffentlicht werden und sind
somit aggregiert dargestellt.

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ziel der kommunalen Warmeplanung ises, das Gemeindegebiet in voraussichtlig
Warmeversorgungsgebiete einzuteilen. Das Warmeplanungsgesetz unterscheidet vier verscl
Kategorien von Gebieten:
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Warmenetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblinteil der
ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt werden soll. Die Versorgung (
Warmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei kbnnen mit dem Begriff Warn
sowohl Fernals auch Nahwérmenetze gemeint sein. Wan@ize versorgen definitionsgemaf me
als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten. Kleinere Netze werden als Gebal
bezeichnet. Gebaudenetze missen It. WPG nicht als Warmenetzgebiet gekennzeichnet werd

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Teilgebiet, in da ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Antei
ansassigen Letztverbraucher tber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Wéarmeerzeugung
werden soll.

Gebiet fir die dezentrale Warmeversorgung
Ein Teilgebiet, das Uberwiegenitht tiber ein Warmeoder ein Gasnetz versorgt werden soll.
Prufgebiet

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach den dre
beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erforderl
Umsténde noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblidnézil der ansassige
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

In den Ubersichtskarten werden die Gebiete gemal der uUberwiegend ermittelten Versorgungsart
farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daheratidititzungsgebiete mit
ausschlieB3lich einer mdglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern lediglich als Areale, die eine
mehrheitliche Eignung fur bestimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Bereichen wird
es neben der Uberwiegend ermitteltérersorgungsart auch weiterhin parallele Versorgungslosungen
anderer Technologien geben, beispielsweise bereits vorhandene Luftwarmepumpen oder
Pelletanlagen in einem spateren Warmenetzausbaugebiet.

Die Quatrtiere sind durch Straf3enziige unterteilt. Insfgiteren konkreten Warmenetzausbauplanung
werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Gebiete und insbesondere
gegenuberliegenden StralRenseiten mit untersucht. Zudem werden die Warmenetzgebiete hinsichtlich
ihrer Eignung und der Umsetzbarkeit dexgenerativen Warmequellen noch einmal detailliert
Uberprift. Die im Rahmen der Potenzialanalyse und des Zielszenarios erfolgte gebietsweise
Abgrenzung der Warmenetzeignungsgebiete stellt insofern nur die grundlegenden strategischen
Planungsiberlegungen deéGemeinde dar und ist nicht zwingend deckungsgleich mit den spater
konkret zu beplanenden Warmenetzausbaugebieten.

Generell muss angemerkt werden, dass ein Warmeplan eine Leitlinie istquadders als
I?ebauungsplane oder Flachegnutzungspléﬂ(eing unmitglbareARechtswirkung naph sich zier]t, d.h.
RFda SAYy 2NNXYSLXFY al]SAYS NBOKGf AOKS ! dzii Sy ¢ A NJ dzy
0 SINNYRSGG 632 Ho 2tDO®
Zusammenfassend soll die Warmeplanung fiir die Gemeinde Roetgen leisten:

1 eine Strategidir die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

9 die Festlegung von Eignungsgebieten fur Warmenetze, Wasserstoffverteilnetze und die
dezentrale Versorgung mit Zielvorgaben fiir den Warmenetzausbau und die Umstellung auf
erneuerbare Warmerzeugung und

9 die Priorisierung von Malnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen
Warmeversorgung sowie von Leitlinien fir die Gemeindeentwicklung und Gemeindeplanung.
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Die Umsetzung der Warmeplanung ist stark abhangig vorfidanziellen Rahmenbedingungen der
Gemeinde, von Investitionen moglicher Warmenetzbetreiber und vor allem der Geb&udeeigentiimer
und Buirger der Gemeinde und ihren finanziellen Mdglichkeiten, von der Baukostenentwicklung, von
den (kunftigen) Fordermitteln voBund und Land, der Verfligbarkeit von Fachplanern fintien

u.v.m. Die erforderlichen Baumalnahmen kdénnen sich voribergehend auf den Verkehr auswirken und
Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturmaf3nahmen sind zu bertcksichtigen. Deshalb kann die
Warmeplanung nicht leisten:

1 Ausbaugarantien fiir dargestellte Warmenetzgebiete,
1 Anschlussund Termingarantien an Warmenetze,

1 Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen Mal3nahmen.

1.2  Projektstruktur und Beteiligung

Die kommunale Wéarmeplanung fiir Roetgemstand in einemumfassenden Beteiligungsprozesses,
um allenotwendigen Daterzu erheberund die Ergebnisse des Warmeplaatszustimmen

Die Gemeindeverwaltung tbernimmt im Rahmen der Wéarmeplanung geman Warmeplanungsgesetz
die Funktion der planungsverantwotichen Stelle. Die Projektleitung hat demnach die
Gemeindeverwaltung Roetgen inne, vertreten durch den Fachbereich 6 (Bauverwaltunglasind
Klimaschutzmanageent. Im Rahmen eines Vergabeverfahreiss der Auftrag an die EEB Enerko
GmbH (Enerko) gemeinsamit der Gertec GmbH Ingenieurgesellschaft (Gertec) vergelmeden

Da es sich um einen U(bergreifenden Prozebsindelt, erfolgt ein kontinuierlicher
Informationsaustausch und Abstimmung innerhalb einer Steuerungsgruppe bestehend aus:

1 Gemeindeverwaltung Radgen

1 Regionetz GmbH als Betreiberin des Erdgasnetzes

1 Westnetz GmbH als Betreiberin des Stromverteilungsnetzes
1 Enerko mit GertealsAuftragnehmer

Um dieOffentlichkeitlaufend tiber die Ziele und Inhalte sowie die Entscheidungen der Warmeplanung
transparent und zeitnah zu informieresindmehrere Beteiligungsschritte angebotarrden.

Die zustandigen Fachausschiisse des Gemeinderates sind in den Prozess eng eingetsuiiden u
Ergebnisse informiert worden. Zudem ist ihnen die Mdglichkeit zur Beratung gegeben worden.

Am 01.04.2025 wurden die Zwischenergebnisse zur BestandsPotenzialanalyse im Bauausschuss
vorgestellt. Am 29.01.2025 und am 30.10.2025 wurde den Merine des interfraktionellen
Arbeitskreis C@ler jeweils aktuell®earbeitungsstand vorgestellinweise und Anregungeaus den
Diskussionen wurdeim die weitere Warmeplanung integriert.

Die Entscheidung tUber den kommunalen Warmeplan obliegt diead Gemeinderat.

Aufgrund fehlender Unternehmen mit relevantem Prozesswarmebedarf und Abwarmepotenzial war
eine Unternehmensbefragung nicetforderlich.

Am 14.05.2025 fand eine erste 6ffentliche Zwischenprasentation statt, bei dé¥féiatlichkeitiiber

die Ergebnisse der Bestandand Potenzialanalyse sowie die Festlegung der Eignungsgebiete
informiert worden ist.Zudemzeigte ein Vertreter von altbau plus e.\a einem Vortrag aktuelle
Rahmenbedingungentechnische Lésungsmdoglichkeitaimd konkrete Hanldingsmdéglichkeit im
Technologiefeld Warmepumpe atlfine Fragerunde schloss die Veranstaltung ab. Auf der Homepage
der Gemeinde Roetgen wurde im Anschluss der Zwischenbericht prasentiert.
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Eine zweite Informationsveranstaltung am 6. November 2025 dienée Worstellung der
Endergebnissdm Mittelpunkt stand die Frage, welche Chancen und Moglichkestelmdaraus fur
Eigentimer, Mieter sowie fur Roetgen ergebdnformations und Beratungsangebote fir die
energetische Modernisierung und fur die Umstellwan Heizungen auf erneuerbare Warme sind
prasentiert wordenZudem stelltedas ForschungsprojeEKOMler RWTH Aachen und Universitét
DuisburgEssererste Zwischenergebniss®r. Am Beispiel von Roetgen wird in NEKOM erforscht, wie
Uberschussiger Strom awerneuerbaren Energien technisch sinnvoll und gesellschaftlich akzeptiert
genutzt werden kannZudem ist auf die zweite Offenlage mit Moglichkeit zur Stellungnahme diigch
Birger aber auch Trager offentlicher Belange, hingewiesen worden.

1.3  Hinweise firGebaudeeigentimer

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Austausch der bestehenden, fossilen Heizung
verbleibt in der Regel bei den Eigentimern der Gebaude. In diese Entscheidung flieBen nicht nur die
technischorganisatorischen Rahmenbedingumgeein (technische Eignung fir ein Gebaude,
Verfugbarkeit von Flachen und Energietréagern, Genehmigungsfragen), sondern auch die Kostenseite,
sowie die Abstimmung mit ggf. erforderlichen MaRnahmen der Gebaudesanierung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz udeizungsanlagen in Bestandsgebauden Uberwiegend auf
Modernisierungen bzw. Kess&der Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen Energietragers
oder Wechsel z.B. von Heizdl auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt fur eine Umstellung der
Heizungsanlagend auch die Wahl des Energietragers wird aufgrund des gesetzgeberischen Rahmens
aus dem neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG) aber kiinftig starker beeinflusst werden als es bislang der
Fall war.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder Einzelempfehlungen akidantiimer fir eine bestimmte
Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir Roetgen
leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der Genehmigungssituation fir individuelle
Adressen und Technologien vorgenommewerden zumal sich die gesetzlichen und
ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwicklungsprozesses bis 2045 andern
konnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkrete Heizungserneuerungen anstehen, bestehen fir
Gebaudeeigentimer mehrere Beratungsmaglichkeiten durch Energieberater, die Verbraucherzentrale
NRW, Energieversorgefz.B. EWV im Rathaus Roetgesgwie Sanitd&fHeizungshadwerkdie
Bauberatung der Stadteregionnd Einrichtungen wie altbau plus e.V., ein gemeinnutziger Verein zur
Beratung zu Themen wie Sanierung und Modernisierung von Wohngebauden in Aachen und
Umgebungdltbau plusc Infoservice energiesparendes Sanieren



https://altbauplus.info/
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2 Eignungsprufung

2.1 Methodik

Im Rahmen des ersten Planungsschritteter Eignungsprifung wird das Gemeindegebiet Roetgen

auf Teilgebiete untersucht, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Versodgucigein
Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. In Abgrenzung zum GEG gelten gemall WPG alle Netze,
die mehr als 16 Geb&ude oder mehr als 100 Wohneinheiten versorgen, als Warmnetze. Kleinere Netze
gelten gemalR GEG als Geb&udenetze und werden im komlsmuriWarmeplan als dezentrale
Losungen ausgewiesen.

Die Kiriterien fur die fehlende Eignung zur Versorgung Uber ein Warmenetz bzw. Wasserstoffnetz sind
It. § 14 WPG:

Fehlende Eignung fur die Versorgung durch ein Warmenetz:

1. In dem beplanten Gebiet besteht deeit kein Warmenetz und es liegen keine konkreten
Anhaltspunkte fur nutzbare Potenziale fir Wéarme aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwéarme vor, die tiber ein Warmenetz nutzbar gemacht werden kénnen und

2. Aufgrund der Siedlungsstruktur und des raias resultierenden voraussichtlichen
Warmebedarfs ist davon auszugehen, dass eine kunftige Versorgung des Gebiets oder
Teilgebiets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.

Fehlende Eignung fur die Versorgung durch ein Wasserstoffnetz:

1. In dem bepanten Gebiet oder Teilgebiet besteht kein Gasnetz und es liegen entweder keine
konkreten Anhaltspunkte fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff vor oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes Uber
daruberliegendeéNetzebenen erscheint nicht sichergestellt oder

2. In dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet besteht ein Gasnetz, aber insbesondere aufgrund der
raumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Gebiets oder Teilgebiets und des
voraussichtlichen Warmebedarfkann davon ausgegangen werden, dass die kunftige
Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht wirtschaftlich sein
wird.

Fur ein Gebiet oder Teilgebiet, fir das die 0.g. Kriterien zutreffen, kann gem. WPG eine verkirzte
Warmeplanuig durchgefiihrt werden mit Verzicht auf eine detaillierte Bestandsaufnahme und die
detaillierte Einteilung in Versorgungsgebiete. Das identifizierte Gebiet wird auf Flurebene im
Warmeplan als voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung whbitere
Untergliederung gekennzeichnet.

2.2  Ergebnisse der Eignungsprifung

Hinsichtlich der Prifung auf Eignungsgebiete flr die Versorgung aus einem Wasserstoffnetz ergibt sich
ausgehend vom gegenwartigen Stand Wéasisserstoffnetzstrategie des Bundes und der Einschéatzung
des Gasnetzbetreibers Regionetz GmbH folgende Situation:

1 GemaR dem Antrag der Giernleitungsnetzbetreiber an die Bundesnetzagentur (BNetzA)
zum Aufbau eines Wasserstd€ernnetzes vom 22.07.20241sdas Wasserstofkernnetz in
rd. 10 km Entfernung zum Gemeindegebiet Roetgen eine Nellbansportleitung von
Eynatten bis zum Kraftwerksstandort Weisweiler enthalten. Der Antrag enthalt aber fir das
Gemeindegebiet Roetgen keine Projekte zur Wassersts$ijaeisung zur Dekarbonisierung fir
die Industrie (groRBe Erdga#smkerkunden) oder zur Wasserstoffeinspeisung (z.B. durch
Elektrolyseanlagen) bzw. fir Wasserstoffspeicher.

1 Der Gasnetzbetreiber Regionetz sieht derzeit keine Anzeichen fur eine kunftigghéekiéit
von Wasserstoff auf Verteilnetzebene im Gemeindegebiet.
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Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen der Warmeplanung im Folgenden davon ausgegangen, dass
zur Transformation der Warmeversorgung hin zug-8€utralitat fir Roetgen keine flachendeckende
Versorgung aus einem Wasserstoffverteilnetz moglich sein wird.

Die Eignungsprufung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warmenetz oder Wasserstoffverteilnetz
wurde nicht, wie im WPG vorgesehen, als erster Schritt vor der Bestandsanalyse, sondern unter
Hinaiziehung der Erkenntnisse aus der flachendeckenden Bestandsanalyse fir das Gemeindegebiet
durchgefuhrt. Als Bewertungskriterien konnten hierdurch neben der Siedlungsstruktur die ermittelten
Warmebedarfe und Warmeliniendichten herangezogen werden. Damitd&uein hoherer
Detaillierungsgrad der Eignungsbewertung fir Warmenetze erzielt als bei blof3er Einschatzung des
a@2N} dza AAOKGf AOKSYd 2 NNXYSOSRINFa 3ISYd 3 mn 2t DD

Die Ergebnisse sind Abbildung2 dargestellt. Die Grafik zeigt die voraussichtlichen Gebiete fir die
dezentrale Warmeversorgung, die im Rahmen der Eignungsprifung ermittelt wurden und fur die im
Rahmen der Zielszenarios keine detaillierteren Wsuehungen hinsichtlich der Warmenetzeignung
vorgenommen werden.

Die Prufung erfolgte auf Basis der Einteilung des Gemeindegebiets in Flurstiicke. Die ausgewiesenen
Gebiete erstrecken sich nahezu Uber das gesamte Gemeindegebiet. Ausgenommen sind kleinere
Gebiete in Roetgen, Rott und Mulartshitte, fur die aufgrund ihrer Warmedichte bzw.
Warmeliniendichte die Eignung fur Warmenetze nicht direkt ausgeschlossen werden kann. Hierzu
gehdren bspw. der Bereich rund um das Rathaus, in dem bereits ein kleines Wazwerigtnden ist,

das Kerngebiet Roetgens entlang der B 258, das Gewerbegebiet westlich der B 258 und das
Neubaugebiet Grepp II.

Fiar alle Ubrigen Gebiete in der Gemeinde ist von einer dezentralen Warmeerzeugung auf
Gebaudeebene auszugehen. Die flacheamd bedarfsbezogenen Anteile der dezentralu
versorgenden Gebietean der gesamten Flache bzw. am gesamten Warmebedarf im Gemeindegebiet
sind in Tabellel zusammengestellt. Wie die Ergebnisse zeigen, umfassen die fir die dezentrale
Warmeversorgung identifizierten Gebiete flachenmafig anndhernd das gesamte Gemeindegebiet
sowie rd. 6% aller Energiebezugsflachen bzw. rd%68les gesamten Warmebedarfs.

Tabellel: Flachenund bedarfsbezogene Anteile der dezentralen Versorgungsgebiete gem. Eignungsprifung

Anteile dezentraler Versorgungsgebiete
gem. Eignungspriifung in Roetgen gesamt

Gesamtflache 99,9%
Energiebezugsfliche 69,2%
Waéarmebedarf 69,2%

Erganzend wird an dieser Stelle auf folgende Zusammenhange hingewiesen:

1. Die hier ausgewiesenen Gebiete fiir die dezentrale &grmg eignen sich zwar nicht fur die
Versorgung aus Warmenetzen im Sinne WPG, kénnen aber Gebaude(gruppen) enthalten, die
fur ein Gebaudenetz gem. GEG geeignet sind.

2. Innerhalb der nicht fir Wéarmenetze geeigneten Gebiete sind teilweise Potenziale fir die
regenerative Warmeerzeugung vorhanden, z.B. Freiflachen fir Solarthermie, oberflichennahe
Geothermie oder Klaranlagen. Diese werden im Rahmen der Potenzialermittlung miterfasst
und im Zielszenario ggf. fur die Nutzung in Warmenetzen in angrenzenden Gebiete
bertcksichtigt.
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Abbildung?2: Darstellung der Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung gemaf Eignungspriifung
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3 Bestandsanalyse

3.1 Methodik

Die Bestandsanalyse der Warmeplanung erfordert eine umfangreiche Datenbasis. Eineticklberb
Uber die erhobenen Daten und die daraus abgeleiteten flaclhend gebietsbezogenen Kennzahlen
Strukturdaten zeigt dié\bbildung3.

Bestandsanalyse — Datenbasis Gebaudetypen
& Nutzungsarten
Feuerstétten, Brennstoffe,
Koordinaten und Vorhandene

Flachennutzungs- und

I eindeutige 1D 7 Versorgungsstrukturen
Bebauungspléne

Datenbasis

Gebaudeinformationen Bestandsanalyse 3D-Gebdudemodelle
Baualter, Dammstandard, City-GML Daten nach . .
Denkmalschutz LoD1 oder LoD2 Wiérmedichten
& Kennzahlen
Verbrauchsdaten Gebietsstruktur

Umfangreiche Datensatze
aus ALKIS

Gemessene Energie-

— | Newstukur |

Netzpldne
Fernwarme, Erdgas

Abbildung3: Darstellung Bilanzgrenzen Warmebedarf, Endenergie und Primarenergie

3.1.1 Gebaudebestand und Bezugsflachen

Grundlage fur den Gebaudebestand der Gemeinde Roetgen ist das Raumwarmebedarfsmodell NRW
des Landesamts fir Natur, Umwelt uerbraucherschutz NordrheiWestfalen (LANUV2] mit den
Grundflachen aller Gebaude in Roetgen (Stand 03/2019, rd. 9.270 Gebaude). Im KWP werden nur
beheizte Gebaude berlcksichtigt (rd. 5.450 Geb&aude). Nicht beheizte Gebiaadespw. Garagen,
Schuppen, Gartenhauser, Schutzhitten oder Umformer.

Fur die beheizten Gebaude liegen Angaben zur Nettogrundflache bzw. zapbetxVohnflache vor.
Diese wurden einheitlich auf die Energiebezugsflache (EBZ) umgerechnet. Die Summe der
Energiebezugsflachen betragt rund 0,7 Mi.

Neubaugebiete, die seit 2019 zwischenzeitlich entstanden sind, werden hinsichtlich ihres
Warmebedarfs Uber die erfassbaren Endenergieverbrauchsdaten bertcksichtigt. Die Gebaudeflachen
kénnen hierbenicht erfasst werden.

Zur Reduktion der Komplexitat des Datenmodells und da viele Informationen ohnehin nur adressscharf
vorliegen, werden samtliche beheizten Gebdude mit derselben Adresse zu einem Datenpunkt
aggreglert Die Anzahl Adressen mit beheizte&uden Ilegt bei 3.120. Im weiteren Verlauf werden
RAS . SANARTFS aDSOoNdzRSa dzyR o! RNBaaSa i(SAfsSAas

3.1.2 Einteilung in Baubldcke

Ein Baublock wird von mehreren Stral3en bzw. StralRenabschnitten und nattrlichen oder baulichen
Grenzen umschlossen und weist eine mdglichst homogene Struktur auf. Baublécke sind im KWP die
kleinste raumliche Aggregationseinheit. Als Grundlage wurden dieerDatur kommunalen
Warmeplanung des LANUV verwendet. Da aus Datenschutzgrinden nur Ergebnisse aus der
Aggregation von mindestens funf Gebauden dargestellt werden durfen, wurden ausschlief3lich

~

a
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Baubldcke dargestellt, die mindestens finf beheizte Geb&ude #athdie rAumlichen Darstellungen
im Rahmen des KWP enthalten flir Roetgen insgesamt 414 Baublocke.

3.1.3 Bezeichnungen fur Energie und Warme

Die Ermittlung der Energie und Treibhausgasbilanz erfolgt im Bdttpierfahren ausgehend vom
Warme und Endenergiebedfauf Gebaudeebene unter stufenweiser Aggregation auf Adressebene,
Ortsteilen und Gemeindeebene und weitere Zwischenstufen (Baublockebene,
StralRenabschnittsebene etc.).

Zur Erlauterung der im Folgenden haufig verwendeten Begriffe Primarenergiebedarf,
Encenergiebedarf und Wéarmebedarf sind Abbildung4 die verschiedenen Bilanzgrenzen und die
Begriffsverwendung dargestellt mit:

1 Nutzwarmebedarf = Summeua Warmebedarf fir die Beheizung eines Gebaudes und die
Trinkwarmwasserbereitstellung (sowie Prozesswarme im Industriesektor).

Erzeugernutzwarme = von der Erzeugungsanlage im Gebaude bereitgestellte Warme

Endenergiebedarf = Energiebereitstellung frei Gelejrenze (z.B. gelieferte Gasmenge)
unter Bertcksichtigung des jeweiligen Energietragers und der zum Einsatz kommenden
Umwandlungstechnik bzw. Heizungstechnik. Der Endenergiebedarf kann fossile oder
regenerative Energietrager oder auch (regenerativen)rBtoader Warmelieferung aus einem
Netz umfassen.

1 Primarenergiebedarf = Einsatz fossiler oder regenerativer Energietrager inkl. aller
Umwandlungsund Verteilungsverluste (z.B. bei zentralen Erzeugungsanlagen und Versorgung
Uber ein Warmenetz) zur Deckung d&éirmebedarfs des Gebaudes.

Nutzwarme
Heizung / Warmwasser / Prozesse

Speicher- und Verteilverluste

Solaranlage
P e - — — 1 P — : l
| o | . Heizkessel Erzeuger-
; Primar- : | Endenergie|' —— g
[ energie I Erdgas/Heizol/Holz| Warmepumpe Nutzwiarme
5 - |
[ Fernwarme/Strom e

s 4 L e e - m )

Umwandlungs- bzw. Transportverluste Umwandlungs- bzw. Ubergabeverluste

Abbildung4: Darstellung Bilanzgrenzen Warmebedarf, Endenergie und Primérenergie

3.1.4 Warmebedarfsmodell

Fur alle beheizten Gebdude wurden die rechnerischen Warmebedarfswerte des
RaumwéarmebedarfsmodslINRW des LANUV auf Adressebene mit Unterscheidung von Raumwarme
und Warme fir Trinkwarmwasser (TWW) zusammengestellt. Diese bilden die Basis fir den
Warmebedarf fur die auf Basis nicht leitungsgebundener Heizenergietrdger versorgten Gebaude
(Heizdl, Flusggas, Holz etc.).
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Fur die leitungsgebunden versorgten Gebédude wurden die Warmebedarfsdaten Uber die Auswertung
der Verbrauchsdaten wie folgt nachgeschérft:

Grundlagen fur die verwendeten gemessenen Endenergieeinsatzmengen sind

1 Daten der Regionetz aus d¥erbrauchsabrechnung fir die Erdgaslieferung (Jahresmengen
2022 und 2023)

1 Daten der Westnetz aus der Verbrauchsabrechnung fir die Stromlieferung mit Unterscheidung
nach Warmepumpentarif bzw. Nachtspeicher (Jahresmengen 2023)

Diese Daten beinhalten keine @®nenbezogenen Daten. Die Datenerhebung bei
Mehrfamilienhdusern erfolgt adressbezogen, bei Einfamilienhdusern nur aggregiert fir mindestens
funf benachbarte Hausnummern oder Anschlussnutzer, Messeinrichtungen oder Ubergabepunkte. Die
Verbrauchswerte wurde Uber die erhobenen Jahre gemittelt und einer Witterungsbereinigung
unterzogen (Klimadaten gem. Klimadatentool des Instituts fir Wohnen und Umwelt, Jahre 2022 und
2023 im Vergleich zum Z@hrigen Mittel 2004 bis 2023). Zur Ermittlung der Warmebedarfe der
leitungsgebunden versorgten Gebdude wurden die Verbrauchsdaten mittels typischer
Jahresnutzungsgrade umgerechnet. Die hieraus resultierenden Warmebedarfe entsprechen dem
tatsachlichen Bedarf in Roetgen besser als die rein rechnerischen Warmebedarfsdatetera
LANUWodell. Sie wurden daher fur alle Adressen mit leitungsgebundener Endenergieversorgung fir
Warme (Erdgas, Strom), an Stelle der Warmebedarfsdaten aus dem EMbA# angesetzt.

Die Warmeverbrauchsdaten der Gebaude, die aus dem Warmenetz
Rathais/Gemeinschaftsgrundschule wurden von der Gemeinde Roetgen fir das Jahr 2023
bereitgestellt und angesetzt.

Fur Adressen, die aus Warmpumpen versorgt werden, wurde aus dem Bohrkataster NRW des
geologischen Dienstes NRW die Anzahl und Lage der Erdwarmepuenmittelt. Flr die Ubrigen
Warmepumpen wurden Luftwdrmepumpen als Technologie unterstellt. Fir die Umrechnung vom
Strombedarf in den Warmebedarf wurden Jahresarbeitszahlen (JAZ) gem. dem Technikkatalog des
BMWK angesetzt (Jaz 2,6 fur Luftwarmepumpen. bfiir Erdwarmepumpen)

3.1.5 Ermittlung der Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen

Verbrauchsdaten fur Warme aus Solarthermieanlagen liegen nicht vor. Es erfolgte eine Abschatzung
der genutzten Solarwarme auf Grundlage von Daten aus der Statistik des Buthdesiesr
Solarwirtschaft e.V. Verfugbar sind die Anzahl und die Summen der Kollektorflachen nach
Bundeslandern mit  einwohnerbezogenen  Korrekturfaktoren fir die  verschiedenen
Siedlungsstrukturen.

Die Abschétzung der fir das Gemeindegebiet Roetgen als lBed@iemeinde ermittelten genutzten
Solarwarme erfolgt pauschal mit einem Kennwert von 400 kwWh nutzbarer Wéarme je m2 Kollektorflache
und Jahr. Die Solarwdrme wurde pauschal mit Zufallszahlen auf alle Wohngebaude im Gebiet verteilt.
Eine gebaudebzw. adresssharfe Zuteilung ist nicht méglich.

3.1.6 Kehrbuchauswertung und Bestimmung der Energietrager

Das Gemeindegebiet Roetgen umfasst 2 Kehrbezirke. Die zustandigen Bezirksschornsteinfeger stellten
ihre Daten aus den elektronischen Kehrbuichern in Ubereinstimmungdarit entsprechenden
landesrechtlichen Erlaubnis datenschutzkonform auf unterschiedlichen Aggregationsstufen zur
Verflgung.

Die Auswertung der Schornsteinfegerdaten wurde insbesondere fir die Ermittlung folgender
Informationen genutzt (Zahlen fixdressen mit Feuerungsanlagen ohne Adressen mit Versorgung aus
einem Warmenetz und ohne Adressen, die von Nachbaradressen mitversorgt werden):
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1 Plausibilisierung des Heizenergietragers bei leitungsgebunden versorgten Gebauden fir
insgesamt rd. 1.700 Adresseggf. Bildung eines Energietragermixes bei Kombinationen
verschiedener Energietrager

1 Eingrenzung des Heizenergietragers fur die 1.426 Adressen mit ausschlie3lich nicht
leitungsgebundener Versorgung (NLG = Heizdl, Flussiggas, Holz).

3.1.7 Datenabfrage Industrieund Gewerbe

Zur Erfassung des gewerblichen Prozesswérmebedarfs und mdoglicher Abwarmepotenziale wird in
Kommunen mit grof3eren und energieintensiven Gewetbel Industriebetrieben tblicherweise eine
Datenabfrage zum Verbrauch von Endenergie fiir Heizzwegice Prozesswarme sowie den
Abwarmepotenzialen vorgenommen. Ziel der Datenabfrage ist die Erfassung von wirtschaftlich
nutzbaren Abwarmepotenzialen. Zur Ermittlung der Abwarmepotenziale kdnnen zusatzlich die Daten
der Plattform fur Abw&rme des BAFA heraragen werden.

Fur das Gemeindegebiet Roetgen sind in der BAB®ErmeDatenbank keine Eintrdge zu
verzeichnen. Zudem ist aus den Erdgasverbrauchsdaten ersichtlich, dass der Gasverbrauch der in
Roetgen ansassigen Betriebe des Produzierenden Gewerbes étfétier bei 400 bis 500Wh/a je

Betrieb liegt und in der weit Uberwiegenden Anzahl deutlich niedriger. Nutzbare Abwarmepotenziale
sind aber erst bei Endenergieeinsatzmengen von wenigstéi@® bis 2.000/Wh/a zu erwarten.

Vor diesem Hintergrund wurde fir die Kommunale Wéarmeplanung der Gemeinde Roetgen von einer
Einzelabfrage von Unternehmensdaten abgesehen.

3.1.8 Erfassung und Bilanzierung von KWAdlagen und PMAnlagen

Zur Erfassung der strommeugenden Anlagen wurde das Markstammdatenregister der
Bundesdesnetzagentur (BNetg3)) mit Eintragen zu allen Anlagen im Gemeindegebiet herangezogen
(16.01.2025)

Die Daten zu den PAnlagen werden genutzt, um die regeneratgomerzeugung im Istzustand zu
erfassen, die ggf. fir vorhandenen bzw. zukinftigen Warmepumpenanlagen nutzbar ist. Die Daten
werden dartiber hinaus im Rahmen der Potenzialermittlung fur deStrdm bertcksichtigt.

3.1.9 Endenergiebilanz und Treibhausgasbilanz

Die Aufstellung der Endenergiebilanz fir den Warmemarkt erfolgt auf Basis der ermittelten
Warmebedarfsdaten und Endenergieverbrauchsdaten im BottémVerfahren durch stufenweise
Aggregation auf Baublockebene, Ortsteilebene und Gemeindeebene.

Die Endenergimengen der nicht leitungsgebunden versorgten Adressen wurden ermittelt auf Basis
der Warmebedarfsmengen gem. LAND®ten mit einem mittleren Nutzungsgrad von &8 Die
Endenergiemengen der leitungsgebunden versorgten Adressen folgen aus den Daten der
Jahesverbrauchsabrechnungen fiir Erdgas, Heizstrom/Warmepumpenstrom und Warme aus
Warmenetzen.

Die Ermittlung der Treibhausgasemissionen erfolgt auf Basis der ermittelten Endenergiemengen fir
die Warmeerzeugung durch Multiplikation mit den jeweiligen Emisdakioren der
Endenergietrager. Die Emissionsfaktoren werden angesetzt gem. dem Technikkatalog des BMWK.
Diese sind inTabelle 2 zusammengestellt. Esurden einheitlich die Werte fir das Jahr 2022
verwendet.
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Tabelle2: Emissionsfaktoren gem. KVI/Bitfaden des BMWK

Emissionsfaktoren
in g CA-Aquivalent pro kwh Endenergie (Hi)

Energietréger 2020 2021 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Fossile Brennstoffe Heizol 310 310 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240 240
Braunkohle 430 430 430 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400 400 400 400
Biogene BrennstoffdHolz 20 20 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 140 139 137 133 130 126 123
Warme, Kélte Erdwarme, Gef)thermie, Solarthermie, 0 0 0 0 0 0 0 0
Umgebungswarme
Erdkélte, Umgebungskalte 0 0 0 0 0 0 0 0
Warme aus Verbrennung von Siedlungsabi 20 20 20 20 20 20 20 20
Abwarme aus Prozessen 40 40 40 39 38 37 36 35
Strom-Mix-D 424 472 499 260 110 45 25 15
Mittelwert keine grof3skalige Verfugbarkeit 43 35 28 20
Griiner Wasserstof Oberer Pfad 55
Unterer Pfad 30
Mittelwert keine groRskalige Verfligbarkeit 90 88 86 84
Blauer Wasserstoff Oberer Pfad 90 90 90 90
Unterer Pfad 90 83
Grauer WasserstoffMittelwert 325 325 325 325 325 325 325 325

3.2 Gemeinde und Gebaudestruktur

Das Gemeindegebiet Roetgens hat eine Groé3e von rd. 39 km?2, umfasst die drei (Rs¢gglen, Rott
und Mulartshitte und hat rd. 8.750 Einwohner (Stand Ende 2023).

Der Ortsteil Roetgen ist der gréf3te Ortsteil, gefolgt von Rott und Mulartshitte (.

R

“ ROETGEN

"
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Abbildung5: Ortsteile von Roetgen

Im Rahmen der Bestandsdpse wurden fir Roetgen insgesamt rd. 3.120 Adressen mit beheizten
Gebauden mit einer Energiebezugsfliche von rd. 0,7 Mio. m2 erfasst. Die Anteile der
Energiebezugsflachen nach Sektoren sind im linken Teilbleitdung6 dargestellt. Der Anteil der
Wohngebaude uUberwiegt mit 8% und 0,62 Miom2 bei weitem, gefolgt vom Sektor
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD) und den o6ffentlichen Geb&uden.
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zugeordnet, die gemal dem Raumwarmebedarfsmodell NRW des Landesamts fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrheiwestfalen (LANUVR] als Offentliche Geb&aude gekennzeichnet sind.

Dies sind alle Gebaude in 6ffentlicher Tragerschaft der Stadte, der Kreise, der Bundeslander oder des
Bundes. Typische Nutzungsarten sind Rathauser, Verwaltungsgebaude, Bildungseinrichtungen wie
Schulen und Kinderg&n sowie Betreuungseinrichtungen, Veranstaltungsgebdude und
Krankenhauser.

Im rechten Teil der Grafik iAbbildung6 sind fur die Wohngebaude die feile der Gebaudetypen
nach Einfamilienh&dusern (freistehend, EFH) und Mehrfamilienhdusern (MFH) dargestellt. Der Anteil
der EFH an der Energiebezugsflache liegt béb7&ir Mehrfamilienhduser betragt er 22.

Anteil Energiebezugsfliche nach Sektoren

s ——
-----------
-------

1,3%

10,6% 0,70 Mio.m? 17,7%

0,63 Mio.m?
72 m*/EW

————————
———

m\Wohnen = Gewerbe/Handel/Dienstleistung = Offentliche Gebiude

Abbildung6: Energiebezugsflachen nach Sektoren. Nutzflache nach Sektoren

InAbbildung? ist eine Auswertung der Altersstruktur déebaude dargestellt mit der Anzahl Gebaude
und den Summen der Altersklassen nach Geb&udealtersklassen. Es wird deutlich,2dassdadamit

der Uberwiegende Anteil der Gebaude vor den 1970@hren und damit vor der gesetzlichen
Verankerung von Mindestaofderungen an den Warmeschutz und Dammstandard errichtet wurde.
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Haufigkeitsverteilung Anzahl Gebaude
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Abbildung7: Haufigkeitsverteilung der Anzahl Gebaude und der Summen der Energiebezugsflachen nach Altersklassen

Erganzend zeigenAbbildung 8 bzw. Abbildung 9 in baublockbezogener Darstellung die
Bebauunggsuktur nach Gebaudetypen (z.B. EFH, MFH, Gebaude im Sektor GHD) sowie die
Uberwiegende Baualtersklasse. Diese kartografischen Darstellungen sind Gegenstand der
Darstellungsanforderungen fir den Warmeplan gem. Anlage 2 WPG. Die hinterlegten adressscharfen
Informationen werden implizit als Datengrundlage in allen nachfolgenden Arbeitsschritten verwendet
(Potenzialanalyse, Zielszenario und Einteilung des Gemeindegebietes in Eignungsgebiete fir
Warmenetze bzw. die dezentrale Versorgung). Mit Rucksicht auf enschutz erfolgen die
Darstellungen baublockbezogen.

Die raumliche Verteilung der GebaudetypenAhbildung8 zeigt, dass annahernd flachendeckend
Einfamilienhauser zu finden sind. Mehrfamilienhauser finden sich nur in wenigen Baubldcken. Eine
innenstadtahnliche Situation wie in groReren Stadten mit verdichteter Wohnbebauung und hohen
Warmedichten ist nicht zu veeichnen. Die Gebaude des Sektors GHD zeigen sich sowohl im
geschlossenen Gewerbegebiet an der B 258 als auch verteilt Gber das gesamte Gemeindegebiet.

5AS +£SNISAf dzyd RSN Abbitting9zekyNgng sehr AcieB®genedStrukturYSehr A y
alte Gebaude zeigen sich flachendeckend im gesamten Gemeindegebiet. Ahnlich verhalt es sich mit
Neubaugebieten: diese finden sich sowohl in den Randggbias auch in den inneren Bereichen der
Ortsteile.
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Primérer Gebaudetyp im Baublock
anteilig zur Energiebezugsflache
[ JEinfamilienhauser
I Mehrfamilienhauser
[ IGewerbe, Handel, Dienstleistung

\

Kilometer

Abbildung8: Uberwiegende Gebaudetypen nach Baublécken
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Primére Baualtersklasse im Baublock
nach Anteil Energiebezugsflache
[ 12006 \
[ 11998 bis 2005

[C11991 bis 1997

11979 bis 1986

[ 11949 bis 1978

1919 bis 1948

Elbis 1918

Kilometer

Abbildung9: Baualtersklassen nach Baublocken
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3.3  Versorgungsstruktur

3.3.1 Gasnetzund Warmeetzinfrastruktur

Der Gasnetzplan wurde von der Rewtz fir die Untersuchungen im Rahmen des Warmeplans zur
Verfugung gestellt. Gem. Anlage 2 WPG soll jedoch die kartografische Darstellung und
Veroffentlichung mit Ricksicht auf den Datenschutz und digs&he Infrastruktur in Form einer
baublockbezogenen Darstellung erfolgen. Diese Darstellung zeigt die Kattisbilung 10. Die
Ortsteile Roetgen wh Rott sind nahezu flachendeckend mit Erdgas erschlossen, der Ortstell
Mulartshitte weist eine Erschlielung mit Erdgas nur entlang der Hauptachsen Zweifaller Stral3e und
Hahner Stral3e auf.

Die Warmeversorgung des Rathauses und der Gemeinschaftsgrundsdh@parihalle erfolgt aus
einer gemeinsamen Heizzentrale mit Holzhackschnitzelkessel Gber ein kleines Warmenetz. Weitere
Warmenetze gibt es in Roetgen nicht.

Abschlie3end sind iAbbildungll die Abwassernetze in Roetgen, Rott und Mulartshitte sowie die
Lage der beiden Klaranlagen im Gemeindegebiet dargestellt. Die Klaranlage in Roetgen befindet sich
am Vichtbach am norddstlichen Rand des Ortsteiles dwein Nahe der HauptstralRe. Die Klaranlage
Mulartshitte befindet sich ebenfalls am Vichtbach an der Zweifaller Stral3e am norddstlichen Rand des
Ortsteiles. Beide Klaranlagen werden vom WasserverbandHiital betrieben.

In der Karte sind die Leitungsabsitte mit gro3en Durchmessern ab DN 700 in rot gekennzeichnet
(700 mm, Mischwasserkanéle). Diese Karte dient als Basis fur die Untersuchung von Potenzialen zur
Warmegewinnung aus Abwasserwarme.
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Baublock mit Erdga
[ lvorhanden '
[ Inicht vorhanden
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Abbildung10: Ausdehnung der Erdgasversorgung in baublockbezogener Darstellung
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| == Regenwasser

—  Mischwasser

— Schmutzwasser

—— Mischwasser >= DN 700

s ,

Klaranlage
Mulartshiitte

Abbildungl1: Abwassernetz und Lage der Klaranlagen Roetgen und Mulartshiitte
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3.3.2 Dezentrale Erzeugungsanlagen

Dezentrale Erzeugeranlagen sind Warmeerzeugungsanldgesich direkt in oder an den Geb&uden
befinden. Dies kdnnen z.B. Kesselanlagen, Warmepumpen oder auch Haustibergabestationen sein (bei
Beheizung uber ein Warmenetz). Die folgenden Zusammenstellungen bzw. die kartografische
Darstellung gehen auf die Anfterungen gem. Anlage 2 WPG zurtick.

Zum einen ist dies die Auswertung der Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen
(Warmeerzeugeranlagen direkt in den Geb&auden) in Roetgen nach Energietragexmeite3 (inkl.
Hausubergabestationen der Warmenetze).

Tabelle3: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Warmeerzeuger

Anzahl dezentraler Warmeerzeuger

Dezentrale Warmeerzeuger (Kessel) Warmenetze
Heizenergietrager Heizol, Fliissiggas | Holz inkl. Pellets Nachtsp./Direktstro Hausiibergabestat.
Anzahl gesamt 1.418 965 154 60 202 3

Zum anderen ist es eine kartografischigublockbezogene Darstellung der Anteile der Anzahl der
dezentralen Erzeugungsanlagen nach dem Energietrager fir das gesamte Gemeindegebiet. Die
grafische Darstellung erfolgt auf Baublockebene mit Kennzeichnung der Energietrager gem. dem
hdchsten Anteil inBaublock.
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Energietrager mit héchstem Anteil
an der Warmeerzeugung
[__] Eragas
Solartherie

= Nahwarme
[ sonstige

‘Strom (Warmepumpen/Nachtspeicher)
' unbeheizt

Heizol
Biomasse

Abbildung12: Anteil der Warmeerzeuger / Energietrager auf Baublockebene
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3.3.3 Anlagen zur Stromerzeugung

Zur Erfassung der stromerzeugenden Anlagen wurde das Markstammdatenregister der
Bundesdesnetzagentur (BNetzA3]) mit Eintrdgen zu allen Anlagen im Gemeindegebiet
herangezogen.

Insgesamt sind in Roetgen 6,9 MW stromerzeugender Anlagen in Betrieb, davon 12 erdgasgefeuerte
BHKWAnNlagen, eine Wasserkraftanlage und 870 Photovoltaikanlagen. i@generative
Stromerzeugung aus PMrom und Wasserkraft betragt rd. 6.290 MWh/a. In Roetgen sind bereits
knapp 180 sog. Balkonkraftwerke installiert. Ihr Beitrag zur regenerativen Stromerzeugung ist mit 110
MWh/a bzw. knapp 2% aber noch recht gering.

Talelle4: Auswertung des Marktstammdatenregisters fur stromerzeugende An@andEnde Novembe2024)

Summe von Summe von
Anzahlvon MaStR- Nettonennleistung Summe von Elektrische Thermische
Energie Nr. derEinheit [kW] KWK-Leistung [kW] Nutzleistung [kW]
Erdgas 12 59 55 213
Solare Strahlungsenergie 870 6.786
- PV-Balkorkraftwerke 178 122
- Ubrige PV-Anlagen 692 6.664
Wasserkraft 1 45
Gesamtergebnis 883 6.890 55 213
Jahrliche Erzeugung 6.492 MWh/a
- PV-Balkorkraftwerke 110 MWh/a
- Ubrige PV-Anlagen 5.997 MWh/a
- Erdgas und Wasserkraft 385 MWh/a
Jahrliche Erzeugung EE 6.288 MWh/a

3.4 Warmebilanz

Die Ermittlung der Warmebilanz auf Gemeindeebene erfolgt, wie in den Erlauterungen zur Methodik
in Abschnitt 3.1.4 beschrieben, im BottorUp-Verfahen ausgehend vom Warmebedarf auf
Adressebene unter stufenweiser Aggregation auf Ortstaitd Gemeindeebene mit weiteren
Zwischenstufen (Baublockebene, StraRenabschnittsebene etc.).

Der Warmebedarf in Roetgen belauft sich auf4®D MWh/abzw. 81,4 Mio. Wh/a.

In Abbildungl3ist die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren dargestellt. Der Warmebedarf im
Bereich der Wohngebaude Uberwiegt mit 8#bé Weitem, gefolgt vom Bedarf im Sektor GHD mit rd.
13% und den offentlichen Gebauden mit rd%s3

Im rechten Teil der Grafik ilbbildung13 sind fur die Wohngebauddie Anteile der Gebaudetypen

nach Einfamilienhdusern (freistehend, EFH) und Mehrfamilienhausern (MFH) dargestellt. Der Anteil
der EFH am Warmebedarf fir Wohngebaude liegt bei rdo7ir die Mehrfamilienhauser betragt er

rd. 23%.
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Wirmebedarf nach Sektoren

3,1%

70 Mio.kWh/a
8,2 MWh/a/EW

81,4 Mio.kWh/a 76,7%

12,8%.

® Wohnen ®m Gewerbe/Handel/Dienstleistung = Offentliche Gebiude

Abbildungl3: Warmebedarf nach Sektoren

In Abbildung14 ist der Warmebedarf in der Gesamtgemeinde mit den Anteilen der Energietrager
dargestdit. Der Warmebedarf in Roetgen wird zu rd. %2aus nicht leitungsgebundenen fossilen
Energietragern (Heizol, Flussiggas) gedeckt, gefolgt von Erdgas mit einem Anteil vofordDid9
fossilen Brennstoffe erreichen somit einen Anteil von mehr als 80% @samtbedarf.

Die Versorgung aus holzartigen Brennstof{€ellets, Scheitholz, Hackschnitzel) spielt mit rd%l1

noch eine gewisse Rolle. Strom als Energietrager (hier Strom fir Prozesswarme/Nachtspeicherheizung
und Warmepumpen) erreicht in Summe rd%b Die dargestellte Nahwarme umfasst die Versorgung
von Rahaus und @undschuleaus dem Warmenetz. Energietrager ist auch hier Holz.

In Abbildung 15 ist die Deckung des Warmebedarfs in den Ortsteilen aus den verschiedenen
Erergietrdgern dargestellt. Auffallig und mit der groReren flachenbezogenen Ausdehnung des
Erdgasnetzes erklarbar ist, dass der Anteil Erdgas im Ortsteil Roetgen deutlich héher ist als in Rott und
in Mulartshitte. Umgekehrt ist der Anteil Heiz6l und Flisasgg den Ortsteilen Rott und Mulartshiitte

hoher als in im Ortsteil Roetgen.

Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstadtischer Ebene werden erganzt durch die
kartografischen Darstellungen der flachenbezogenen Warmedichte auf Baublockebahbilitung

16 sowie der Warmeliniendichte inAbbildung 17. Die Struktur der Warmedichten bzw.
Warmeliniendichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten in den
dicht bebauten Bereichen und abnehmender Warmedichte in weniger dicht bebauten Gebieten an
den Siedlungsréandern wider. DiefBtellung der Warmeliniendichte zeigt in weiten Bereichen sehr
geringe Warmedichten von weniger als 1.000 kWh/a je Meter Stral3enabschnittslange. Die fir eine
ErschlieBung Uber ein Warmenetz aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten erforderliche Warmedichte
von mehr als 2.500 bis 3.000 kWh/a und Meter wird nur sehr vereinzelt erreicht.

Diese Darstellungen sind ebenfalls Inhalt der Anforderungen gem. Anlage 2 WPG. Sie stellen im
Fortgang der Warmeplanung zusammen mit den Ergebnissen der Potenzialanalyse tdikerzen
Arbeitsgrundlagen fiur die Untersuchung von Warmenetzen und dezentral versorgten Gebieten und
die Aufstellung des Zielszenarios und der Umsetzungsstrategie dar.
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Wiarmebedarf nach Energietragern
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Abbildungl4: Warmebedarf nach Energietragern

Warmebedarf in den Ortsteilen: 81.400 MWh/a
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Abbildungl5: Warmebedarf in den Ortsteilen nach Energietragern




Kommunale Warmeplanung Gemeinde Roetgéindbericht (Entwurf) 31

Warmedichte MWh/ha
B >= 300 e
Bk 200 bis 300 \
[ 1100 bis 200

‘_1<100

| | ohne Warme

\
\

i ~——

Kilometer

Abbildungl6: Warmedichte nach Baublécken
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Abbildungl7: Warmeliniendichte
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3.5 Endenergiebilanz

Im Rahmen der Endenergiebilanz werden die Energiemengen bilanziert, die zur Deckung des
Warmebedarfs zu den Geb&uden geliefert werden (vgl. Abschaitd).

Die Ermittlung der Endenergiebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt analog zur Warmebilanz im
Bottom-Up-Verfahren ausgehend vom Endenergieeinsatz auf Adressebene unter stufenweiser
Aggregation auf Ortsteilund Gemeindeebene mit weiteren Zsghenstufen (Baublockebene,
StralRenabschnittsebene etc.).

Der Endenergiebedarf fur den Warmemarkt in Roetgen beléuft sich auf rdB0B@MWh/a bzw.
89,3Mio. kWh/a.

In Tabelle5 ist der Endenergieverbrauch nach Energietrdgern zusammengestetiidungl8 zeigt
eine grafische Darstellung mit den weiligen Anteilen der Energietrager am gesamten
Endenergieverbrauch.

Analog zu den Energietrageranteilen des Warmebedarfs wird der Endenergieverbrauch dominiert
durch den Einsatz von Heiz6l/Flissiggas mit einem Anteil véoh, 4@folgt von Erdgas mit 3%@und
holzartigen Brennstoffen mit knapp 22.

Strom als Energietrager (hier Strom fur Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) liegt bei weniger
als 3%die regenerativéNahwérme fur Rathauand Grundschuléegt bei2 %.

Tabelleb: Endenergieverbrauch nach Energietréagern

Endenergieverbrauch nach Energietrdgern

Energietrager Endenergieverbrauch MWh/a

Erdgas 35.529
Strom 2.480
nicht leitungsgeb. (O, Fl.gas) 38.806
Holz 10.684
Solarthermie 839
Nahwarme* 998
Summe 89.340

*) Kommunale Gebdude Rathaus, Schule und Turnhalle mit Holz

Die nachfolgenden grafischen Darstellungen und Karten dienen der Dokumentation der Ergebnisse der
Bestandsanalyse im Sinne der Anlage 2 WPG. Sie umfassen die Darstellung der Anteile erneuerbarer
Energiequellen am Endenergieverbrauch Apbildung 19), den Endenergieverbrauch der
leitungsgebundenen Endenergietragérabelle6) und den Anteil erneuerbarer Energietrager am
leitungsgebundenen EndenergieverbrauétioBildung20).

In Abbildung 21 sind abschlieRend die Anteile der Energietrdger am Endenergieverbrauch nach
Baublo&en dargestellt.
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Endenergieverbrauch nach Energietrdgern
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Abbildungl8: Endenergiebilanz nach Energietragern

Anteile erneuerbarer Energien und Abwarme am
Endenergieverbrauch

89.300 MWh/a

= Erneuerbare Energietrdger = Abwdrme = Fossile Energietrager (inkl. Strom)

Abbildungl9: Anteil erneuerbarer Energien und Abwéarme am Endenergieverbrauch
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Tabelle6: Endenergieverauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern

Endenergieverbrauch leitungsgebundene Wiarme nach Energietrigern
Energietrager Endenergieverbrauch MWh/a

Erdgas 35.529
Strom 2.480
Nahwarme* 998
Summe 39.010

*) Kommunale Gebdude Rathaus, Schule und Turnhalle mit Holz

Anteile erneuerbarer Energien und Abwarme am
leitungsgebundenen Endenergieverbrauch

39.000 MWh/a

m Erneuerbare Energietrager u Fossile Energietrager (inkl. Strom)

Abbildung20: Anteile erneuerbarer Energietrager und Abwarme am leitungsgebundenen Endenergieverbrauch
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Abbildung21: Anteile deEnergietrager am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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3.6  Treibhausgasbilanz fur den Warmemarkt

Die Erstellung der Treibhausgasbilanz erfolgt fur den Gesamtwarmemarkt in Roetgen auf Basis der
Endenergieverbrauche nach Energietrager mit den entsprechenden Treibhausgasemissionsfaktoren
(vgl. AbschnitB.1.9.

Die Treibhausgasemissionen ¢X@uivalente) fur den Warmemarkt in Roetgen belaufen sich
insgesamt auR2.034 t/a (CQ-Aquiv.gem. Basisbetrachtung klimakorrigierter Mittelwert der Jahre
2022 bis 2023).

In Tabelle7 sind die Emissionen nach Energietragern zusammengesiéltildung 22 zeigt eine
grafische Darstellung mit den jeweiligen Anteilen der Energietrédger an der Gesamtemission.

Die Emissionenverdendominiert durch derHeizdleinsatz mit einem Anteil von rd. 55% gefolgt vom
Erdyaseinsatz miginemAnteil von rd.39 %

Der Anteil des Stroms (hier Strom fir Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) betrégt ridie
regenerativen Energietrager Holz und Solarthermie spielereine geringe Rollgn Summel,1%).

Tabelle7: Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Treibhausgas-Emissionen nach Energietragern

Energietrager Emissionen t/a

Erdgas 8.530
Strom 1.238
nicht leitungsgeb. (O, Fl.gas) 12.030
Holz* 237
Solarthermie 0
Summe 22.034

*) inkl. Holzmengen fiir Nahwédrme kommunale Gebdude

Treibhausgas-Emissionen nach Energietragern

0,0%

- \

38,7%

Erdgas m Strom ® nicht leitungsgeb. (Ol, Fl.gas) = Holz* Solarthermie

*) inkl. Holzmengen fiir Nahwdrme kommunale Gebdude

Abbildung22: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung nach Energietragern
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4

4.1

Potenzialanalyse

Methodik

Die Potenzialanalyse dient der systematischen Erfassung Hiesparpotenziale sowie der
klimaneutralenWéarme- und Stromquellenin Roetgen.

Tabelle8: Kategorisierung von Potenzialen

Einsparpotenziale Klimaveranderungen

Sanierungler Gebaudehille
Effizienzsteigerungen

Warmequellen Umweltwarme

- Gewasserwarme (Flusswasserwarme,
andere Oberflachengewasser)
- Geothermie
- Luft
Unvermeidbare Abwéarme
- Klarwasserwarme
- Abwasserwarme
- Industrielle Abwéarme
Erneuerbare Energien
- Solarthermie
Grole Warmespeicher (Technologie zur Nutzbarmachu
saisonaler Warmequellen)

Stromquellen Erneuerbare Energien

- Photovoltaik
- Windkraft
- Wasserkraft

Weiterhin lassen sich Potenziale in die Kategorien dezentral und zentral einordnatezAlgrale
Potenzialewerden dabei die Potenziale fur die energetische Versorgung von einzelnen Gebauden
definiert. Die Ermittlung der dezentralen Potenziale erfoldtaloaufgelost fir jedes Gebaude. Als
zentrale Potenzialewerden die Potenziale zur Erzeugung von Warme bezeichnet, die Uber
Warmenetze bereitgestellt wird. Weiterhin fallen grof3e Stromerzeuger in die zentrale Kategorie. Die
Ermittlung der zentralen Potenziale erfolgt punktuell in Abhangigkeit der VerfligbadceiQuellen.

In der hier durchgefiihrten Potenzialanalyse wird zwischen theoretischen, technischen und
erwartbaren Potenzialen unterschieden (vibbildung23):

91 Das theoretische Potenzialbeschreibt die maximale Menge an Energie, die aus einer

bestimmten Quelle ganzjahrig gewonnen werden kann, ohne Berlcksichtigung
organisatorischer oder genehmigungsrechtlicher Einschrdnkungen und technischer
Restriktionen. Es stelltiel Obergrenze der verfligbaren Ressourcen dar, die rein physikalisch
vorhanden sind und geographisch zugeordnet werden kénnen.

Dastechnische Potenziaberiicksichtigt die technischen Mdéglichkeiten zur Nutzung der
Ressourcen. Es umfasst die Energie, die uaiituellen Technologien und unter
Berticksichtigung physikalischer und technologischer Randbedingungen zur Deckung des
Warmebedarfs gewonnen werden kann.

Das erwartbare Potenzialbezieht schlieRlich neben technischen und infrastrukturellen
Aspekten auch wischaftliche, rechtliche und soziale Faktoren mit ein. Es beschreibt die
Energie, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung voraussichtlich genutzt werden
kann, nachdem alle Einschrdnkungen und Anforderungen bertcksichtigt wurden.
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g, Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Erwartbares Potenzial

1
1  Abbildung23: Ebenen der Potenzialermittlung

Hinweis:

Der Arbeitsschritt Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung dient der unabh&ngigen
Identifikation aller Potenziale und deren Quantifizierung. Es ist zu beachten, dass das in diesem Kapitel
besdriebene Potenziahlle theoretisch und technisch verfigbaren Einsparpotenziale, Warmequellen
und Stromquellerabbildet. Dabei werden die wirtschaftliche Erschliel3ung der jeweiligen Quelle sowie
die Konkurrenz von Quellen untereinander noch nicht einbeao@ge quantitative Ermittlung des
erwartbaren Potenzialsn der dezentralen und zentralen Warmeerzeugung ist Teil des spateren
Arbeitsschrittes zur Ermittlung de&elszenarios

4.2 Dezentrale Potenziale

42.1 Reduktion des Warmebedarfs

Das Einsparpotenzial wird fdgeblich durch folgende Einflussfaktoren auf den Warmebedarf eines
Gebaudes bestimmt: Klimaveranderungen, Sanierungen der Gebaudehllle, Effizienzsteigerungen und
Suffizienz. Der Warmebedarf eines Gebaudes setzt sich aus dem Raumwarmebedarf, dem
Trinkwarmwaserbedarf und ggf. dem Prozesswéarmebedarf zusammen.

5 000 Lineare Fortschreibung der Gradtagzahlen

4.000
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GTZ 20/15 ® GTZ20/15 Trend seit 1994 «-:.--- Trend seit 2014

Abbildung24: Lineare Fortschreibung der Gradtagzahlen (Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Wetterstation Nideggen
Schmidt)

Zur Quantifizierung einer moglichen Reduktiors d@aumwarmebedarfs durdflimaveranderungen

wird der historische Trend der Entwicklung der Gradtagzahlen extrapoliert; d.h. die Entwicklung des
Klimas der letzten Jahre wird fur die nachsten Jahre fortgeschrieben. Gradtagzahlen sind ein Mal3
dafir, wie stak und wie lange die AulRentemperaturen unter einer bestimmten Heizgrenze liegen. Sie
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geben somit Auskunft Giber den Heizbedarf in einem bestimmten Zeitraum und korrelieren direkt mit
dem Raumwérmebedarf. Im Gbertragenen Sinne bedeutet dies: Steigen die teaffEraturen durch
den fortschreitenden Klimawandel immer weiter an, wird der Raumwarmebedarf geringer.

Werden die Gradtagzahlen anhand des Trends von-P828 fortgeschrieben, resultiert dies in einer
Reduktion von etwa 10 % im Jahr 2045 bezogen aufldhs 2023. Dies entspricht einer linearen
Reduktion von etwa 0,5 % pro Jahr.

Moglichen Einsparungen des Raumwarmebeddusch energetischeSanierung der Gebaudehulle
werden mittels des ENERKO Sanierungstools simuliert. Das Modell beriicksichtigt Sanierungstiefen,
Sanierungszyklen und Sanierungsraten wie im Folgenden beschrieben.

Die Sanierungstiefebeschreibt die potenzielle Reduktion des Wéarmebedarfs eines Geb&unels d
Sanierung. Sie wird in Abhangigkeit der Baualtersklasse des Geb&audes sowie des aktuellen spezifischen
Warmebedarfs modelliert.

180
160 Sanierungstiefe

B Richtwert Bedarf nach Sanierung
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Baualtersklasse

Wirmebedarf [kWh/gm]

Abbildung25: Sanierungstiefen typischer Wohngebaude nach Baualtersklasse (Qu&tishinung an BMWi, 2014)

Abbildung 25 zeigt die Datenbasis, auf dessen Grundlage prozentuale Sanierungstiefen fir
Wohngebaude abgeleitet werden. DienBsrungstiefen von Nichtwohngebauden werden individuell

je Nutzungsart festgelegt. Fur denkmalgeschitzte Gebaude werden geringere Sanierungstiefen
angesetzt. Weiterhin wird eine Untergrenze fur den flachenspezifischen Warmebedarf kB2
angenommenwelche durch Sanierungsmafinahmen nicht unterschritten werden kann.

Damit die Sanierung eines Geb&audes in der Simulation rechnerisch méglich ist, muss ein Richtwert,
welcher von der Baualtersklasse oder Nutzungsart der Gebaude abhéangig ist, tberschnitten.we

Sanierungszyklemeben an, nach welcher Zeit eBebaude aus einer bestimmten Baualtersklasse
typischerweise saniert werden wirde. Da nicht alle Gebaude aus einer Baualtersklasse gleichzeitig und
nicht alle Baualtersklassen nacheinander saniert wardwerden sich Uberlappende Spannen
angenommen.

Die Sanierungsratebeschreibt den Anteil der Energiebezugsflache, welche im Mittel pro Jahr
energetisch ertlichtigt wird. Die Sanierungsrate wird fir jede Baualtersklasse einzeln angegeben. Auf
diese Weise wd ein Zeitversatz in der Sanierung modelliert; d.h. altere Gebaude oder Gebaude aus
energieintensiven Baualtersklassen werden friiher saniert.

Die hier betrachteten Effizienzsteigerungen beziehen sich auf die Reduktion des
Trinkwarmwasserbedarfs sowie atie Reduktion des Prozesswarmebeda#sffizienz die auf eine
bewusste Reduktion des Verbrauchs durch Verhaltensanderungen und Anpassungen des Lebensstils
abzielt,betrifft hingegen ausschliel3lich das Trinkwarmwasser.

Weiterhin werden statistische Date zum Zubau und zur Bevdlkerungsentwicklungje Bezirk
beriicksichtigt. FUr die zugebauten Flachen wird ein Warmebedarf von 50 kwh/ m2 angenommen.
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Um eine mdgliche Spannweite der zukinftigen Entwicklungen hinsichtlich der Sanierung abzubilden,
werden drei Sgnarien untersucht. Dabei bilden alle Szenarien eine Steigerung der Sanierungsrate im
Vergleich zum Trend ab. So lagen die Sanierungsraten in Deutschland in den letzten Jahren bei
durchschnittlich 0,86 pro Jahr.

Fir die Gemeinde Roetgen wurden innerhaér Modellierung der Einsparungen zunéchst drei
Szenarien aufgestellt. Imoderaten 3enario wird von einer Sanierungsrate von %ro Jahr, im
ambitionierten Szenario von 29 pro Jahr und im maximalen Sanierungsszenario 96p® Jahr bis

2045 ausggangen. Die angesetzten Modellparameter sindTabelle 9 zusammengestellt. Das

maximale Szenario lehnt sich Anséatze in der von 2019 bis 2021 fir Roetgen durchgefiihrte

'y i SNA dzOK dzy By SINEEA SEFFA T ASYGSNI { F yASNUzy I&FIF KNLI | y
[4].

Tabelled: Parameter der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Moderates Ambitioniertes Maxlmales
. . Sanierungs
<enario Szenario .
Szenario
Sanierungsrate 1,2 % pro Jahr 2,2 % pro Jahr 3,0 % pro Jahr
Sanierungszeitraum bis 2045 bis 2045 bis 2045
. . Wohngeb&aude: abhéangig von BAK o
Sanierungstiefe Nichtwohngebédude: abhéangig vdiutzung 7%
Minimaler Warmebedarf nach Sanierur 50 kWh/m?2 50 kWh/m?2 30 kWh/m?2
Redukthn Raur_pwarmebedarf 0,3 % pro Jahr 0,3 % pro Jahr 0,3 % pro Jahr
durch Klimaveranderung
Reduktion Trinkwarmwasserbedarf 10 % bis 2045 10 % bis 2045 20 % bis 2045
durch Suffizienz& Effizienzsteigerung
Reduktion Prozesswarmebedarf 0 % bis 2045 10 % bis 2045 | 20 % bis 2045
durch Effizienzsteigerung

Tabellel0 stellt die Ergebnisse aller drei Szenarien gegeniber. Wahremdnibitionierten Szenario
mit Einsparungen des Raumwarménd Trinkwarmwasserbedarfes von etwa @5zu rechnen ist,
ergibt sich im sehr ambitionierten Szenario eine Redwkties Warmebedarfs um 4% bezogen auf
den Ausgangswert 2023.

TabellelO: Ergebnisse der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Moderates Ambitioniertes .S.eh_r
. } ambitioniertes
Senario Szenario .
Szenario
Mittlere Sanierungsrate 1,2 % p.a. 2,2 % p.a. 3,0 % p.a.
Reduktion Raumwarmebedarf 10,8 % 10.8 % 10.8 %

durch Klimaveranderung

Reduktion RWund TWWBedarf durch
Sanierung, Suffizien& 14,6 % 26,3 % 34,7 %
Effizienzsteigerungen
ReduktionProzesswarmebedarf
durch Effizienzsteigerung
Reduktion des Warmebedarfs (RW,
TWW, PW) bis 2045

0% 10 % 20 %

25,4 % 37,1 % 45,6 %

Die sich ergebenden Einsparungen zeigen die zu erwartende Bandbreite des Effekts zuklnftiger
Sanierungsmaf3nahmen auf den Warmebedarf in Roetgen auf.

Parallel zur 0.g. genannten Untersuchung 3% Plus wurden in Roetgen in den Jahren 2019 bis 2022
durch altbau plus e.V4dltbau plusc Infoservice energiesparendes Sanieramfangreiche Beratungen

zur Sanierung von Wohngebauden durchgefiihrt. Das hieraus resultierende Sanierungsgeschehen
wurde mittels Befragungen auf Baustellen und der durchfiilhrenden Handwerksbetriebe sowie dem
FeedBack aus den Beratungen dokumentiert.
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Im Ergebnis zeigte sich, dass in den drei Jahren insgesamt 355 Beratungen durchgefiihrt wurden, die
in 167 umgesetzte Sanierungen mundeten. Bezogen auf die Gesamtanzahl der Geb&aude in Roetgen
folgt eine Sanierungsquote von rd. 7% bezogen auf die drei Jahre voaw2,3% jahrlich (vgl.
Abbildung26). Die Sanierungen umfassten sowohl Einzelmaf3nahmen wie die Erneuerung von Fenstern
oder Heizungsanlagen als auch Gesamtsangeurder Gebaudehille. Insgesamt zeigt sich, dass in
Roetgen das Sanierungsgeschehen deutlich oberhalb des bundesdeutschen Durchschnitt$on 0,8
p.a. liegt. Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden fur die Bedarfsprognose das Ambitionierte
Szenario mit gier Sanierungsquote von 292 p.a. angesetzt.

Ergebnisse Beratungsprogramm altbau plus e.V. im Zeitraum 2019 bis 2022

Anz. Gebaude Sanierungen Ges. Sanquote 7% Sanierung in 3 Jahren
2568| Roetgen 167 355 7% ‘ﬂ rd. 2,3% Sanierungsquote
Jjéhrlich

Abbildung26: Ergebnisse des Beratungsprogramms des altbau plus e.V. zur Gebdudesanierung in Roetgen

Im Folgenden werden die Ergebnisse dewhitionierten Szenario®rlautert undvisualisiert: Fur das

Jahr 2045 ergeben sich im Vergleich zum Basisjahr Einsparungen #%ode&¥Warmebedarfes bzw.

30,2 GWh/a. Dabei reduziert sich der Raumwarmebedarf durch Klimaveranderung %m Oik
Sanierung der Gebaudehillen plus die Suffiziemd Effizienzsteigerungen beim Trinkwarmwasser
machen 266 Reduktion des Warmebedarfes aus. Aus der Sanierungsrate vam @@ Jahr ergibt

sich, dass rd. 5% der Energiebezugsflachen mit den oben beschriebenen Sanierungstiefen saniert
werden. Es ist zudachten, dass dieselbe Einsparung auch durch eine Durchfihrung von MaRhahmen
an mehr Gebauden mit niedrigerer Sanierungstiefe, sogenannte Teilsanierungen anstelle von
Vollsanierungen, erzielt werden kénnten.

Wirmebedarfsentwicklung ambitioniertes Szenario [GWh/a] - Einsparung 37,1 %
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Abbildung27: Pragynostizierte Entwicklung des Warmebedarfs bis 2045 im ambitionierten Szenario

Abbildung28 stellt die absoluten Einsparungen der Wohngebéude in Roetgeh Baualtersklassen

dar. Die blauen Séaulen zeigen den Warmebedarf nach Sanierung, der graue Saulenteil gibt die
Einsparung durch Sanierung, Klimaveranderung und Effizienzmaflinahmen wieder. Es zeigt sich, dass
insbesondere fur die energieintensiven Bdeedklassen von 1949 bis 1982 ein hohes
Reduktionspotential zu verzeichnen ifdiese Baualtersklassen sind zudem im Geb&udebestand
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Roetgen besonders haufig vertretemd reprasentieren rd. 60% des gesamten Warmebedarfs im
Istzustand (89.000 MWh/a).

Dies ght auch aug\bbildung29 hervor, in der die durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfe vor
Sanierung (Summe der blauen und grauen Sé&ulen) sowie die Warmebedarfe nach Sanierung (blaue
Saulen) gegenibergestellt werden. Fir jede Baualtersklasse wird hier unter Einbezug alleteGebéau
dieser Baualtersklasse dargestellt, welche Einsparubgeogen auf digesamteEnergiebezugsflache

der jeweiligen Baualtersklassealisiert werden kdénnen.

Die gezeigten Werte entsprechen dem spezifischen Gesamtwérmebedarf der Wohngeb&ude,
beinhalten blglich sowohl Raumwéarmels auch Trinkwarmwasserbedarfe. Fir die haufig sanierten
Baualtersklassen élter 1977 werden nach Sanierung fast so geringe durchschnittliche Warmebedarfe
wie flr Gebaude ab 2015 verzeichnet. Insgesamt gleichen sich die spenifi§énmebedarfe bis 2045
zwischen den Baualtersklassen aneinander an.

30.000
Summe
25.000 Warmebedarf IST
89.000 MWh/a
20.000

15.000

10.000
- l I l
.l ml_H

<1918 1919- 1949- 1968- 1978- 1983- 1994- 2001- >=2015
1948 1967 1977 1982 1993 2000 2014

Baualtersklasse

wWarmebedarf [MWh/a]

Abbildung28: Warmebedarf nach Sanierung (blau) und Warmebedarfsreduktion durch Sanierung (grau) in Wohngeb&auden
nach Baualtersklasse, ambitioniertes Szena
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Abbildung29: Spezifische Einsparungen in Wohngebauden nach Baualterskiagsgoniertes Szenario

Die folgenden Karten zeigen die spezifischen Einsparungdabilung 30) und absoluten
EinsparungenAbbildung31) im ambitionierten Sanierungsszenario, dargestellt auf Baublockebene.
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| ' - T
Potenziale zur Energieeinsparung im ambitionierten Szenario [kWh/qgm EBZ]
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Abbildung30: Durchschnittliche, flachenspezifische Reéelungdes Warmebedarf bis 2045 iambitionierten Szenario auf
Baublockebene
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Abbildung31: GesamteReduktion de¥vVarmebedarfs im ambitionierten Szenario bis 2045 auf Baublockebene
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4.2.2 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die Endreich gespeicherte Warme in einer Tiefe von bis zu 400
Metern. Es gibt verschiedene Arten der Nutzung:

1. ErdwarmesondenHier werden Rohre vertikal in den Boden gebohrt bis in Tiefen von 400 m
(meist 50 m bis 100 m). Bei Tiefen von mehr als 100 m gesfBeirgrecht, was ein
aufwandigeres Genehmigungsverfahren nach sich zieht. Durch die Rohre zirkuliert eine
Flussigkeit (Sole), die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und an eine Warmepumpe
weiterleitet. Diese Art eignet sich auch fur kleinere Grundstuckeliel@ohrungen tief, aber
schmal sind.

2. Erdwéarmekollektoren Diese Rohre werden horizontal etwa 1,2 bis 1,5 Meter unter der
Erdoberflache verlegt. Sie entziehen dem Boden die Warme auf einer grof3eren Flache. Diese
Methode bendétigt allerdings viel Platz uisd daher eher fir grol3e Grundstiicke geeignet.

3. Energiepfahle Hier werden bereits vorhandene Fundamente von Gebauden, sogenannte
Pfahle, zur Warmegewinnung genutzt. In die Pfahle werden Rohre integriert, die wie bei
Erdwéarmesonden Warme aufnehmen. Diesetivele wird oft bei Neubauten angewendet.

4. GrundwasserwarmepumpenSie entziehen dem Grundwasser direkt Warme. Dazu wird
Grundwasser Uber einen Brunnen gefordert, die Warme entzogen und anschliel3end in einen
zweiten Brunnen zuriickgeleitet. Voraussetzungise ausreichend grof3e und saubere
Grundwasserquelle.

Zur Berechnung des Potenzials fur oberflachennahe Geothermie in Roetgen wird die Option
Erdwéarmesonden betrachtet. Die Eignung des Bodens fir Erdwarmesonden verschiedener Tiefen
sowie fur Erdwarmekolldg@ren kann auf den Seiten des geologischen Dienstes [SRitandortscharf
abgerufen werden. Das Vorgehen zur Ermittlung des theoretischen, des technischen und des
erwartbaren Potenzials und deren Definitionen sindd@bellellin stichpunktartig zusammengefasst.

Das Potenzial wird fur jedes Flurstiick, auf dem ein beheiztes Gebdude vorhanden ist, ermittelt.
Weiterhin werden Flurstiicke in ifkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il sowie Flurstlicke mit
Bodendenkmalern ausgeschlossen, da hier Bohrungen verboten sind. Es wird angenommen%gass 40
der freien Flursticksflache fir Bohrungen zur Verfigung steht und eine Sonde einer Flachen#on 64
bedarf. Unter Annahme einer Sondenlange von &00nd einer Entzugsleistung von 80m wird die
thermische Entzugsleistung pro Flurstiick, unter Annahme einer Vollaststundenzahl vorin/a,800
ausgewiesen. Die Warmebereitstellung auf dem fur die Raumedrnd Trinkwarmwasserwarme
geforderten Temperaturniveau erfolgt Uber SéMasseiWarmepumpen, fir die eine
Jahresarbeitszahl (Kennzahl fur die mittlere Effizienz einer Warmepumpe) vi@ 8ngesetzt wird.

Das theoretische Renzial der Warmebereitstellung aus oberflachennaher Geothermie wird in Bezug
zum Warmebedarf auf dem Flurstiick gesetzt. Insgesamt ergibt sich fiir das theoretische Potenzial
oberflachennaher Geothermie in Roetgen ein Wert von rd. G8vh/a. Diese geht weifiber den
tatsachlichen Gesamtwarmebedarf von 81,4 GWh/a hinaus.

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird davon ausgegangen, dass der Einsatz einer
dezentralen, oberflachennahen Geothermielésung in Kombination mit einer Warmepumpe nur
sinnvoll ist, wenn das Warmeerzeugungspotenzial mindesteng/ddes Warmebedazs auf dem
Flurstiick betragt. Fir den Fall, dass diese Randbedingung erflllt ist, begrenzt der Warmebedarf das
technische Potenzial. Sofern die Randbedingung nicht erfiillt ist, wird das Potenzial fir das
entsprechende Flurstlick rechnerisch auf 0 gesetziesén Vorgehen wird die Annahme
vorausgesetzt, dass keine Hybridanlagen gebaut werdien Sondentiefel00 m betragt Diese
Annahme ist fur die Gibergeordnete Potenzialbetrachtung des gesamten Gemeindegebiets hinsichtlich
dezentraler Erdwarmepumpen hinreicheé. Im Fall groRer Liegenschaften, Nichtwohngebaude oder
auch groRer Wohngebaude, kénnen Hybridsysteme oder kombinierte W&rmepumpensysteme
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hingegen auch zum Lésungsspektrum gehodren und sind fir den Einzelfall zu prifen. Insgesamt ergibt
sich fur das techsche Potenzial oberflachennaher Geothermie in Roetgen ein Wert von @\\g0a

Tabellell: Definition der Potenziale oberflachennaher Geothermie

GEOTHERMIE, oberflachennah

Theoretisches Potenzial:

- MaximaleWarmemenge bei Nutzung der gesamten Flurstiicksflache
- Warmebereitstellung tber Geothermigonden und Geothermi&/armepumpen
- Ausschluss von Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschlusson Flurstiicken, die den anliegenden Warmebedarf nicht vollstandig decke

konnen
- Begrenzung des Potenzials auf den tats&chlichen Warmebedarf je Flurstiick

Erwartbares Potenzial:

- Nutzung von Geothermig/armepumpen vorwiegend in Gebieten dezentraler Versoggu

- Abbildung marktiblicher Anteile
o Circa 20%- 25 % Marktanteil von Geothermi@/&rmepumpen an dezentralen

Warmepumpensystemen
HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnerische Ausw

Bestandteil des Zielszenarios (ggl. Kapiteb).

In Abbildung 32 sind die theoretischen und technischen Potenziale nach Ortsteilen dargestellt.
Abbildung 33 zeigt eine Karte des technischen Potenzials pro Baublock. Je heller ein Baublock
dargestellt ist, umso geringer ist der Anteil des Warmebedarfs im Baublock, der durch Erdwéarme in
Kombination mit Warmepumpen gedeckt werden kénnte. Es ist zu beactitess, diese Auswertung

fur Sonden mit einer Lange von 100 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Sondentiefe und gleicher Anzahl
sinkt das Potenzial, bei langeren Sonden und gleicher Sondenanzahl kann in unterversorgten Gebieten

theoretisch ein héherer Antegedeckt werden.

Potenzial Geothermie im Ortsteil [MWh/a]

300.000
250.868
250.000 = =
Gesamtpotenzial theoretisch: 357.070 MWh/a
Gesamtpotenzial technisch: 59.700 MWh/a
— 200.000
Q
=
= 150.000
100.000 20.234
50.000 44.046
15.905
13.269 2390
] —
0
Roetgen Rott Mulartshiitte
theaoretisch B technisch (i.A. vom Wirmebedarf)

Abbildung32: Potenziale fur oberflachennahe Geothermie nach Ortsteilen
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Technisches geothermisches Potenzial
I 100% o
E>=50% < 100%
[ 1< 50%

\
\

\_27.03.2025.pdf

Abbildung33: Technisches Potenzial bei einer Sondentiefe von 100 m fur oberflach&wgathermie auf Baublockebene
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4.2.3 Umgebungsluft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels LufasserWarmepumpen bietet sich an allen Stellen an, an
denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz kommen kann (bspw.
Warmepumpen mit Erdwarmeja&eine etwas hohere Effizienz aufweisen als Luftwarmepumpen). Der
Grund liegt in der Flexibilitait von Laiarmepumpen, da Umgebungsluft grundsatzlich tberall
verfugbar ist.

Die LuftWasse? NNX S LJdzY LIS Fdzy 1 A2y ASNI yI OK REGRNIt WREd & L5
in der Umgebungsluft enthaltende Warmeenergie wird mittels eines Kreislaufsystems im
AuRenbereich Uber die sog. Au3eneinheit (Warmetauscher) gewonnen, durch die Warmepumpe auf

ein erhohtes Temperaturniveau gebracht und anschlie3end fiir dieeiBung der Innenrdume zur

Verflgung gestellt.

Der Umwandlungsnutzungsgragisog. Leistungszahl (COP = Coefficient of Performance), die das
Verhaltnis von Warmeerzeugung zu Energieeinsatz (Elektroenergie) aqgid@ngt von der
AuRenlufttemperatur ab. InVinterhalbjahr ist die Auf3entemperatur und damit auch die Leistungszahl
niedrig (worst case 1,0 bis 2,5), im Sommerhalbjahr hoher (bis zu 3,5). Der Stromaufwand fur den
Betrieb ist daher insbesondere im Winterhalbjahr i.d.R. hdher als z.B. bei Warmepudipanit
Erdwéarme (oberflachennahe Geothermie) mit einem ganzjahrig verfligbaren Temperaturniveau von
10-15 °C arbeiten.

Eine Potenzialeingrenzung ist aufgrund der lokal immer verfigbaren Warmequelle AulRenluft nicht
maoglich bzw. nur durch den Warmebedarfsgesamt gegeben. In der Praxis ergeben sich
Einschrankungen durch bereits vorhandene Heizungsalternativen wie Fernwarme, fehlenden
Platzbedarf bzw. LartBchallschutzprobleme z.B. bei Reihenh&usern, hohe
Temperaturanforderungen in alten Heizungssystemerd wlie Vereisungsgefahr an den Luft
Warmetauschern bei niedrigen AuRentemperaturen. Eingeschrankt werden kann die Nutzung somit
durch die Lage des Gebaudes, durch baurechtliche Einschrankungen und klimatische Bedingungen.

So kann es z. B. sein, dass babtlédh erforderliche Abstande (Berlcksichtigung von Brandschutz und
Schallemissionen) nicht eingehalten werden kdnnen und somit die Nutzung der Umweltwarme an
dieser Stelle ausgeschlossen ist.

Warmepumpen mussten in NRW bislang einen Mindestabstand Whet&rn zur Grundstiicksgrenze
einhalten Seit 2024 sind die Vorgaben von Mindestabstanden fur Wéarmepumpen und deren
Einhausungen in der Landesbauordnung NRW vollstandig entfallen. Es gibt somit keinen
vorgeschriebenen Mindestabstand, es sind jedochmisghutzgrenzwerte von 3545 dB gemafl TA
Larm einzuhalten.

Eine flachendeckende Untersuchung zur Eingrenzung des genehmigungsrechtlichen Potenzials nach
Gebaudetypen und deren Lage ist fiir das Gemeindegebiet Roetgen im Rahmen der Warmeplanung
nicht leigbar.

In einer aktuellen Untersuchung wurde das raumlich aufgeldste technische Potenzial fir den Einsatz
von Warmepumpen im gesamten Bundesgebiet untersudif. Hierbei wurden auch
Luftwarmepumpen mit einbezogen und dieseliasondere hinsichtlich ihrer Eignung bzgl. der zu
erwartenden und zuldssigen Larmemissionen nach typischen Siedlungsgebieten untersucht und die
Potenziale je nach Siedlungsstruktur bzw. Si@&#meindetyp ermittelt.

Erwartungsgemal liegen die Potenzialér fLuftwarmepumpen in Gebieten mit lockerer
(EinfamilienhaugBebauung deutlich hdher als in gréReren Stadten. Die Potenziale liegen bei:

1 Landgemeinden unter 5.000 EW: %b

1 Kleinstadte mit 5.000 bis 20.000 EW:%1

1 Mittelstddte mit 20.000 bis 100.000 EW3 &
1 Grof3stadte ab 100.000 EW: 4®©
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Fur groRere Grol3stadte und Ballungszentren wie bspw. das Ruhrgebiet und die Stadte Disseldorf oder
Koln liegen die Potenziale im Bereich zwischef29d 3%6 und damit noch deutlich niedriger als
der o.g.Mittelwert fur Grol3stadte.

Fur Roetgen als landlich geprégte Kleinstadt ist fur die Gesamtbetrachtung des Gemeindegebietes
zunachst von einem technischen Potenzial gemaR dem Mittelwert fir Kleinstadte von rd. 71%
auszugehen. Das technische Potenzial zukireg des Warmebedarfs aus Luftwdrmepumpen betragt
damit rd. 57 GWh/a (7% des gesamten Warmebedarfs gem. Absciamix

4.2.4 DachflacherSolarthermie

DachflacherSolarthermieanlagen nutzen die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Warme, die zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung eingesetzt werden kann. Es gibt verschiedene
Systeme:

1 Flachkollektoren:Diese grof3flachige flachen Kollektoren werden direkt auf das Dach
montiert und bestehen aus einer Glasabdeckung und einem warmeabsorbierenden Material.
Sie sind robust, preisglnstig und besonders fiir den Sommerbetrieb gut geeignet.

1 Vakuumrdhrenkollektoren:Diese Kollektan bestehen aus mehreren Rohren, in denen ein
Vakuum zur Isolation genutzt wird. Sie bieten eine hohere Effizienz, vor allem bei geringerer
Sonneneinstrahlung, und eignen sich gut fur den ganzjahrigen Einsatz.

1 Hybridkollektoren (Photovoltaisckithermische Kllektoren (PVT))Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig Strom
und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert wird, der
spezifische Anteil fir Warme jedoch geringés in den anderen Systemen ausfallt.

Zur Ermittlung des Potenzials flr Dachflaci8oiarthermie in Roetgen wurde das landesweite
Solarkataster Nordrhe#westfalen[8] ausgewertet. In diesem wird das Potenzial fir Flachkollektor
Anlagen berechnet. Die belegbare Dachflache wird unter Ausschluss von kleinteiligen Dachelementen,
wie Schornsteinen, Gauben, etc. ermittelt. Stark verschattete Flachen werden nicht ausgei@]esen
Das Solarkataster Nordrheilvestfalen[8] bietet somit die Mdéglichkeit einer Erstabschatzung der
mdoglichen Thermig.eistung.

In Roetgen gibt es unter Ausschluss der nach Norden ausgerichteten Dachflachen 0,26° Mio. m
Dachflache, die theoretisch zur Erzeng von Warme mittels Solarthermie geeignet sind. Das
kumulierte theoretische Potenzial fur alle diese Flachen betragt 93,1 GWh/a.

Unter der Annahme, dass Solarthermfielagen so dimensioniert werden, dass bis zuWb@es
TrinkwarmwasseBedarfs durch dies gedeckt werden kdnnen, betragt das technische Potenzial
7,7 GWh/a.

Es ist zu beachten, dass Solarthermieanlagen, wenn sie neben derEr¥évigung auch fir eine
Unterstltzung des Heizwarmebedarfs ausgelegt sind, auch héhere Potenziale aufweisen kémnen. Di
hier verwendeten Parameter sind folglich als konservative Annahmen zu betrachten.
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Tabellel2: Definition der Potenziale von Dachflackgwmiarthermie

SOLARTHERMIE, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmeeengung bei Betrachtung geeigneter Flachen und
Einstrahlungsdaten It. Solarkataster
- Ausschluss von Nordflachen

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Skalierung des Potenzials auf einen solaren Deckungsanteil von maxithales
Trinkwarmwasserbedarfs

Erwartbares Potenzial:
Ausgehend vom technischen Potenzial:

- Abbildung marktiiblicher Anteile je Gebédudenutzung

- Ausschluss von Kombinationen mit dezentralen Warmepumpen (Kombination mit PV
geeignetere Variante)

- Ausschluss von Konmationen mit Wéarmenetzen

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnerische Auswe
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel

In Abbildung 34 sind die theoretischen und technischen Potenziale nach Ortsteilen dargestellt.
Abbildung 35 zeigt eine Karte des technischen Potenzials auf Baublockebene. Die mdgliche
Warmeerzeugung durch Solarthermie im Baublock wird auf den Warmebedarf im Baublockrbezoge
Aufgrund der in der Bestandsanalyse getroffenen Annahme, dass Trinkwarmwas%erdas
Warmebedarfes ausmacht, ergibt sich bei einer Dimensionierung der Solaranlagen &uf 50
Trinkwarmwassererzeugung ein Anteil von%aGolarer Deckung des WarmebedadésObergrenze.

Potenzial Solarthermie im Ortsteil [MWh/a]
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60.000 Gesamtpotenzial theoretisch: 93.060 MWh/a
’ Gesamtpotenzial technisch: 7.690 MWh/a
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-
= 40.000
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30.000

10.000 5.592
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Roetgen Rott Mulartshiitte
theoretisch technisch (i.A. vom TWW)

Abbildung34: Potenziale fur DachflacheBolarthermie, Aufteilung nach Ortsteilen

Fur das erwartbare Potenzial ist zu beachten, dass Solarthermie immer in Flachenkonkurrenz mit PV
Anlagen steht. Wahrend PAhlagen insbesondere in Kombination mit strombasierten
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Warmeerzeugern wie Warmepumpen vorteilhaft sind und flexibel fir den weiteren
Endenergieverbrauch des Gebaudes eingesetzt werden kdénnen (z.B. fur den Haushaltsstrom), eignet
sich Solarthermie in Kombination mit Biomasse, um uber die Solarthermie den-B&usvf im
Sommer abzudecken. Hier kdnnen Solarthermieanlagen zu einer ReddksoBrennstoffbedarfes
beitragen. Durch PVKollektoren werden beide Technologien in einem Modul vereint. Diese kdnnen
sowohl die direkte Solarstrahlung als die Umgebungsluft als Warmequelle nutzen. Sie kombinieren die
Funktionen eines Photovoltaikmodutsir Stromerzeugung mit einem Warmedubertrager, der auf der
Rickseite des Moduls angebracht ist. Diese Konstruktion ermdglicht es, die Abwéarmedes Ry
effizient zu nutzen und gleichzeitig Warme direkt aus der Umgebungsluft zu gewinnen. In Kombination
mit Warmepumpen ist insbesondere die Bauform als 4SdieKollektoren, auch als PVT
Warmepumpenkollektoren bezeichnet, interessant.

Die Nutzung von Solarthermie ist auch auf Freiflachen grundsétzlich mdglich: Dies wird unter Kap. 4.3
Zentrale Potenzialend dort im Unterkapitel 4.3.8. Freiflacheolarthermie behandelt.
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Technisches Solarthermisches Potenzial
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Abbildung35: Technisches Dachflach&olarthermiepotenzial, Darstellung auf Baublockebene
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425 DachflacherPhotovoltaik

DachflacherPhotovoltaikanlagen wandeln Sonneneinstrahlung direkt in elektrische Energie um. Es
gibt verschiedene Arten von FAhlagen:

1 Monokristalline Solarmodule Diese Module bestehen aus einzelnen Siliziumkristallen und
bieten den hiochsten Wirkungsgraflie sind besonders effizient bei direkter
Sonneneinstrahlung und eignen sich ideal fur kleinere Dachflachen.

1 Polykristalline SolarmoduleDiese Module bestehen aus mehreren Siliziumkristallen, sind
gunstiger in der Herstellung, aber etwas weniger effizads monokristalline Module. Sie
funktionieren gut bei diffuserem Licht und sind eine haufige Wabhl fur gréR3ere Dacher.

9 Dinnschichtmodule Diese Module sind leichter und flexibler als kristalline Module, jedoch
weniger leistungsstark. Sie eignen sichDdcher, die weniger Gewicht tragen kénnen oder
bei denen das Aussehen eine Rolle spielt.

1 Hybridkollektoren (Photovoltaisckithermische Kollektoren (PVT)Riese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleicBieitiy
und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert wird, der
spezifische Anteil fir Warme jedoch geringer als in den anderen Systemen ausfallt.

Zur Ermittlung des Potenzials fir Dachflacti®n in Roetgen wurde das landesweitdafkataster
NordrheinWestfalen [8] ausgewertet. Die belegbare Dachflache wird unter Ausschluss von
kleinteiligen Dachelementen, wie Schornsteinen, Gauben, etc. ermittelt. Stark verschattete Flachen
werden nicht ausgewiesgB]. Das Solarkataster NordrheWestfalen[8] bietet somit die Mdglichkeit

einer Erstabschatzung der mdglichenR¥stung.

Tabellel3: Definition der Potenziale von DachflaolPhotovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mégliche Stromerzeugung bei Betrachtung der geeigneten Flachen und
Einstrahlungsdaten It. Solarkataster
- Ausschluss von Nordflachen

Technisches Potenzial:

Ausgehend votheoretischem Potenzial:
- Keine weiteren Einschrankungen

Erwartbares Potenzial:

Ausgehend von technischem Potenzial:

- Annahme eines Szenarios, hier:
o Nutzung von PV auf circa $®©der Nichtwohngebaude
0 Nutzung von PV auf circa $©der Wohngebaude

- Bericksichtigung von 4% nutzbaren Dachflache

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnerische Auswe
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel
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Das theoretische Stromerzeugungspotenzial belauft sich auf rd. 29,5 GWh/a. Das technische Potenzial
entspricht dem theoretischen Potenzial abzgl. der bereits installierteAi&gen. Insgesamt sind in
Roetgen bereits 6,8 MW Photovoltaik auf Dachflachenerodn Form von sogenannten
Balkonkraftwerken installierf3], was einer Stromerzeugung von etwa GWVh/a entspricht. Damit

ergibt sich das technische Potenzial zurB?¥eugung zu rd. 23,4 GWh/a.

In Abbildung36 sind die Stromerzeugungspotenziale nach Ortsteilen dargesadiltildung37 zeigt
auf Baublockebene den theoretisch moglichen Anteil zur Warmebedarfsdeckung Uber efmtalge

in Kombination mit einer LuftVassesWarmepumpe. Dabei wurde eine Jahresarbeitszahl der Luft
WasserWarmepumpe von 2,6 angenommen.

Die Nutzing von Photovoltaik ist auch auf Freiflachen grundsétzlich mdglich: Dies wird unter Kap. 4.3.
Zentrale Potenziale und dort im Unterkapitel 4.3.10 FreiflaeRbotovoltaik behandelt.

Potenzial Photovoltaik im Ortsteil [MWh/a]
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Abbildung36: Technische Potenziale furddd@hotovoltaik, Aufteilung nach Stadtbezirken
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Potenzial Photovoltaik
Potenzial Warme aus PV / Warmebedarf im Baublock
Il uber 200% \ &
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Abbildung37: DachflachesPhotovoltaikpotenzial, Darstellung auf Baublockebene
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4.3 Zentrale Potenziale

4.3.1 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie beschreibt die Warme, die in Tiefen ab ca. 400 Metern bis zu
mehreren tausend Metern gespeichert ist.

Ab einer Tiefe von 1.508 ist von tiefer Geothermie die Rede. Hier kdnnen Gesteinsschichten
vorkommen, die Wasser miohen Temperaturen fiihreq sogenannte hydrothermale Lagerstatten.
Solche Gesteinsschichten koénnen mittels hydrothermaler Systeme erschlossen werden.
Hydrothermale Systemesind offene Systeme, welche aus mindestens zwei Bohrungen, einer
sogenannten Dublettebestehen. Durch eine Férderbohrung wird Wasser direkt aus tiefen Aquiferen
(geologische Formationen, die Wasser in bedeutenden Mengen speichern und leiten kdénnen)
gefordert und oberirdisch mittels eines Warmetauschers energetisch nutzbar gemacht. Nlach de
Nutzung wird das abgekihlte Wasser tiber eine zweite Bohrung, die Injektionsbohrung, wieder in die
Tiefe geleitet, um das nattrliche Reservoir zu erhalten.

Wenn kein natlrliches Wasserreservoir vorhanden ist, kdnnen theoretisch petrothermale Systeme
zum Einsatz kommen. Hierbei wird in heil3es, trockenes Gestein gebohrt. Kaltes Wasser wird unter
hohem Druck in das Gestein eingepresst, um Risse zu erzeugen, durch die das Wasser zirkuliert und
Warme aufnimmt. Dieser Vorgang wird auch Fracking genannt. Dkikggedoch mit erheblichen
Umweltauswirkungen unerisiken verbunden sein kann, lehnt die Landesregierung NRW den Einsatz
von petrothermaler Geothermie a®]. Die Potenziale von petrothermalen Systemen werden folglich

im Rahma der Kommunalen Warmeplanung nicht betrachtet.

Der Bereich zwischen 400 und 1.500m wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Dieser Bereich
wird meist durchtiefe Erdwarmesondenerschlossen. Auch offene hydrothermale Systeme mit
Bohrdubletten sindri diesen Bereichen denkbar.

Eine weitere Sonderform der Geothermie ist die Grubenwassernutzung. Diese Option ist nur in
Bergbauregionen zu prufen, was flr Roetgen nicht zutrifft, und hiermit von der weiteren Betrachtung
ausgeschlossen wird.

Tabellel4: Definition der Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie

GEOTHERMIE, tief und mitteltief

Die Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie sind ohne entspreche
Erkundungsbohrungen und/oder weiterflhrende geologischentetbuchungen mit hoher
Unsicherheiten und sehr hohen Kosten verbunden. Da die aktuelle, flachendeckende Dade
Informationslage maximal eine Gbergeordnete Quantifizierung der Potenziale zulasst, wird an
Stelle keine weitere Kategorisierung destenzialbegriffs vorgenommen.

Vorgehen Ubergeordnete Potenzialermittlung:

- Uberpriifung der notwendigen Voraussetzungen zur hydrothermalen Nutzung:
o Vorkommen geeigneter Gesteinsformationen
- Falls weiterfihrende Studien vorhanden sind:
o Bezifferung des Fiindigkeitsrisikos
- Uberpriifung der wasseund bergrechtlichen Voraussetzungen fiir Erdsonden
- Gdf. Ableitung des Potenzials anhand Uibergeordneter Ausbauziele.

Im Masterplan Geothermie des LarddBordrheirWestfalen[9] wird das Vorkommen verschiedener,
fur die hydrothermale Nutzung geeigneter Gesteinsformationen aufgezeigt:
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1 Karbonatgesteine, welche sich aufgrund ihrer Wasserdurchléssigkeit gut fur Geothermie
eignen, lommen vor allem im Nordwesten und Zentrum des Landes NRW tief im Untergrund
vor.

I Sande der Tertiarzeit sind vor allem am Niederrhein zu finden.

 Sandsteine und Karbonate der Zeitalter Jura, Trias und Perm kommen vor allem in
Ostwestfalen und an der nordhen Grenze zu Niedersachsen in ausreichender Tiefe vor.

Die o.g. fur die hydrothermale Geothermie geeigneten Gesteinsformationen sind in Roeige9]
unwahrscheinlichEine belastbare Aussage hierzu wirde salfiwvendige Seismikintersuchungen
erfordern.

In Roetgergibt eszudemfiir eine Anwendungler Warme aus Tiefer Geothermie keine ausreichend
grolRe Warmesenke. Offene, hydrothermale Bohrdubletten zielen darauf ab, Warmeleistungen von 10
bis 20 MW flr grof3e Fernwérmeversorgungssysteme zu erschlief3en. Aus einer einzelnen Bohrdublette
konnte theoretsch das halbe Gemeindegebiet Roetgens mit Warme versorgt werden. Die
Investitionen hierfir und fur das erforderliche flachendeckende Warmenetwzirden in der
GrofRenordnung von mehr als 100 Mio.EUR liegen. Die resultierenden \Wéoithesten waren bei
weitem nicht konkurrenzfahig zu dezentralen Versorgungen der Einzelgeb&ude.

Erdsonden zur Nutzung mitteltiefer Geothermie sind theoretisch in allen Bereichen des
Gemeindegebietanit Ausnahme von Trinkwasserschutzgebietinsetzbar. Mehrere Bohrungen
konnen zueinem Feld kombiniert werden. Bei begrenzten Platzverhéltnissen sind anstelle vertikaler
Sonden neue Bohrverfahren in Schragbohrtechnik mit strahlenférmigen Bohrungen maéglich, fur die
weniger Platz an der Oberflache benétigt wiitd].

Fur den Einsatz einer mitteltiefen Sondenlésung bieten sich beispielsweise neu zu erschlieRende
Quartierean, aber auch grofRere neue oder bestehende Liegenschaften jeweils mit ausreichender
Freiflache zur Sondeneinbringung, und einem Warmebedash wenigstens 500 MWh/a
Warmeabnahme, an. Wahrend fir solche Systeme in der Regel geringe Betriebskosten zu erwarten
sind, muss mit hohen Investitionen gerechnet werden.

Das Potenzial fur mitteltiefe Geothermie wird anhand der Ausbauziele des LandealiR¥¢hatzt.

Der Zielkorridor fur mitteltiefe Geothermie in NRW betragt zwischerm8y&/a und 4,ITWh/a im Jahr

2045. Der erwartete Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser in NRW betragt 135 TWh/a.
Wird der untere Zielwert zugrunde gelegt, ergibt sith Roetgen ein anteiliger Zielwert von etwa
1,9GWh/a Warme aus mitteltiefer Geothermie im Jahr 2045. Dieser Wert wird im Rahmen der KWP
Roetgen als theoretisches Potenzial interpretiert.

4.3.2 Oberflachengewéasser

Oberflachengewasser wie Flusse und groRersa®eev. Stauseen stellen Umweltwarmequellen dar,
welche mit Hilfe von Warmepumpen nutzbar gemacht werden kénnen. Hierbei wird die im Wasser
gespeicherte Warme entzogen und auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht. Diese Technologie
ist besonders in Gehtien mit groBeren und ganzjahrig wasserfihrenden Flissen in Siedlungsnahe
attraktiv, da sie eine stabile und zuverlassige Warmequelle darstellen kann.

In Roetgen gibt es mehrere Bachlaufe:

9 Der Vichtbach (im Oberlauf Grélisbach) durchzieht das gesamte iGémgebiet Roetgenm,
Rott ¢ Mulartshiitte von Sidwesten an der Grenze zu Belgien nach Nordosten in Richtung
Zweifall. Weitere Bache minden in den Vichtbach (in Roetgen der Roetgenbach, der
Schleebach und der Dreildgerbach, in Rott der Lensbach).

1 Der Weserbhch verlauft am westlichen Rand des Siedlungsgebietes im Ortsteil Roetgen von
Siudosten nach Nordwesten. Eine Besonderheit stellt der unterirdische Weserbachstollen dar,
der im Norden Roetgens den Weserbach mit der Vicht tUber eine Ladnge von ca. 1.100 m
verbindet.
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Messdaten zu den Abflussmengen der Gewadsser liegen nicht vor, so dass eine unmittelbare Ableitung
des Warmepotenzials nicht maglich iBte Uferbereiche der Baclendanndherndiberihre gesamte

Lange Naturschutzgebiet®ie Genehmigungsfahigkeier Nutzung dieser Bereiche flr Anlagen zur
Warmeerzeugungnit Entnahme und Einleitbauwerkerkann im Rahmen der Warmeplanung nicht
abschliel3end gepruft werden.

Sowohl die Klaranlage Roetgen als auch die Klaranlage Mulartshitte liegen am Vichtbach und speisen
die Klarwassermengen (Abwassermengen nach der Reinigung) in den Vichtbach. Das Wéarmepotenzial
dieser Mengen wird im Abschnidt3.4ermittelt.
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Abbildung38: Oberflachengewasser im Ortsteil Roetgen

Ein weiteres mit einem Speichervolumen von rd. 3,7 Mio.m?3 sehr grof3es Oberflachengewddiser ist
DreilagerbachtalsperteSiewird vom Dreilagerbach gespeist undn der Wassergewinnungand -
aufbereitungsgesellschaft Nordeifel mbH zur Trinkwasserversorgung der Stadteregion Aachen
betrieben Zur Sicherung der Trinkwasserversorgung wird zuséaiitieh Stollen bzw. Druckleitungen
Wasser aus dem Obersee der Rurtalsperre Uber den Kalltalstausee bis zur Dreilagerbachtalsperre
gepumpt. Der Zulauf dieses Stollens liegt am Nordufer der Talsperre in einem Naturschutzgebiet.

Der Ablauf des Stausees winghachst Uber eine Wasserkraftanlage zur Stromerzeugung geleitet und
danach der Trinkwasseraufbereitungsanlage (TWA) sowie dem Vichtbach zugefiihrt.

Eine grobe Einschatzung des Warmepotenzials des Stausees kann anhand der aufbereiteten
Trinkwassermengen asfgen. Additive Ablaufmengen, die dem Vichtbach zugefiihrt werden, kdnnen
nicht erfasst werden.
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Die TWA ist auf eine maximale Aufbereitung von 32 Mio.m? jahrlich ausgelegt. Die in 2023 aufbereitete
Menge lag bei 29,9 Mio.m3 (vgl.

Tabellel6).

Bei einer Auskiihlung desntnommenenWassers um K ergibt sich ein theoretischer jéhrlicher
Warmeentzug von 69,5 GWh/Bei durchschnittlichen Temperaturen des Wassers von 10s°C5°C

und der Netzvorlauftemperatur fur ein Nahwarmenetz von 80 bis 90°C liegt die Jahresarbeitszahl fur
die nachgeschaltete Warmepumpe bei 2683. Das theoretische Warnerzeugungspotenzial ergibt

sich damitzu rd. 108 GWa..

Tabellel5: Definition der Potenziale von Oberflachengewéssern

OBERFLACHENGEWASSER

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mdgliche Warmemenge durch Abkihlung des gesamten Volumenstroms
um 1-2 Kelvin

- Warmebereitstellung tiber Warmepump

- Keine Messungen der Abflussmengen der Gewasser, ersatzweise Ableitung der
Mindestabflussmengen aus der jahrlich aufbereiteten Trinkemamenge an der
Dreilagerbachtalsperre

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berlcksichtigung
einer MindestVolllaststundenzahl

Erwartbares Potenzial:
Ausgehend von technischem Potéaiz

- Warmemenge, die unter Einbezug der Ubrigen Warmequellen wirtschaftlich sinnvoll in
bestehendes Warmenetz integriert werden kann.

- Gdf. Analyse der lokalen Bedarfsstrukturen und Bewertung der Wirtschaftlichkeit eineg
zu errichtenden Warmenetzes

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnerische Auswe
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel

Tabellel6: Kenndaten der Oberflachengewasser

Gewasser Messstelle Volumenstrom

Dreilagerbachtalsperre | Auslegung TWA max. 6.000 m3/h
(bzw. TWA Roetgen) 32,0 Mio.m3/a
Jahreswert 2023 29,9 Mio.m3/a

Zur Abschatzung des technischen Potenzials wird der jahrliche Lastverlauf eines typischen
Warmenetzes herangezogeriir eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung der Wéarmeus der
Warmepumpesollten mindestens 4.000 Volllaststunden im Grunehd Mittellastbetrieb erreicht
werden Die Warmelast oberhalb der Warmepumpe muss mit Spitzenkesseln bereitgestellt werden.
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Bei Einsatz einer Warmepumpe mit einer durchschnittlichen Arbeitszahl vojt]2:8sultiert eine
jahrliche Wéarmeerzeugung von49 GWh/a (technisches Potenzial) Das anhand der
Trinkwasseraufbereitungsmengen angenéherte theoretische und technische Warmepotenzial der
Talsperre ist in der folgenden Tabelle zusammengestellit.

Tabellel7: Potenziale der drei grof3ten Flisse auf dem Solinger Gemeindegebiet

Gewasser Theoretisches Technisches
Warmepotenzial Warmepotenzial
Dreilagerbachtalsperre | 108 GWh/a 49 GWh/a

(bzw. TWA Roetgen)

4.3.3 Klarwasserwarme

Klaranlagen spielen nicht nur eine wichtige Rolle bei der Reinigung des Abwassers, sondern bieten
auch das Potenzial einer nachhaltigen Warmequelle. Die Warme entsteht durch biologische
Abbauprozesse, wie die Zersetzung organischer Stoffe und FaulungsgaomeKlarschlamm, sowie
durch die Zufihrung von bereits warmem Abwasser aus Haushalte@ewerbe

Tabellel8: Definition der Potenziale von Klarwasser

KLARWASSER

Theoretisches Potenzial;

- Maximal moglichévarmemenge bei Abkihlung des gesamten Klarwasserstroms (Aust
aus Klaranlage) um 5 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Klarwasséfarmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Besigbtigung einer Mindest
Volllaststundenzahl

Erwartbares Potenzial:
Ausgehend von technischem Potenzial:

- Warmemenge, die unter Einbezug der Ubrigen Warmequellen wirtschaftlich sinnvoll in
bestehendes Warmenetz integriert werden kann.

- Gdf. Analyse ddokalen Bedarfsstrukturen und Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines 1
zu errichtenden Wéarmenetzes

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnerische Auswe
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel

Auf dem Roetgener Gemeindegebiet gibt es zwei Klaranlagen. Die Klaranlage in Roetgen befindet sich
am Vichtbach am norddstlichen Rand des Ortsteiles Roetgen in Nahe der Hauptstral3e. Die Klaranlage
befindet sich ebenfalls am Vichtbach in Mulartshitte an deeifaller Stral3e am norddstlichen Rand

des Ortsteiles. Beide Klaranlagen werden vom WasserverbandRiifielbetrieben.

Tabelle 19 zeigt Kennwerte zu den zwei Klaranlagen, wie sie auf den Seiten des elektronischen
wasserwirtschaftlichen Verbundsystems ELWRAS] bereitgestellt werden. Nicht vorhandene
Datenpunkte wurden basierend auf den Einwohnergleichwesiealiert. Der Einwohnergleichwert ist
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ein Referenzwert fur die Schmutzfracht in Abwéssern und beschdabMenge an Abwasser und
biochemischen Stoffen, die ein durchschnittlicher Einwohner pro Tag verursacht).

Tabellel9: Kemdaten der Klaranlagen auf dem Roetgener Gemeindegebiet

Klaranlage Einwohner Schmutzwassermenge | Abwasser
gleichwert menge?
(angeschlossen)

Roetgen 9.580 1,80 Mio. m3/a 1,46 Mio. m3/a

Mulartshiitte 2.950 0,44 Mio. m3/a 0,36 Mio. m3/a
1) 10-JahresMittel 20142023

Das Warmepotenzial von Klarwasser hangt von dem Volumenstrom und der mdéglichen
Temperaturabsenkung ab. Es wird eine Temperaturabsenkung des Klarwassers um 5 K und eine
Untergrenze fur die Einleittemperatur von 2°C angenommen.Winterhalbjahr sind aufgrund
niedriger Abwassertemperaturen zeitliche Einschrankungen in der Nutzbarkeit zu erwarten. Zudem
weist der Volumenstrom des Klarwassers in der Regel Bahevankungeim zeitlichen Verlauéuf.
Aufgrund dieser Schwankungen kanicht zu jedem Zeitpunkt die Nominalleistung bereitgestellt
werden

Bei durchschnittichen Temperaturen des Klarwasserablaufs von 10 °C bis 15°C und der
Netzvorlauftemperatur fir ein Nahwarmenetz von 80 bis 90°C liegt die Jahresarbeitszahl fir die
nachgeshaltete Warmepumpe bei 8,[6]. Damit ergeben sich fur das theoretische Warmepotenzial
des Abwassers und das mit einer nachgeschalteten Warmepumpe erreichbare Warmepotenzial fir ein
Warmenetz gemaf der ifabelle20 zusammengestellte&rgebnisse.

In Summe betragt das theoretische Warmepotenzial von Klarwasser der zwei Klaranlagemviiad

Fur eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung der Warme aus der Warmepumpe sollten mindestens 4.000
Volllaststundenim Grund und Mittellastbetrieb erreicht werden. Die Warmelast oberhalb der
Warmepumpe muss mit Spitzenkesseln bereitgestellt werden. Hiermit ergibt sich das technische
Potenzial fir die Warmenutzung des Klarwasserablaufs zu insgesamGWh&. Dabei iszu
beachten, dass das technische Potenzial, je nach Auslegungsziel fur die Warmepumpe (Lastbereich,
Volllaststundenzahl) und Technologiemix im entsprechenden Wéarmenetz, variieren kann.

Tabelle20: Warmepotenzial aus Klarwassaufgeteilt auf die Klaranlagen

Klaranlage Theoretisches Theoretisches Technisches Technisches
Entzugspotenzial | Warmepotenzial Entzugs Warmepotenzial
potenzial
Roetgen 9,5 GWh/a 14,7 GWh/a 5,5 GWh/a 8,8 GWh/a
Mulartshitte | 2,3 GWh/a 3,6 GWh/a 1,3GWh/a 2,1 GWh/a

4.3.4 Abwasserwarme

Abwasser, das aus Haushalten, Gewerbe und Industrie in die Kanalisation gelangt, weist auch nach
dem Gebrauch noch Temperaaur oberhalb des den Abnehmern zugefiihrten TrinkwassafsDiese

Warme kann mit Hilfe von Warmetauschern im Kanal in Kombination mit WarmepumpenrTeil
zurlickgewonnen werden.

Zur Nutzung des Kanals ist Uublicherweise eine MindestgroBe von DN 700 und ein
Trockenwetterdurchfluss von >3 erforderlich. Typische Projekte kommen auf eine Entzugsleistung
von rd. 10kW pro 100m Wéarmetauscher im KandbieErmittlung der konkretetwWarmepotenziale
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einzelner Kanalabschnitte erfordern Messreihen der ®erablaifmenge. Im Rahmen der
Warmeplanung kann daher nur mit den genannten Naherungswerten gearbeitet werden.

Tabelle21: Definition der Potenziale von Abwasser

ABWASSER
Theoretisches Potenzial:

- Maximal mdgliche Warmemenge durch Abkiry des gesamten Abwasserstroms (vor
Eintritt in die Klaranlage) um 0,5 Kelvin
- Warmebereitstellung tiber Abwassg¥armepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe uBterticksichtigung einer Mindest
Volllaststundenzahl

Erwartbares Potenzial:
Ausgehend von technischem Potenzial:

- Warmemenge, die unter Einbezug der tbrigen Warmequellen wirtschaftlich sinndal in
Versorgung eines bestehenden grof3eren Gebdudes odgn mestehendes Warmenetz
integriert werden kann.

- Gdf. Analyse der lokalen Bedarfsstrukturen und Bewertung der Wirtschaftlichkeit eineg
zu errichtenden Warmenetzes.

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnerischerfung
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel

In Abbildung39 und Abbildung40 sinddie voraussichtlich geeigneten Kanale (ab DN #aQprtsteil
Roetgen bzw. deni@teilen Rott und Mulartshittelargestellt. Die genannte Dimension von D00
ist als RichtgroRe zu verstehata keine Messdaten zu den Durchflussmengen einzeélbschnitte
vorliegen. Vergleichsprojekte zeigen aber, dass ab DN 700 sowohl die Nachgistipageben ist als
auch i.d.R. meist hinreichend hohe Trockenwetterdurchfliisse vorliegen

Die Klaranlagen in Roetgen bzw. Mulartshitte (Abwasserbehandlung fir Rott und Mulartshitte)
weisen eine mittlere Abwassermenge von rd. 1,46 Mio.m3a bzw. (V86.m3a auf. Das
Warmepotenzial von Abwasser hédngt von dem Volumenstrom wund der mdglichen
Temperaturabsenkung ab. Um die biologischen Stufen mkdéaranlaga in ihrer Funktion nicht zu
beeintrachtigen, sollte fur die Temperaturabsenkung eine Bagagellgr von 0,XK, geltend fir den
Gesamtvolumenstrom zden Klaranlaga, eingehalten werdelfil2]. Basierend auf diesen Annahmen
lasst sich das theoretisch@esamtvéirmepotenzialder Hauptsammler in Roetgen bzw. Rott und
Mulartshitte ermitteln zu rd. 1,1 GWh/a Entzugspotenzial aus dem Abwasser bz@Vif8a Warme

bei Bereitstellungaus Warmepumpemit einer Jahresarbeitszahl von 2,8

Das Gesamtpotenzial teilt sich auf drei bis vier grof3e Abwassersammler im Ortsteil Rngtgad

auf einen bis zwei Sammler in den Ortsteilen Rott und Mulartshitte (vgl. Kennzeichnungen in
Abbildung39 bzw. inAbbildung40). Dabei ist zu beachten, dass die Auslegung der Warmepumpen,
und somit auch der Anteil vom technischen am dhetischen Abwasserwarmepotenzial, je nach
Standort und Nutzungszweck (Lastbereich, Volllaststundenzahl), variieren kann.

Die Abwassersammldiegen in Roetgen im bzw. am Gewerbegebiet Am Vennstein (Nr.1), im Westen
entlang der Achse WintergrinstraePostwegg Rosentalstraf3e (Nr.2), in der Ortsmitte entlang der
HauptstralRe (Nr.3) und im Sidosten entlang der Achse NeustiR8etgenbachstral3¢Nr.4). In Rott
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bzw. Mulartshiitte liegen die groRen Sammler in der QuirinstraRe (Nr.1)ibder Zweifaller Stral3e
(Nr.2).

Rechnerisch ergibt sich fir die einzelnen Sammler ein theoretisches Entzugspotenialeits180
bis 250 MWh/a bzw. eitheoretischesWarmepotenzial nach Warmepumpe von 280 bis ¥0'h/a.

Wird beispielhaft und unter Einbezug typischer Jahresdauerlinien eine technisch sinnvolle
Warmepumpenauslegung fiidie einzelnen Sammlerstandorteorgenommen, ergibt sich das
technischeWarmeerzeigungspotenziatu 190 bis 270 MWh/a je Sammler bzw. zu 760 MWh/a im
Ortsteil Roetgen un@60MWh/a in Rott und Mulartshitte sowie insgesamtizl 1,1MWh/a. Ggf.

konnen entlang der langen groReS8ammler auch mehrere Warmetauschastalliert werden zur
Versorgung mehrerer Objekte. Dabei ist die insgesamt machbare Abwasserauskihlung vor dem zu den
Klaranlagen mit dem Betreiber Wasserverband Righr abzustimmen.

Die Ergebnisse der Potenzialermittlung fir die Abwasg&rmenutzung sind in der folgendenbEdie
zusammengestellt.

Tabelle22: Warmepotenzial auAbwasser

Abwasser Theoretisches Theoretisches Technisches @ Warme
warme Entzugspotenzial | Warmepotenzial | Warme potenzial je
potenzial Sammler
Roetgen 0,85 GWh/a 1,32GWh/a 0,76GWh/a 0,190,27GWh/a
Mulartshitte | 0,42 GWh/a 0,64GWh/a 0,36GWh/a 0,190,27GWh/a
Gesamt 1,27 GWh/a 1,96 GWh/a 1,12 GW/a
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Abbildung39: Abwasserkanéle ab DN 700 Ortsteil Roetgen
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Klaranlage
Mulartshiitte

Regenwasser
Mischwasser
Schmutzwasser ’
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Abbildung40: Abwasserkanéle ab DN 700 Ortsteil Roetgen

435 Unvermeidbare Abwarme

Aus den Erdgasverbrauchsdaten ist ersichtlich, dass der Gasverbrauch der in Roetgen ansassigen
Betriebe des Produzierenden Gewerbes in Einzelfallen bei 40R0OBMWh/a je Betrieb liegt und in

der weit Uberwiegenden Anzahl deutlich niedrig@/irtschaftlich mtzbare Abwarmepotenziale sind

aber erst bei Endenergieeinsatzmengen eines Betriebes von wenigkedd bis 2.000A/Wh/a zu
erwarten. Zudem sind in der Abwarrdeatenbank des BAFA fir Roetgen keine Eintrage zu
verzeichnen. Vor diesem Hintergrund wird das Potenzial unvermeidbarer Abwéarme in Roetgen wird
mit 0 GWh/a angesetzt.

4.3.6 Biomasse

Das Biomassepotenzial setzt sich aus dem energetisBlatenzial von Waldrestholz, Biomuill und
Grunschnitt zusammen:

I Waldrestholz Hierbei handelt es sich um Holz, das bei der Holzernte zunachst im Wald
verbleibt, wie Aste, Kronenholz oder nicht vermarktungsfahiges Stammbholz.

9 Biomull: Unter Biomill verstehtnan organische Abfalle aus Haushalten und Gewerbe, die
Uber die kommunale Abfallwirtschaft erfasst werden.

9 Grinschnitt Grinschnitt umfasst organische Abfalle aus der Pflege von offentlichen und
privaten Griunflachen, wie Laub, Grasschnitt und Aste.

Das GemeindegebietRoetgenverflgt Uber 2.620ha Waldflachen. Von diesen liegerilOha in
Naturschutzgebietemnd 83ha in FFHGebieten
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Tabelle23: Definition der Potenziale von Biomasse

BIOMASSE
Theoretisches Potenzial:

- Maximal moglthe Warmemenge bei
o Energetischer Nutzung des gesamten Waldrestholzaufkommens
0 Ausschluss von Naturschutzgebieten fiir Waldrestholz
o0 Energetische Nutzung des Biomillaufkommens
o0 Energetische Nutzung des Griinschnittaufkommens

Technisches Potenzial:

Ausgehend von theoretischem Potenzial:
- Keine weiteren Einschrankungen

Erwartbares Potenzial:

Ausgehend von technischem Potenzial:

- Anpassung an Anforderungen der 6kologischen Waldbewirtschaftung
- Fur die dezentrale Nutzung:
0 Berucksichtigung von Platzbedarfeur Lagerung Gber Gebaudetyp und bisherigeg
Heizenergietrager
o Aufwand des Sammelns und Verwertens von Holz (Sammlung fur Biandill
Grunscimittautfkommen ist etabliert)

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da die rechnefisshertung
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel

Zur Ermittlung des Potenzials von Waldrestholz werden alle Waldflachen abziglich der
Naturschutzgebiete und FFBebiete Insgesamt wird von einefiéichenspezifische Ertragvon 4,3
MWh/ha[13] fur das theoretische Warmeerzeugungspotenzial von Waldresthusgegangen

Das ermittelte theoretische Warmeerzeuguamptenzial fir Waldrestholzlasdurch Verbrennung in
einem Biomasseheizwerk oder dezentralen Biomagestiitzten Heizungssystemen nutzbar gemacht
werden kbnnte, betrag?,8 GWh/a Das technische Potenzial entspricht dem theoretischen Potenzial.

In Roetgernwurden im Jahr 2023 rd. 28 t Griinabfall und 827 t Bioabfall gesanjidgltDie Abfalle
werden von der RegioEntsorgung AGR gesammelt und in den Vergamadgsompostierungsanlagen

der AWA Entsorgung GmbH zu Biogas und Komparbeitet. Um die Grinabfalle unmittelbar fur

die Warmeversorgung in Roetgen nutzen zu kénnen, musste die Sortierung und Aufbereitung in
Roetgen erfolgen. Unmittelbar®otenziale fir die Erzeugung erneuerbarer Warme in Roetgen
bestehenaus den Griund Bioabféllen dahenicht. Es kbnnen aber aufbereitete Hackschnitzel und
Pellets aus der Region bezogen werden.

Das gesamte Biomas$wtenzial fir die erneuerbare Warmeerzeugung in Roetgen belduft sich damit
auf 7,8 GWh/a.

Anmerkung: im Rahmen der Bilanzieg des Warmemarktes und der eingesetzten Energietrager
wurde Gesamteinsatz an Biomasse (Endenergie) zu 10,6 GWh/a ermittelt und liegt héher als das
ermittelte theoretische Potenzial in Roetgen. Dies deutet darauf hin, dass in den Holzfeuerungen nicht
aus<hlieRlich lokale Holzmengen sondern auch Mengen aus dem regionalen Umland eingesetzt
werden. Fir das Zielszenario sollten vor diesem Hintergrund keine wesentlichen Ausbauraten fir
Heizungen mit Biomasse angesetzt werdda die hierfur erforderlichen Memg aus dem Umland
beschafft werden mussten.
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4.3.7 Wasserstoff im Warmemarkt

Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, ergibt sich ausgehend vom gegenwartigen Stand der
Wasserstffnetzstrategie des Bundes und der Einschétzung des Gasnetzbetreibers Regionetz GmbH
fur die kiinftige Verwendung von Wasserstoff als Heizenergietrager in Roetgen folgende Situation:

1 Gemal dem Antrag der G&ernleitungsnetzbetreiber an die Bundesnetzager(BNetzA)
zum Aufbau eines Wasserstd€ernnetzes vom 22.07.2024 soll das Wasserstefhinetz in
rd. 10 km Entfernung zum Gemeindegebiet Roetgen eine Nellausportleitung von
Eynatten bis zum Kraftwerksstandort Weisweiler enthalten. Der Antrag erdabal fur das
Gemeindegebiet Roetgen keine Projekte zur Wasserstoffausspeisung zur Dekarbonisierung fur
die Industrie (groRRe Erdga#nkerkunden) oder zur Wasserstoffeinspeisung (z.B. durch
Elektrolyseanlagen) bzw. fir Wasserstoffspeicher.

Der Gasnetzbetiber Regionetz sieht mit Blick auf diese Situation derzeit keine Anzeichen fiir eine
kunftige Verfugbarkeit von Wasserstoff auf Verteilnetzebene im Gemeindegebiet. Deshalb wird im
Rahmen der Warmeplanung im Folgenden davon ausgegangen, dass zur Transfordeat
Warmeversorgung hin zur GQeutralitat fir das gesamte Gemeindegebiet bis auf Weiteres keine
Versorgung aus einem Wasserstoffverteilnetz moglich sein wird und das Potenzial wird mit 0 GWh/a
angesetzt.

4.3.8 FreiflachenrSolarthermie

FreiflacherSolarthemie ist eine Technologie, bei der grol3e Kollektorflachen auf ungenutzten oder
speziell dafir vorgesehenen Freiflachen installiert werden, um Sonnenenergie zur Erzeugung von
Warme zu nutzen. Diese Warme kann in Warmenetze integriert werden. Um im Sonzeeger
Warme fir den Winter nutzbar zu machen, sind SolartherAréagen haufig nur in Kombination mit
saisonalen Speichern sinnvoll.

Die Freiflacherbolarthermie steht wie die Dachflach&olarthermie in Konkurrenz zur
Flachennutzung fir RXnlagen. Vor diesem Hintergrund erfolgt die Flachenermittlung fir Freiflachen
Solarthermiezunachstauf den Suchflachen fir Freiflachenanlagen dgelL ANUV15] auf. Unter der
Annahme, dass die Errichtung einer FreiflacBatarthermieanlage erst ab einer Flache von 0,5 ha
sinnvoll ist, werden kleinere Flachen ausgeschlossen. Weiterhin wird die Nutzungsdftadee
eingeschrankt, da ausschlie3lich Suchflachen auf landwirtschaftlich genutztem Boden zugelassen
werden. Die Nutzungen von Gewerbeflachen, Parkplatzen und stehenden Gewassern werden von der
Betrachtung ausgeklammert. Fir Roetgen bleiben nach dies@re®s ausschliellich Flachen mit
landwirtschaftlicher Nutzung als Potenzialflichen bestelgie. Flachenanalyse ist A&bbildung4l
dargestellt.

Parallel zur Nutzungder Eignungsflachen gem. LANUV wird fur die Potenzialermittlung die
Flachenanalyse im Bereich der Freiflaci®hotovoltaik (vgl. Abschni#t.3.9 herangezogen. Didort
aufgefuhrten Flachen fur Sonderlésungen im Bereich der PV widPXgfloating®V oder Parkplaiz

PV werden im Rahmen der Solarthermie nicht berticksichtigt

Das verbleibende Potential umfasst ausschlieB3lich geeignete Flachen aulRerhalb von Schutzgebiete
und in weniger als 50 Siedlungsnahe, um Installationskosten, Warmed Temperaturverluste

gering zu halten [16]. Dies entspricht 256,8a beziehungsweise 7&Wh/a
Warmeerzeugungspotenzial (ganzjahriggl. Tabelle 25). Bei Eingrenzung auf die besonders
ertragreichen Eignungsflachen analog dem Vorgehen bei démRlyse verbleiben 11 von 43 Flachen

mit 151,2 ha. Das auf dieser Basim#telte technische Potenzial belauft sich auf rd. 468/h/a. Zu
beachten ist, dass dieses Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs jedoch nur in Verbindung mit
grol3en Saisonalspeichern und bei Schaffung der Infrastruktur mit groRen Warmenetzen genutzt
werden konnte.

Die Ermittlung der umsetzbaren Potenziale erfolgt im Rahmen der Erarbeitung des Zielszenarios.
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Tabelle24: Definition der Potenziale von Freiflackgolarthermie

SOLARTHERMIE, Freiflachen

Theoretischedotenzial:

- Ermittlung der Flachen in Anlehnung die Ermittlung des-Rflachenpotenzials.
Insgesamt 43 Freiflachen unter Beachtung des Ausschlusses von Landschaftsschutzg
FFHGebieten, Wasserschutzgebieten etc.,

Flachen fir Sonderlésungen wierAgV, Floating®V oder Parkplat?V werden im Rahmen
der Solarthermie nicht bertcksichtigt.

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- ldentifizierung von 11 der 43 Flachen mit besonders hohem zu erwartendem Ertrag
- Ausschluss von Landsdtsschutzgebieten

Erwartbares Potenzial:
Ausgehend von technischem Potenzial:

- Warmemenge, die unter Einbezug der tbrigen Warmequellen wirtschaftlich sinnvoll in
bestehendes Warmenetz integriert werden kann.

- Gdf. Analyse der lokalen Bedarfsstrukturtemd Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines ne
zu errichtenden Warmenetzes

- Einbezug lokaler Kriterien zur umwalind naturschonenden Nutzung von Solarthermie
FreiflacherAnlagen

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermittelt, da dieggsche Auswertung
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel
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Tabelle25: Flachenund Wéarmepotenzial fur FiféichenSolarthermieanlagen

Typ Flache Ertrag Ertrag hohe Prioritat
theoret.!) (11 von 43 Flichen)
ha MWh/a MWh/a
Griunflachen ST 256,6 785.200
- Auswahlflachen 151,2 462.600

1) max. Potenzial mit Griinfldchen ST ausschliefSlich als Solarthermie-Nutzung

Freiflichen Solarthermie o
theoretisch geeignete Flachen

< 0,5 ha
[ |> 500 m zu Siedlungsbereichen

:]in Siedlungsnahe aullerhalb
von Landschaftsschutzgebieten

o

N \

G
.~

Abbildung41: Ubersicht Flachen fir Freiflich8olarthermie
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4.3.9 FreiflachenPhotovoltaik

FreiflachenPhotovoltaikanlagen sind grof3flachige Solaranlagen, die beispielsweise auf unbebauten
oder landwirtschaftlich genutzten Flachen errichtet werden, um elektrische Energie aus Sonnenlicht
zu erzeugen. Im Gegensatz zu Dachanlagen, die auf Gebduden installiert sind, werden
Freiflachenanlagen auf ebener Erde aufgest8itinderformen von Freiflachdthotovoltaikanlagen,

wie ParkplatZV, Floating®V, und AgPV konnen innovative Losungen bieten, um den Platz
effizienter zu nutzen und Flachennutzungskonflikte zu minimieren.

Tabelle26: Definition der Potenziale vdtreiflacheAPhotovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Freiflachen (Basis Untersuchung der Gertec GmbH Ingenieurgesellschaft)

Theoretisches Potenzial:

- Insgesamt 43 Freiflachen unter Beachtung des Ausschlusses von Landschaftsschutzg
FFHGebieten, Wasserschutzgehaet etc.,
inkl. innovativen Sonderldsungen wie ABN, Floating PV (Talsperre), Parkplatz PV

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- ldentifizierung von 11 der 43 Flachen mit besonders hohem zu erwartendem Ertrag
- Ausschluss von Lamdwaftsschutzgebieten

Erwartbares Potenzial:
Ausgehend von technischem Potenzial:

- Bereits diskutierte bzw. beantragte Flachen
- Abstimmung im Rahmen des Zielszenarios der KWP mit der Gemeinde

HINWEIS: Das erwartbare Potenzial wird hier noch nicht ermitkitlie rechnerische Auswertung
Bestandteil des Zielszenarios ist (vgl. Kapitel

Die Potenzialermittlung fur Freiflachéthotovoltaik baut auf den von der Gertec Ingenieurgesellschaft
im Auftrag der Gemeinde Roetgen ermittelten-Potenzialflachen aytL7]. In dieser Untersuchung
wurden zunachst fur PV nichgeeignete Flachen ausgeschlossen wie die bebauten Gebiete,
Naturschutzgebiete, Faur@oraHabitatGebiete (FFH), Waldbereiche, Wasserschutzgebiete Zone |
und 11, geschiitzte Biotope und geschitzte Landschaftsbestandteile.

Darlber hinaus wurden Gebietefasst und als bedingt geeignet gefihrt, fir die eineNRMzung im
Einzelfall geprift werden muss wie Landschafitsd Vogelschutzgebiete, Wasserschutzgebiete der
Zone 1, Uberschwemmungsgebiete und Geotope.

Es wurden insgesamt 43 fiir PV geeignete Poadiféeithen mit einem Potenzial von 374,4 GWh/a
ausgewiesen (hier als theoretisches Potenzial eingestuft). Einen Uberblick tiber die Lage der Flachen
gibt Abbildung42). Von diesen 43 Flachen wurden im Rahmen deiUR¥rsuchung 11 Flachen
hinsichtlich des Ertrages als besonders geeignet gekennzeichnet mit einem Potenzial von 74,6 GWh/a.

Die ermittelten Potenziale sind nachfypen inTabelle27 zusammengestellt.
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Abbildung42: Ubersicht Flachen fir FreiflachBN nactj17]

Tabelle27: Flachenund Stromerzeugungspotenzial fir Freiflaciotovoltaikanlagen

4.3.10 Windkraft

Zur Ermittlung des Potenzials zur Erzeugung von Strom aus Windkraftanlagen werden
vorangegangene Flachenanalysen aufgegriffen. So wurde MAMUV eine Flachenanalyse zur
Windenergie in NRW18] durchgefiihrt, deren Ergebnisse im Energieatlas NRW kartografisch
dokumentiert sind [19]. Hierbei wurden Flachen gemal einem Kriterienkatalogr zu
Windstromerzeugung ausgeschlossen. Relevante Kriterien sind beispielsweise ein Abstandnaon 700


































































































































































































































































