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Begriffserklarungen

Endenergieverbrauch Eingesetzte Menge eines Energietragers zur Erzeugung der War-
meenergie.

Energietrager Der Energietrager der zur Erzeugung der Energie (hier Warme) ge-
nutzt wird, z. B. Gas, Strom, Fernwarme.

Warmebedarf Der Bedarf an Warme unabhangig vom Wirkungsgrad eines Ener-
gietragers und zugehdorigen Heizsystem. Beispiel: Der Warmebe-
darf von 1 MWh kann durch den Einsatz von 1,11 MWh des Ener-
gietrdgers Gas gedeckt werden (bei einem Wirkungsgrad des
Heizsystems von 0,9).

Treibhausgasneutral Klimawirksame Treibhausgase, wie z. B. CO; oder Methan (meist
gemessen in CO2-Aquivalenten), werden im selben Mal3e ausge-
stof3en wie aus der Atmosphéare entnommen.

Biomasse Die gesamte organische Substanz von Pflanzen, Tieren und Mik-
roorganismen, die als nachwachsender Rohstoff zur Erzeugung
von Strom, Wéarme und Kraftstoffen genutzt wird, wobei sie sowohl
Energiepflanzen und Holz als auch organische Abfélle (Gille, Bio-
abfall) umfasst und als gespeicherte Sonnenenergie gilt. Sie kann
fest (Holz), flussig (Biodiesel) oder gasférmig (Biogas) sein und ist
ein zentraler Bestandteil der erneuerbaren Energien.

Kraft -Warme -Kopplung Bezeichnet die gleichzeitige Gewinnung von mechanischer Ener-

(KWK) gie und nutzbarer Warme, die in einem gemeinsamen thermody-
namischen Prozess (z. B. Verbrennung) entstehen. Die mechani-
sche Energie wird in der Regel unmittelbar in elektrischen Strom
umgewandelt, die Warme kann fir Warmenetze oder flir Prozess-
waéarme genutzt werden.

Jahresarbeitszahl (JAZ) Beschreibt das Verhéltnis von erzeugter Heizwérme zu verbrauch-
tem Strom Uber ein ganzes Jahr, wobei eine hdhere Zahl eine bes-
sere Effizienz bedeutet.

Photovoltaik (PV) Anlage Wandelt Sonnenlicht in Strom
Solarthermie Anlage Wandelt Sonnenlicht in Warme

Aperturflache Die effektive Lichteintrittsflaiche eines Solarkollektors oder Solar-
moduls, durch die Sonnenstrahlen in das Geréat gelangen und in
Energie (Warme oder Strom) umgewandelt werden kdnnen, und ist
eine entscheidende Grof3e zur Leistungsbewertung, die sich von
der grof3eren Bruttokollektorflache (AuRenmalfie) und der kleineren
Absorberflache (reine Absorptionsflache) unterscheidet.

Gruner Wasserstoff Wird durch Elektrolyse gewonnen, wobei der Strom fiir die Elektro-
lyse ausschlief3lich aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Fir
weitere Typen (Farben) von Wasserstoff, vgl. z. B. (Pauline Horng
2020).

Vi



Staguer | consill

con energy Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Gladbeck

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Vorgehen der kommunalen Warmeplanung im Uberblick ............cccocevvieiiiiieiiecnienne. 5
Abbildung 2: Leistungsumfang kommunale Warmeplanung der Stadt Gladbeck............................. 6
Abbildung 3: Projektzeitplan............oouuiiiii i 7
Abbildung 4: Beteiligte Partner an der kommunalen Warmeplanung.............cccoeeeeieeiee e, 7
Abbildung 5: involvierte Stakeholder an der Bestands- und Potenzialanalyse und dem Warmeplan
..................................................................................................................................................... 10
Abbildung 6: Endenergie- und Wéarmebedarf der Stadt Gladbeck 2025, je Energietrdger und
GEDAUTEBLYP ..ttt n e e 12
Abbildung 7: Raumliche Verteilung der Warmebedarfe gesamt (links) und in Wohngebauden
(L=To1 1) TR PP PPPPPPPPPPP 13
Abbildung 8: Uberwiegende (priméare) Energietrager in Gladbeck auf Baublockebene.................. 14
Abbildung 9: Lage und Lange der Netze in Gladbeck auf StraBen projiziert (2025)..............ovvuee.. 15
Abbildung 10: Verteilung der jahrlichen Emissionen nach Energietragern in % sowie kt CO-.
AQUIVAIENTE. ... 16
Abbildung 11: Bevolkerungsentwicklung in Gladbeck 2012 7 2023 1N %. .........ccovvvvieeeeeeeeeeeeiiinnnnn. 17
Abbildung 12: Analyse des Gebaudebestandes nach Gebaudetyp und Baualtersklasse in Gladbeck.
..................................................................................................................................................... 18
Abbildung 13: Durchschnittliche Energieeffizienzklasse auf Baublockebene................cccoevvvvvnnnenn. 19
Abbildung 14: Energieeffizienz der Wohngebaude in kWh/m?/a je Baublock und Anzahil. ............. 20
Abbildung 15: Ubersicht der untersuchten EE- und Abwarmepotenziale. .............cccceeveeveireeireennnnn 22
Abbildung 16: Freiflachen fur die Nutzung von BIOMASSE. .........coooviiiiiiiieeeeeeeeee e 23
Abbildung 17: Ubersicht und Lage der Biogas- und KWK- Anlagen in GladbecK.............c............. 24
Abbildung 18: Mdgliche Quellen flir industrielle ADWAIME. ..........cooiiiiiiiiii e, 25
Abbildung 19: Verl auf von..Abwass.er.kan2l.en. ®DN8O0O
Abbildung 20: Der Nordparkteich - mdgliches Gewaésser fir Seethermie. ..........ccccceeeeiviiiiiiieiiinnnnn. 27
Abbildung 21: Vorgehensweise zur Ermittlung von Solarpotenzialen. ...........cccccccvvieeeeieeeeiviiivinnnnn. 28
Abbildung 22: Lage der Potenzialflachen flir PV und Solarthermie. ............cccovivviiiiiiiii e, 29
Abbildung 23: Lage der Potenzialflachen fur Windkraft.............cccooooo 30
Abbildung 24: Warmeleitfahigkeit fir oberflachennahe Systeme in der Region Emscher-Lippe
(Geothermie.NMW.AE 2025). ... .ot e e e e e e e e et s e e e e e e e e eata e e aeaaas 32
Abbildung 25: Potenzialflachen fir Geothermie. ... 33
Abbildung 26: Temperaturniveau fir tiefe Geothermie. ... 34
Abbildung 27: Position des Grubenwasserschachts in Gladbeck. ..., 35
Abbildung 28: Potenzialflachen fir Warmespeicher. ..., 36
Abbildung 29: Identifikation von Baublocken mit einem jahrlichen Warmebedarf iber 600 MWh/ha.
..................................................................................................................................................... 38
Abbildung 30: Darstellung der Standorte von Liegenschaften der institutionellen Wohnungswirtschaft
mit den Bestands-Fernwarmenetzen (rot) im Gebiet von Emscher-Lippe........ccccovvvviiiiiiiiiiininnnnn. 39

vii



Staguer | consill

con energy

Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Gladbeck

Abbildung 31: Standorte von stadtischen Liegenschafen in Gladbeck................cccoooeii . 40
Abbildung 32: Attraktive Warmequellen in rAumlicher Nahe zu Warmesenken in Gladbeck.......... 41
Abbildung 33: Lage des geplanten Wasserstoff-Kernnetzes 2032 (Bundesnetzagentur 2026) (links)
sowie der strategischen Planung fir ein Wasserstoffnetz der EVNG (rechts) ..............eevvviviieinnnns 43
Abbildung 34: ErschlieBung des Energieeffizienzpotenzials bei Sanierung im Zeitverlauf.............. 44
Abbildung 35: Energieeffizienzpotenzial auf Ebene von Baublécken 2025 in Gladbeck................. 45
Abbildung 36: Funktionsweise des Simulationsalgorithmus SIMergy ............ccccceeeeeeeeeieeee e 47
Abbildung 37: Iterativer Prozess der Auswahl von Szenarien und Parametrierung .............cc........ 48
Abbildung 38: Uberblick der Transformations-Szenarien GladbecK..............ccccevveeveeiiieecieecreenee. 49

Abbildung 39:
und S3..........

Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:

Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:

................................................................................................................................ 50
Strategischer Ausbauplan eines Wasserstoff-Hauptnetzes der EVNG ................... 51
Ubersicht der Parameter in SIMErgY. ..........cccvvevviiieieeieeceeeie e 51

Klassifizierung der Gebaudeeigentimer:innen zur Differenzierung der Heizungswabhl.

................................................................................................................................ 52

Emissionsfaktoren gem. GEG zur Bewertung der Emissionen des Warmemarktes.53
Uberblick tiber die Parametereinstellungen fir alle Szenarien.............cccccceveenee.. 53
Entwicklung der Energietragerpreise (Brutto-Endkundenpreise)............ccccoevvvvnnnen. 56

Endenergieverbrauch nach Energietrager der drei Szenarien in GWh/a im Zeitverlauf

(oben) und Verteilung im Jahr 2045 (UNTEN). ....uiiiiieieeeeiiiee et e e e et e e e e e earnan e e eees 57
Abbildung 47 Abbildung des primaren Energietragers (Warmebedarf) je Baublock im Jahr 2045. 58

Abbildung 48: Veranderung des primaren Energietragers im Zielszenario auf Baublockebene bis

2045 (oben) und Entwicklung der Warmenetze (UNTEN).........cooivveiiiieiii e 60
Abbildung 49: Entwicklung von Endenergiebedarf und Warmebedarf in den Fokusjahren 2025 und
0 61
Abbildung 50: Primarer Energietrager 2045 (Warmebedarf) sowie Entwicklung Endenergiebedarf in
T o S 62
Abbildung 51: Primare Energietrager auf Baublockebene im Zielszenario 2045. ...........ccccevvvvennn. 63
Abbildung 52: Fernwarme-Bestandsnetz und simulierter Ausbau im Jahr 2045. ..............cccvvveeen. 65
Abbildung 53: Simuliertes Nahwarmenetz in Brauck (links) und primare Energietrdger der
angrenzenden BaublOcke (FECNES)M ... ...ttt e e 66
Abbildung 54: Entwicklung der COz-Emissionen in Gladbeck bis 2045 ............cccccvveeeiiieeiiieeiiinnnnn. 67
Abbildung 55: Eignungsgebiete fur Warmenetze (links) und dezentrale Warmeversorgung (rechts)
1] F= T o =Tod Q2 0 L S 69
Abbildung 56: Voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete in Gladbeck 2045 ................cccceeeeei. 71
Abbildung 57: Auswahlprozess der TOP-Malnahmen ..........ccoooo oo 73
Abbildung 58: Schrittfolge der MaRnahmenauswahl ... 73
Abbildung 59: Kategorisierung von Mal3nahmen zur Umsetzung der Warmeplanung ................... 74

Abbildung 60: Lage der beiden Fokusgebiete Zweckel (oben) und Brauck/Rosenhtigel (unten) ... 85

viii



Staguer | consill

con energy Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Gladbeck

Abbildung 61: Durchschnittliche Energieeffizienz auf Baublockebene im Fokusgebiet 1 - Zweckel.

..................................................................................................................................................... 86
Abbildung 62: Primare Energietrager auf Baublockebene im Fokusgebiet 1 7 Zweckel. ............... 87
Abbildung 63: Durchschnittliche Energieeffizienz auf Baublockebene im Fokusgebiet 2 -
2= U0 o1 =0T o 10 o = TP 90
Abbildung 64: Primare Energietrager auf Baublockebene im Fokusgebiet 2 - Brauck/Rosenhiigel.
..................................................................................................................................................... 91
Abbildung 65: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Gladbeck 2045 (Baublockebene).. 97
Abbildung 66: Warmebedarfsdichten auf Baubockebene in MWh/ha.............ccccooeeeeiiinnn, 110
Abbildung 67: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene...............cccccoceeeveecieecneeennnee, 111
Abbildung 68: Warmeliniendichte auf StralRenzugebene [KWh/m] ..., 112
Abbildung 69: Uberwiegender Geb&audetyp auf Baublockebene..............cccvecveiceeecieecie i, 113
Abbildung 70: Priméarer Energietréager auf Baublockebene im Ausgangsjahr 2025...................... 114
Abbildung 71: Priméarer Energietrager auf Baublockebene im Zielszenario im Jahr 2030............ 115
Abbildung 72: Primarer Energietrager auf Baublockebene im Zielszenario im Jahr 2035............. 116



Staguer | consill

con energy

Bericht zur kommunalen Warmeplanung der Gladbeck

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Eingrenzung der identifizierten Solarpotenzial-Freiflachen. .............cccooee . 28
Tabelle 2: Ausschlussflachen flr Geothermiepotenziale. ...........cccooooeiiiiiiiiiii e, 31
Tabelle 3: Ubersicht der technischen Parameter zur Berechnung der Geothermiepotenziale. ...... 32
Tabelle 4: Ubersicht tber die zur Auswahl stehenden Heizungstechnologien..............c.ccccoveni.e. 54
Tabelle 5: Aufschlisselung der Endenergie und des damit gedeckten Warmebedarfs im Jahr 2045.
..................................................................................................................................................... 62
Tabelle 6: Systematik zur Einteilung der EignungssStufen ... 68
Tabelle 7: Termine und Veranstaltungen im Rahmen des Projektes zur KWP-Emscher-Lippe ... 102
Tabelle 8: Urspriingliche Longlist der betrachteten, generell méglichen Manahmen................. 106



Staguer  consill

con energy Bericht zur kommunalen Warmeplanung Gladbeck

1 Kurzzusammenfassung

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) bildet ein zentrales Instrument, um die ambitionierten Klima-
schutzziele Deutschlands im Gebaudesektor zu erreichen. lhr hoher Stellenwert ergibt sich daraus,
dass ein erheblicher Anteil der lokalen CO -Emissionen durch die Erzeugung von Raumwarme und
Warmwasser entsteht. Eine systematische Planung ermdglicht zielgerichtet fossile Energietrager
schrittweise zu ersetzen und eine nachhaltige, effiziente und klimaneutrale Warmeversorgung vor
Ort aufzubauen.

Mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes sind alle deutschen Kommunen zur Erstellung eines
kommunalen Warmeplans verpflichtet. Mit dem Landes-Warmeplanungsgesetz NRW (LWPG)
wird, ergdnzend zum Bundeswarmeplanungsgesetz, in NordrheinAVestfalen erstmals eine ver-
pflichtende, flachendeckende kommunale Warmeplanung eingefihrt.

Zu Beginn erfolgte eine umfassende Bestands- und Potenzialanalyse, um den Status Quo der
Warmeversorgung im Stadtgebiet zu erfassen. In Gladbeck wird aktuell ein Endenergiebedarf von
rund 623 GWh/a fur die Warmeversorgung benétigt. Dieser deckt sich zwar zu grof3en Teilen aus
fossilen Energietragern (ca. 80 %), aber es besteht bereits ein Fernwarmenetz im Stadtzentrum.
Die Potenzialanalyse hat hohe theoretische Warmepotenziale in der Form von industrieller Ab-
warme identifiziert. Der Warmebedarf im Wohnbestand liel3e sich um rund 39 % reduzieren, bei
einer energetischen Vollsanierung der Gebaudehllle.

Im nachsten Schritt wurde eine gebaudescharfe Simulation des zukiinftigen Warmemarktes mit
dem Simulationswerkzeug simergy durchgefiihrt. Hierzu wurden zun&chst zentrale, moglichst rea-
listische, Parameter zur Entwicklung des Warmemarktes erortert, beispielsweise die Sanierungs-
rate des Gebaudebestands bis 2045. Uber einen iterativen Prozess wurden verschiedene Szena-
rien berechnet, bewertet und angepasst, um schlief3lich mit dem Zielszenario ein méglichst realisti-
sches und tragfahiges Zielbild fur die Warmeversorgung zu definieren. Das ausgewabhlte Zielsze-
nario ist charakterisiert durch den Ausbau des bestehenden Fernwarmenetzes. Dazu hat sich ein
neues Nahwarmenetz im Stden von Gladbeck (Brauck) als theoretisch wirtschaftlich darstellbar
erwiesen. Die restlichen Gegenden zeichnen sich durch dezentrale Warmeversorgung in der Form
von Heizstrom und Biomasse aus.

Darauf aufbauend entwickelten alle Beteiligten in einem intensiven Dialog eine Umsetzungsstrate-
gie, um die Ziele des Zielszenarios fur das Jahr 2045 tatséchlich zu erreichen. Zunachst wurden in
einer Longlist zahlreiche potenzielle Mal3hahmen gesammelt und anschlie3end nach Wirkung,
Machbarkeit, Akzeptanz und Kosteneffizienz bewertet. Aus dieser Auswabhl kristallisierten sich die
sechs wirksamsten und relevantesten MalRBhahmen heraus, die in den kommenden funf Jahren mit
Prioritat umgesetzt werden sollen:

U Kurzfristige Vorprifung Warmenetze Brauck

Forschungsprojekt zur Warmespeicherung bei Pilkington

Anpassung der stadtischen Férderung

Kommunikationskampagne zur KWP

Begleitung von Anderungen im Gasnetz

Prifung einer friihzeitigen 65 % EE-Pflicht durch Teilgebietsausweisung

-

Wahrend des gesamten Prozesses erfolgte ein kontinuierlicher, offener Austausch mit allen rele-
vanten Akteuren aus Gladbeck, wie z. B. Netzbetreiber, Industrie und Wohnungswirtschaft. Die
Entwicklungen wurden regelmaRig in politischen Gremien vorgestellt und die Offentlichkeit durch
verschiedene Informationsangebote & -veranstaltungen und die Offenlegung des Warmeplans ak-
tiv eingebunden.

Die Ergebnisse samtlicher Arbeitsschritte wurden im vorliegenden Warmeplan, dem abschlie3en-
den Endbericht, zusammengefasst. Das Warmeplanungsgesetz sieht vor, den Warmeplan mindes-
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tens alle finf Jahre zu aktualisieren. So kénnen die Wirkung der MalRnahmen kontinuierlich Gber-
prift, gednderte Rahmenbedingungen beriicksichtigt und die Umsetzungsstrategie bei Bedarf an-
gepasst werden, um das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 zuverlassig zu erreichen.
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2 Einleitung

Die drei Stadte der Emscher-Lippe Region, Bottrop, Gelsenkirchen und Gladbeck, haben sich zu
einem Konvoi zusammengeschlossen, um gemeinsam eine kommunale Warmeplanung durchzu-
fuhren. Ziel dieser Kooperation ist es den Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung moéglichst
effizient zu gestalten. Dazu sollen Synergien genutzt werden, die sich unter anderem durch Stadte-
Ubergreifende Akteure, wie den Strom- und Gasnetzbetreiber EVNG sowie den Warmenetzbetrei-
bern Igony und Uniper ergeben. Des Weiteren soll eine stadtetibergreifende Zusammenarbeit auch
Uber die Warmeplanung hinaus vorangetrieben werden.

Gladbeck mit seinen 75.587 Einwohner:innen (Statistikportal 2025) ist eine grof3e Stadt, die dem
Kreis Recklinghausen im Regierungsbezirk Minster angehort. Gladbeck liegt im zentralen Ruhrge-
biet in Nordrhein-Westfalen. Gladbeck ist fast im gesamten Stadtgebiet durch dichte Bebauung ge-
pragt und durchsetzt von Griin- und Parkanlagen. In den Rand und Auf3enbereichen nimmt die Be-
bauung mit Einfamilien- und Reihenhausern zu. Vor allen in den Randbereichen im Westen und
Norden werden Flachen landwirtschaftlich genutzt und bestehen kleinere Walder als Naherholungs-
gebiete. Typisch fir das Ruhrgebiet verlaufen die Gemeindegrenzen teilweise quer durch Wohnge-
biete, sodass eine exakte Gebietsabgrenzung nicht immer durch bauliche Gegebenheiten, z. B.
Hauptstral3en oder Schienen, erfolgt.

Mit dem zum 1. Januar 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) hat die Bundesre-
gierung einen wichtigen Meilenstein fur die kommunale Energiewende und den klimaneutralen Um-
bau des Warmesektors gesetzt. Das Gesetz verpflichtet grundsatzlich alle Kommunen in Deutsch-
land, eine kommunale Warmeplanung durchzufiihren, um die Warmeversorgung bis spatestens
2045 treibhausgasneutral zu gestalten. Ziel ist es, fossile Energietrager wie Erdgas und Heizol
schrittweise durch erneuerbare Energien und effiziente Technologien zu ersetzen. Das Bundesge-
setz sieht dabei vor, dass Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern bis zum
30. Juni 2026 und alle Gbrigen Kommunen bis spéatestens 30. Juni 2028 einen Warmeplan vorlegen
missen. Gleichzeitig enthalt das WPG jedoch eine Offnungsklausel, nach der die Bundeslander
eigene Regelungen zur Umsetzung erlassen kénnen, solange diese den bundesweiten Zielen ent-

sprechen. In Nordrhein-We st f al en erf ol gt die Umsetzung auf

einer Kommunalen Warmeplanung in Nordrhein-Westfalen (Landeswarmeplanungsgesetz NRW i1
LWPG).

Die Entscheidung, die kommunale Warmeplanung im Verbund durchzufiihren, beruht auf mehreren
zentralen Beweggrinden. Zum einen ermdglicht das gemeinsame Vorgehen eine héhere Kosten-
und Ressourceneffizienz, da viele Arbeitsschritte - etwa Datenerhebungen, Bestandsanalysen, Po-
tenzialbewertungen und Abstimmungstermine - geblindelt durchgefiihrt werden kénnen. Zum ande-
ren ergeben sich Synergieeffekte durch die raumliche und strukturelle Nahe der beteiligten Kommu-
nen: Ahnliche geografische und klimatische Bedingungen erleichtern die Betrachtung und Entwick-
lung gemeinsamer Lésungen, beispielsweise beim Aufbau regional Ubergreifender Warmenetze
oder bei der Nutzung lokaler erneuerbarer Energiequellen. Zudem férdert die gemeinsame Offent-
lichkeitsarbeit die Transparenz und starkt die Beteiligung der Blrger:innen und Unternehmen, etwa
durch Informationsveranstaltungen und Beteiligungsprozesse in den einzelnen Gemeinden.

Bei der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurden die drei Kommunen durch die
con|energy consult GmbH als beauftragte Dienstleister unterstutzt.

Der vorliegende Bericht basiert auf umfangreichen Voruntersuchungen und rdumlich hoch aufgelds-
ten Szenarienrechnungen, die von der con|energy consult GmbH in enger Zusammenarbeit mit den
beteiligten Akteuren, insbesondere der ELE Verteilnetz GmbH (EVNG) als regionalem Gas- und
Stromnetzbetreiber sowie der Iqony Fernwarme GmbH (ehemals Uniper?), durchgeftihrt wurden.

1 Seit November 2025 ist die Uniper Warme GmbH Teil der Steag lqony Group
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Die kommunale Warmeplanung folgt dabei einem strukturierten, methodisch abgestimmten Vorge-
hen. Dieses gliedert sich in vier zentrale, teils parallel verlaufende Arbeitsschritte, die von der Be-
standsaufnahme bis zur Entwicklung konkreter Umsetzungsstrategien reichen:

Bestandsanalyse

In einer flichendeckenden Bestandsanalyse wird der aktuelle Zustand der Warmeversorgung und -
nutzung in der jeweiligen Kommune erfasst. Dazu gehdren Daten zu bestehenden Gas- und Waér-
menetzen, dem Gebaudebestand, deren bestehenden Heizsystemen sowie zum Energieverbrauch
und den eingesetzten Energietragern. Ziel ist es, eine solide Datengrundlage zu schaffen, um die
weiteren Planungen fundiert zu gestalten und kinftig auch fortschreiben zu kénnen.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht die drtlichen Méglichkeiten zur Verbesserung und Optimierung der
Warmeversorgung. Dabei werden erneuerbare Energiequellen, Effizienzsteigerungen des Gebau-
debereiches sowie technologische Innovationen betrachtet. Diese Phase hilft, die maximal nutzba-
ren Ressourcen und Technologien fir die zukunftige dekarbonisierte Warmeversorgung zu identifi-
zieren.

Zielszenari en

In der Phase der Zielszenarien werden verschiedene Zukunftsvisionen der Warmeversorgung ent-
wickelt. Diese Szenarien berlcksichtigen unterschiedliche Entwicklungsrichtungen und Zielsetzun-
gen, wie Klimaneutralitat und Energieeffizienz. Ziel ist es, konkrete und realistische Wege aufzuzei-
gen, wie die Kommune ihre Warmeversorgung kinftig nachhaltig gestalten kann. Aus den simulier-
ten Zielszenarien wird abschlieRend das realistischste Zielszenario abgeleitet. Dieses dient als
Grundlage der Schlussfolgerungen und Ableitungen

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Umsetzungsstrategie

Die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete stellen Empfehlungen dar, wie die meisten Ge-
baude in einem entsprechenden Gebiet zuklinftig am preisglnstigsten mit Warme aus erneuerbaren
Quellen und unvermeidbarer Abwérme versorgt werden kénnen. Die aufgeflihrten Vorschlage erset-
zen keine individuellen, projektbezogenen Planungen.

Im Einklang mit dem Zielszenario ist eine kommunale Umsetzungsstrategie mit MaRnahmen zu ent-
wickeln, mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Verotffentlichung des Warmeplans folgenden
funf Jahre begonnen werden soll.
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Abbildung 1: Vorgehen der kommunalen Warmeplanung im Uberblick
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3 Kommunale Warmeplanung

3.1 Projektbeschreibung

Die Stadt Gelsenkirchen hat im Rahmen eines gemeinsamen Vergabeverfahrens zentral flr die
Stadte Gelsenkirchen, Bottrop und Gladbeck die Erstellung der interkommunalen Warmeplanung
ausgeschrieben. Ziel war es, die Verwaltungen bei der Erarbeitung der Warmeplane fachlich optimal
Zu unterstitzen, den jeweils volkswirtschaftlich besten Transformationspfad zu identifizieren und die
Synergieeffekte einer abgestimmten, interkommunalen Planung zu nutzen. Die kommunale Wéarme-
planung dient dabei als planerische Grundlage fir die langfristige Transformation der lokalen Wér-
meversorgung.

Das gesamte Planwerk soll im Zuge der Warmeplanung als digitaler Zwilling der beteiligten Stadte
aufgebaut werden und von den Verwaltungen eigenstandig weiterbearbeitet werden kdnnen. Dies
ermdglicht eine enge Verzahnung mit der weiteren Stadt- und Infrastrukturplanung der Fachabtei-
lungen, Energieversorger und anderer, beteiligter Akteure.

Die Erstellung der Warmeplane erfolgt in enger, kontinuierlicher Abstimmung mit den jeweiligen
Kommunen und den zustandigen fachlichen Bereichen. Die kommunale Warmeplanung orientiert
sich an den jeweiligen Leistungsbeschreibungen der Stadte, die ihrerseits den Anforderungen des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) entspricht und die Leistungsbausteine des Muster-LVs des Kom-
petenzzentrums Warmewende (KWW) berticksichtigt, in dem die inhaltlichen und technischen Min-
destanforderungen des WPG formuliert sind.

Folgende Leistungsbausteine mit den entsprechenden Ergebnissen wurden im Projektverlauf bear-
beitet:

PMO

o Beslandsanalyse e Polenzialanalyse o Umselzungsstrategie e Dokumentation ° Offentlichkeitsbeteil.
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Abbildung 2: Leistungsumfang kommunale Wéarmeplanung der Stadt Gladbeck

3.2 Projektzeitplan und Organisation

Der Projektstart erfolgte im Marz 2025, der Projektabschluss ist fir Ende Januar 2026 vorgesehen,
das Fachgutachten wird im selben Monat vorgelegt und anschliel3end in die Offenlage gegeben. Die
Beschlussempfehlung soll im Umweltausschuss am 16.06.2026 gegeben werden, der Ratsbe-
schluss soll in der Sitzung vom 02.07.2026 folgen.

Im Projektverlauf wurden zahlreiche Termine mit dem Kernteam der Stadte, der ansassigen Netz-
gesellschaft sowie lokalen Stakeholdern realisiert.
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Abbildung 3: Projektzeitplan

Eine detaillierte Aufstellung aller relevanten Termine mit Angabe von Datum, Anlass, Beteiligten
sowie den erbetenen Datenlieferungen und Stellungnahmen findet sich in Anhang A im Abschnitt
Nachweis der realisierten Formate zur Akteursbeteiligung (vgl. Abschnitt 12.1).

3.3 Projektbeteiligte

Die interkommunale Warmeplanung wurde durch Vertreter:innen der jeweiligen Stadtverwaltungen
bearbeitet die gemeinsam das Kernteam des Projekts bilden. Abbildung 4 zeigt die im Kernteam
vertretenen Hauptansprechpersonen (siehe auch Abschnitt 12.1.1).

bottrop. © it s K

familienstadt . sportstadt . meine stadt

Klaus Rammert-Bentlage Kai Thiemann Jorg Piontek-Mo&lle
Helen Cammerzell Henning Sprofmann Alexander Westerwinter
Isabelle Willert Jurgen Harks

Abbildung 4: Beteiligte Partner an der kommunalen Warmeplanung.
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4 Bestandsanalyse gem. § 15 WPG

Die Bestandsanalyse beschreibt den Status quo der Warmeversorgung im Planungsgebiet und bil-
det die Grundlage fur eine modellbasierte Fortschreibung der Entwicklung des lokalen Warmemark-
tes. Daflr sind im Rahmen der Bestandsanalyse Informationen und Daten Uber

U den derzeitigen Warmebedarf oder Warmeverbrauch innerhalb des beplanten Gebiets
einschlieBlich der hierflr eingesetzten Energietrager,

U die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen und

U die fur die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen

zu erheben. Die planungsverantwortliche Stelle wird gem. 8§ 15 WPG erméchtigt, die dafir erforder-
lichen Daten zu erheben und zu verarbeiten.

4.1 Methodik

Die Bestandsanalyse der Stadt Gladbeck stellte den ersten Schritt der Warmeplanung dar. Das me-
thodische Vorgehen beinhaltete die Erhebung und Verarbeitung einer Vielzahl von Datenquellen
sowie deren Integration in ein analytisches Modell, das als "digitaler Zwilling" des Planungsgebietes
fungiert.

Die Erstellung des digitalen Zwillings erfolgt grundsatzlich in zwei Phasen. Im ersten Schritt wird ein
statistischer digitaler Zwilling erzeugt, der aus einer Vielzahl 6ffentlich verfiigbarer Daten zusam-
mengestellt wird. Dabei werden die unterschiedlichen Datenquellen verschnitten und logisch mitei-
nander in Beziehung gesetzt, sodass bereits Uber den statistischen Zwilling ein gro3er Erkenntnis-
gewinn Uber den lokalen Warmemarkt generiert wird. In einem zweiten Schritt werden nicht-6ffentli-
che Daten genutzt, um das Abbild des Status quo zu verbessern. Das WPG ermachtigt die jeweils
planungsverantwortliche Stelle dazu, solche Daten bei den datenhaltenden Stellen abzufragen. Es
handelt sich hierbei Uberwiegend um die Verbrauchs- und Schornsteinfegerdaten sowie Daten zur
Lage der Versorgungsnetze.

4.1.1 Offentliche & statistische Quellen

Fur die Erstellung des digitalen Zwillings wurden georeferenzierte und statistische Datenquellen ge-
nutzt und logisch miteinander verknipft. Folgende Quellen und Methoden finden hierbei Anwen-
dung:

U ALKIS- (ALKIS 2024) und OpenStreetMap (OSM)-Daten: Diese bilden die Basis fir das
statistische Gebaudemodell und liefern essenzielle Grunddaten zu den Geb&udestrukturen

U Zensus-Daten: Statistiken aus dem Zensus Mikrozensus und Geb&udestatistiken liefern
detaillierte Informationen Uber die demografische und strukturelle Beschaffenheit des
Gebietes. Dabei wird auf das 100 m x 100 m Gitter zurtickgegriffen und diese Statistik auf die
Gebaude des Gebiets angewendet

U Sanierungszustande und energetische Kennwerte: Daten aus Bundesstatistiken und
Berichten, wie die Techem Energiekennwerte Studie (Techem 2019) und den DIW
Warmemonitor (DIW 2024) sowie regional aufgeloster Quellen (Co2 Online 2022) bieten
Einblicke in die energetische Qualitat und Sanierungsstande von Gebauden. Hier finden
bundeslandscharfe Statistiken Anwendung

4.1.2 Datenerhebung und kon kretes Vorgeh enin Gladbeck

Um die spezifischen Anforderungen der Kommune zu erfillen, wurden die folgenden Schritte und
Datenquellen genutzt:

U Erhebung von Netzverlaufen und Verbrauchsdaten: Die Messdaten fur Verbrauche tber die
Nutzung des Erdgasverteilnetzes und Nahwéarme sowie die Netzverlaufe stammen von der
ELE Verteilnetz GmbH (EVNG) sowie Kokereigasnetz Ruhr GmbH (KGNR) fir das
Kokereigasnetz. Die Daten zum Fernwarmeverbrauch wurden durch den
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Fernwarmenetzbetreiber Igony Fernwarme GmbH (lgony) zur Verfligung gestellt. Dabei
wurden die Verbrauchsdaten der Jahre 2021, 2022 und 2023 gemittelt. Ferner wurden sie
georeferenziert und fir jedes einzelne Gebaude aus den DSGVO-konformen
Datenlieferungen disaggregiert, um den gebaudescharfen Warmebedarf und -verbrauch zu
ermitteln.

U Die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger liegen ebenfalls aggregiert vor. Diese Daten
erganzen die Verbrauchsdaten um weitere verbrennungsbasierte Heizprozesse, sodass nur
wenigen Gebauden statistisch ein Heizsystem zugewiesen wurde.

U Strombasierte Heizsysteme: Die Anzahl und Art der strombasierten Heizsysteme wurden
ebenfalls durch die EVNG zur Verfiigung gestellt und i sofern vorhanden i genutzt.

U Daten inshesondere zur Verfiigbarkeit und zur Nutzung von lokalen erneuerbaren Energien
wurden von lokalen Energieerzeugern bereitgestellt

U Integration von Informationen der Kommune: Informationen tber Liegenschaften und deren
Verbrauche und Energietrager, sowie potenzielle Gebiete fiir erneuerbare Energien wurden
von der Kommune zur Verfligung gestellt. Diese Daten wurden zur raumlichen und
strategischen Planung der Warmeversorgung genutzt. Die Abgrenzung der Kommune per
Gemeindegrenzen, Gemarkungen und Fluren wurde 6ffentlichen Quellen entnommen. Zudem
wurden die Baujahre der Gebaude aus den stadtischen Datenquellen tbernommen.

U Es wurden die amtlichen Baublécke verwendet, auf dieser Ebene sind im folgenden alle
individuellen Gebaudedaten mindestens aggregiert.

U Statistische Daten zu dezentralen Heizsystemen: Die Heizsysteme der sonstigen dezentral
versorgten Gebaude wurden anteilig nach Informationen aus dem 100 m Gitter in (Zensus
2022) verteilt.

4.1.3 Beteiligte an der Bestands - und Potenzialanalyse

Die nachfolgend genannten Stakeholder, auch Trager offentlicher Belange (T6B gem. WPG), wur-
den in unterschiedlicher Intensitat sowohl an der Bestands- und Potenzialanalyse als auch an der
Erarbeitung der Warmeplanung beteiligt:
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Abbildung 5: involvierte Stakeholder an der Bestands- und Potenzialanalyse und dem Wéarmeplan

Im Rahmen einer Stakeholderanalyse fir die Region Emscher-Lippe wurden fur den Warmemarkt
relevante Stakeholder identifiziert. Neben den Netzbetreibern und Energieversorgern, wurden die
Verwaltung der Stadt Essen, lokal ansassige Wohnungsbaugesellschaften und Industriebetriebe als
relevante Stakeholder fir den Warmeplan identifiziert. Zusatzlich wurden Heizungsbauer, Energie-
berater und Schornsteinfeger als Multiplikatoren der Warmewende identifiziert und in einem Work-
shop Uber die Warmeplanung informiert.

Um die Transformationsplane der industriellen und gewerblichen Nachfrager zu erfassen und un-
vermeidbare industrielle Abwarme zu identifizieren, wurden neben mehreren Workshopformaten,
eine breite Stakeholderbefragung durchgefiihrt. Zahlreiche lokal ansassige Unternehmen sowie die
Unternehmen der Wohnungswirtschaft haben konkrete Informationen fiir den Prozess der Warme-
planung durch die Beantwortung von Fragebdgen bereitgestellt.

4.1.4 Technische Umsetzung

Die Daten wurden in einer relationalen SQL-Datenbank gespeichert und Uber erprobte Python-
Skripte automatisiert vorverarbeitet. Durch die Nutzung eines digitalen Zwillings sind die gesammel-
ten Daten prazise und gebaudescharf abgebildet. Der Datenverarbeitungsprozess ist zur Sicherstel-
lung der Reproduzierbarkeit und Aktualitat automatisch und fortlaufend versioniert dokumentiert.

Die Bestandsanalyse der Stadt Gladbeck liefert eine detaillierte und umfassende Sicht auf den lo-
kalen Warmemarkt und bildet die Grundlage fur eine zukunftsorientierte und klimaneutrale Warme-
planung.

4.2 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse gibt einen guten Uberblick tiber den lokalen Warmemarkt in Gladbeck, sowohl
im Hinblick auf die Verbrauche als auch auf ihre lokale Verteilung und ihre gegenwaértige Deckung.
Fur die Erhebung der leitungsgebundenen Verbrauche wurden die Daten des Netzbetreibers von
2021 bis 2023 erhoben und gemittelt.

4.2.1 Endenergie - und Warmebedarf in Gladbeck

In Gladbeck liegt der jahrliche Endenergiebedarf bei etwa 623 GWh, wobei 69 % dieses Bedarfes
durch Erdgas und 10 % durch Heizol gedeckt werden. Die lokal genutzte Fernwdrme macht fast
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18 % des Bedarfs aus. Heizstrom und Holzpellets decken dagegen nur einen sehr kleinen Anteil
(unter 3 %) des gesamten Endenergiebedarfs ab, vgl. Abbildung 6 (links). Insgesamt wird der Ener-
giebedarf zu etwa 80 % aus fossilen Energietragern gedeckt. Zudem sind weder Fernwérme noch
Heizstrom zum jetzigen Zeitpunkt klimaneutral.

Der Endenergiebedarf entféllt zu 65 % auf Wohngebaude, tberwiegend MFH. Etwa 30 % der End-
energie fragen die Sektoren GHD und Industrie nach. Dieser hohe Anteil ist in NRW nicht untypisch
und spiegelt den Grad der Industrialisierung wider. 5 % des Endenergiebedarfes entfallt auf offent-
liche Gebéaude, vgl. Abbildung 6 (zweite Grafik von links).

Ein Vergleich von Endenergiebedarf und Warmebedarf verdeutlicht die Effizienz der eingesetzten
Heizsysteme. Fur die in Gladbeck genutzten Olheizungen ergibt sich ein Wirkungsgrad von rund
85 %, Gasheizungen erreichen etwa 90 %, Pelletheizungen liegen bei rund 84 %. Fernwarme er-
reicht einen Wirkungsgrad von rund 99 %. Elektrische Heizsysteme weisen im Durchschnitt einen
Wirkungsgrad von etwa 140 % auf. Dieser Wert setzt sich aus Nachtspeicherheizungen/Stromdi-
rektheizungen mit ca. 100 % und Warmepumpen mit tber 200 % zusammen. In Summe liegt der
Wirkungsgrad aller eingesetzten Heizsysteme gegenwartig bei rund 92 %. Fir die genannten Wir-
kungsgrade sind Verbrauche der Industrie exkludiert, da die Effizienz der einzelnen Prozessen un-
bekannt ist.

Exkurs zum Wirkungsgrad von Heizsystemen:

Der Endenergiebedarf bzw. die Endenergienachfrage beschreibt die Menge an Energie, die bendtigt
wird, um den Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. Bei Heizsystemen mit einem Wirkungsgrad
unter 100 % ist der Endenergiebedarf groRer als der effektive Warmebedarf eines Gebaudes. So
hat ein Gebaude mit einem Warmebedarf von 15.000 kWh/a einen Gaseinsatz von ca. 16.666 kwWh
Gas, wenn es mit einer Gastherme mit einem Wirkungsgrad von 90 % beheizt wird. Wahrend ein
Gebaude mit einem Wéarmebedarf von 15.000 kWh/a, welches mit einer Warmepumpe mit einer
Jahresarbeitszahl von 3,5 (entspricht einem Wirkungsgrad von 350 %) beheizt wird, nur einen
Stromeinsatz von 4.285 kWh benétigt.

11
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Abbildung 6: Endenergie- und Warmebedarf der Stadt Gladbeck 2025, je Energietrager und Gebaudetyp

4.2.2 Heatmap i Verteilung de s Warmebedarfe s im Stadtgebiet

Die nachfolgenden Heatmaps auf Ebene von Baublécken zeigen die raumliche Verteilung des Wér-
mebedarfs im Stadtgebiet. Die Darstellung der Verteilung des Gesamtwarmebedarfs zeigt eine fla-
chendeckende Verteilung im Stadtgebiet, Uberwiegend mit geringen Warmebedarfen. In wenigen

Hot spots konzentriert sich ein hoher W&rmebedarf

Hotspots liegen vor allem im Innenstadtbereich sowie in einzelnen Quartieren im Stiden und Westen,
die durch dichte Bebauung und teilweise gewerbliche Nutzung gepragt sind, vgl. Abbildung 7 (links).

Die Heatmap auf Ebene der Baubldcke, selektiert nach Wohngebauden, zeigt die urbanen Schwer-
punkte noch deutlicher. Der Warmebedarf auf Baublockebene liegt zwischen 0 und 2 GWh/a. Die
hdchste Warmenachfrage durch Wohngeb&aude konzentriert sich im Innenstadtbereich und in an-
grenzenden Quartieren, vgl. Abbildung 7 (rechts). Der Warmebedarf der Wohngebaude betragt ins-
gesamt rund 374 GWh/ a.
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Gesamtwarmebedarf Warmebedarf Wohngebaude
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Abbildung 7: Raumliche Verteilung der Warmebedarfe gesamt (links) und in Wohngebauden (rechts).

Die lokale Verteilung des am haufigsten gewahlten (priméren) Energietrégers visualisiert die Ener-
gietragerverteilung im Stadtgebiet und gibt gleichzeitig einen Hinweis auf die lokale Verfiigbarkeit
der leitungsgebundenen Versorgungssituation im Status quo. Im Stadtzentrum von Gladbeck do-
miniert eindeutig Gas als primarer Energietrager. In einzelnen innenstadtnahen Baublécken wird
Fernwarme als Hauptenergietrager genutzt. AuRerhalb des Innenstadtbereichs ist Heizdl weit ver-
breitet, insbesondere in den Randlagen. Strombasierte Heizlésungen treten nur vereinzelt auf,
wahrend Pellets kaum eine Rolle spielen. Die gasversorgten Gebiete konzentrieren sich vor allem
in den dicht bebauten urbanen Bereichen, wahrend Heizol Giberwiegend in weniger verdichteten
Zonen vorkommt.
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Abbildung 8: Uberwiegende (primare) Energietrager in Gladbeck auf Baublockebene.
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4.2.3 Lage der Gas - und Warmenetze

Die Lage der Netze geht aus einer Kombination der Heatmap mit den Netzverlaufen der Gas- und
Nahwéarmenetze hervor. Die Lage der Netze korrespondiert mit den Gberwiegend genutzten (pri-
maren) Energietragern in Gladbeck.

Gasnetz Fernwarmenetz

z»
zp»

B Fernwarme

Abbildung 9: Lage und Lange der Netze in Gladbeck auf StraRen projiziert (2025)>.

Gladbeck verfligt Gber ein gut ausgebautes Gasnetz mit einer Lange von rund 240 km. Gemal Ver-
brauchsdaten der EVNG verfligt das Gasnetz Uber rund 10.600 Anschlusspunkte. In den Stadtge-
bieten, in denen das Gasnetz vorhanden ist, wird Gas zum gréten Teil als primaren Energietrager
gewabhilt.

In den landlich gepragten Gebieten des Stadtgebietes Gladbeck, in denen in der Vergangenheit die
Verlegung des Gasnetzes nicht wirtschaftlich war, dominiert Ol. Diese Gebiete werden kiinftig Uiber-
wiegend stromversorgt werden missen.

Im Innenstadtbereich befindet sich ein 90 km langes Fernwarmenetz, welches von der Igony Fern-
warme GmbH betrieben wird. Aus den gelieferten Verbrauchsdaten ergibt sich eine Anzahl von ca.
2.800 Fernwarmeanschlisse.

2 Der Verlauf der Netze ist auf StraBenabschnitte projiziert, dadurch sind Abweichungen zum tatsachlichen
Netzverlauf maglich, es kénnen dadurch auch Liicken in der Darstellung entstehen. Die fur die Warmeplanung
Mafgebliche Information in welchen StraRen Fernwdrme verfugbar ist, bzw. voraussichtlich verfiigbar sein
wird, ist durch diese Darstellung gegeben. Der exakte Verlauf der Rohrleitungen ist hierfir nicht relevant.
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4.2.4 COz-Emissionen

Der fur die Warmebereitstellung eingesetzte Energietragermix in Gladbeck besteht Giberwiegend aus
Gas, Fernwarme, Heizol und Strom. Gas stellt mit 70 % den grof3ten Anteil, gefolgt von Heizol und
Fernwarme mit jeweils 14 %. Strombasierte Heizldsungen machen rund 3 % aus. Dieser Mix verur-
sacht jahrlich rund 148 T s d . FAquivafe (Aq). Die Zusammensetzung verdeutlicht die starke
Abhangigkeit von fossilen Energietragern, insbesondere Gas und Heizél, die zusammen mehr als
80 % des gesamten Warmebedarfs decken. Auch Fernwarme und Strom werden aktuell teilweise
aus fossilen Energietragern gewonnen.

2,9%

. Fernwarme

Gas

Summe
Heizdl
148.4 kt Bl Heizs

B Peliets
[ strom

Abbildung 10: Verteilung der jahrlichen Emissionen nach Energietragern in % sowie kt CO2-Aquivalente.

4.2.5 Bevolkerungsentwicklung

Die demografische Entwicklung in Gladbeck zeigt seit 2011 einen moderaten Anstieg der Bevolke-
rung an. Die Bevolkerung stieg im Zeitraum von 2011 bis 2023 um insgesamt 2,4 % (Wegweiser
Kommune 2023). Im Jahr 2023 zahlt Gladbeck 75.587 Einwohner:innen (Statistikportal 2025). Die
Bevolkerungsstatistik auf Basis des Demografieberichts Gladbecks zeigt leicht hbhere Werte an.
Nach dieser Statistik waren zum 31.12.2022 genau 78.565 Einwohner:innen in Gladbeck gemeldet
(gladbeck.de 2023).

Fiar das Jahr 2040 werden in der Vorausberechnung 78.540 Einwohner:innen erwartet (Stiftung
2025). Das bedeutet einen moderaten Bevélkerungszuwachs von ca. 3,8 % im Zeitraum von 2020
bis 2040. Aus der erwarteten Einwohnerentwicklung lassen sich keine nennenswerten Impulse auf
den Warmemarkt (Zubau, Leerstand, Riickbau) ableiten.
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Abbildung 11: Bevdlkerungsentwicklung in Gladbeck 2012 7 2023 in %.

4.2.6 Gebaudebestand

Der digitale Zwilling in Gladbeck bildet den gesamten Gebaudebestand im Status quo ab. In Glad-
beck werden nach Analyse aller relevanten Quellen gegenwartig ca. 15.949 Gebaude beheizt. Es
handelt sich mit 52 % Uberwiegend um Einfamilienhauser (EFH) und Reihenhéuser (RH) sowie mit
37 % um Mehrfamilienh&user (MFH). Insgesamt sind ca. 91 % der beheizten Gebaude in Gladbeck
Wohngebaude. Die Ubrigen 9 % verteilen sich auf den Sektor Gewerbe Handel Dienstleistungen
(GHD) und Industrie mit 8 % sowie zum kleinen Anteil von 1 % auf 6ffentliche Gebaude. Fast 72 %
der Geb&ude in Gladbeck wurden vor 1979, dem Jahr der ersten Warmeschutzverordnung erbaut.

Von dem Geb&udebestand sind etwa 35 % der Geb&aude saniert, ca. 42 % teilsaniert. Etwa 23 %
der Gebaude sind noch vollstandig unsaniert. Im Durchschnitt liegt der spezifische Warmebedarf
Uber alle Gebaude in Gladbeck bei 132 kWh/mz2/a. Damit liegt Gladbeck tiber dem Bundesdurch-
schnitt. Zum Vergleich: im Jahr 2023 betrug der witterungsbereinigte Endenergiebedarf in Deutsch-
land laut Umweltbundesamt im Durchschnitt 119 kWh/m2/a Wohnflache (Umweltbundesamt 2024).
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Abbildung 12: Analyse des Gebaudebestandes nach Gebéudetyp und Baualtersklasse in Gladbeck.

4.2.7 Analyse der Baublocke nach  Energieeffizienz der Wohngebaude

Die Detailanalyse der Energieeffizienz der Wohngebaude gibt Hinweise auf die Herausforderungen
zur Verbesserung der energetischen Qualitat des Wohngebéudebestandes in Gladbeck. Von den
rund 14.500 Wohngebauden in der Stadt verfiigen etwa 5.600 Wohngebaude mit der Energieeffi-
zienzklassen A+ bis C eine sehr gute bis gute Energieeffizienz von 25 kWh/m?/a bis 100 kWh/m?/a.
Etwa 8.900 Wohngebaude sind der Energieeffizienzklasse D oder schlechter zuzuordnen. Der
Uberwiegende Teil von ihnen liegt zwischen 100 kwh/m2/a und 160 kWh/mz/a.

In der raumlichen Verteilung liegt die durchschnittliche Energieeffizienz je Baublock im Mittel. Die
Baublocke sind Uberwiegend gelb eingefarbt, was einer durchschnittlichen Energieeffizienz von ca.
75 kWh/mz/a bis 130 kWh/m2a entspricht. Die durchschnittliche Energieeffizienz eines Baublocks
wurde als Verhaltnis von Endenergiebedarf der Wohngebaude im Jahr im Verhaltnis zu ihrer beheiz-
ten Flache ermittelt. In dieser Durchschnittsbetrachtung kann es sein, dass sich einzelne energetisch
sehr gute und auch einige sehr schlechte Gebaude im Baublock befinden. Es stechen einzelne Bau-
blocke mit sehr schlechter Energieeffizienz von G und schlechter heraus. Die Energieeffizienz dieser
Baubltcke gilt es im Nachgang zur Warmeplanung genauer zu analysieren, um Hilfestellung bei der
energetischen Sanierung zu geben.
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Abbildung 13: Durchschnittliche Energieeffizienzklasse auf Baublockebene.
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Abbildung 14: Energieeffizienz der Wohngebé&ude in kWh/m?/a je Baublock und Anzahl.
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5 Potenzialanalyse gem. § 16 WPG

In einem weiteren Schritt sind die Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion
in Gebauden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen abzuschatzen. Im Rahmen der
Potenzialanalyse werden die EE- und Abwarmepotenziale im Planungsgebiet quantitativ und raum-
lich differenziert aufgezeigt. Sie geben einen Hinweis darauf, wo genau eine Erzeugung von Warme
aus erneuerbaren Energien und Uber die Nutzung von unvermeidbarer Abwéarme erfolgen kénnte.
Mit Hilfe eines Evaluierungsschrittes wurden bekannte rdumliche, technische, rechtliche oder wirt-
schaftliche Restriktionen fur die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen bericksichtigt und die
Potenziale so eingegrenzt. Ferner wurden in der Potenzialanalyse die Potenziale zur Energieeffi-
Zienzsteigerung, z. B. durch Warmebedarfsreduktionen in Gebauden in Folge einer Hillensanierung
sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen, abgeschatzt.

5.1 Methodik

Methodisch erfolgt die georeferenzierte Abbildung der Potenzialanalyse ebenfalls im digitalen Zwil-
ling und der dahinter liegenden SQL-Datenbank.

Die Potenzialerhebung fir EE und Abwarmepotenziale erfolgte zunachst mit einem Screening der
offentlich verfugbaren Informationen. Dafiir wurden Uberwiegend deutschlandweit verfligbare Quel-
len sowie wichtige Landesquellen genutzt, die bereits in die Datenbank des digitalen Zwillings tber-
nommen wurden. Darlber hinaus wurde auf ein Quellenregister sowie auf erprobte Ausleseroutinen
fur die bendétigten Massendaten zurlickgegriffen. Die Ermittlung von Potenzialen erfolgte grundséatz-
lich in folgenden vier Schritten:

U Potenzial -Flachenermittlung
Das Planungsgebiet wurde um die lokalen Ausschussflachen (z. B. StraRen und
Schutzgebiete) inkl. Puffer bereinigt, Aufdach-Anlagen wurden dem Solarkataster vom
LANUV und Windflachen dem AGORA-Windflachenrechner entnommen. (AGORA 2021)

U Datensammlung
Es wurden Daten Uber lokale Gegebenheiten, wie z.B. Warmeleitfahigkeit des Bodens,
Durchfluss- und Abfallmengen gesammelt.

U Berechnung des nutzbaren Potenzials
Entsprechend der ermittelten Flachen und der gesammelten Daten wurde die H6he des
nutzbaren Warmepotenzials mithilfe von Berechnungsformeln aus wissenschaftlichen
Publikationen ermittelt.

U Bewertung und Priorisierung
Gemeinsam mit der Verwaltung und ggf. weiteren Stakeholdern wurden die ermittelten
Potenziale in Hinblick ihrer Umsetzbarkeit und Nahe zu hohen Warmeverbrduchen bewertet
und priorisiert.

Eine detallliertere Beschreibung des Vorgehens sowie Angaben der benutzten Quellen sind im Ab-
schnitt 5.2 fur die jeweiligen Potenziale beschrieben.
5.1.1 Liste der untersuchten Potenzial e

Im Zuge der kommunalen Warmeleitplanung fiir die Stadt Gladbeck wurde eine Reihe von Potenzi-
alen fir eine erneuerbare Warme- und Stromerzeugung analysiert und quantifiziert.
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Abbildung 15: Ubersicht der untersuchten EE- und Abwarmepotenziale.

Welche Potenziale zu erfassen sind, gibt das Warmeplanungsgesetz vor. Neben der Nutzung von
unvermeidbarer industrieller Abwarme sowie Warme aus Abwasser, stehen dabei insbesondere Po-
tenziale aus erneuerbaren Energien und Umweltwarme im Fokus. Da dem Energietréger Strom in
der zukinftigen klimaneutralen Warmeerzeugung eine wichtige Rolle zukommt i ob durch die Nut-
zung von dezentralen Warmepumpen oder fir den Betrieb von GroBwarmepumpen i werden auch
Potenziale aus der Nutzung von Windenergie untersucht. Eine Auflistung mit der Hohe der jahrlichen
theoretischen Energiemenge je Potenzial ist in Abbildung 17 dargestellt.

5.1.2 Herangehensweise zur Evaluierung und Bewertung der Potenziale

Theoretische EE- und Abwarmepotenziale sind beinahe flachendeckend verfigbar, in der Praxis
kann davon jedoch nur ein kleiner Teil genutzt werden. Aus diesem Grund sind die theoretischen
Potenziale auf Basis von wissenschaftlichen Bewertungsmethoden zu evaluieren. Uber ein syste-
matisches Screening und die Auswertung von Studien, Erfahrungsberichten und Pilotprojekten zur
Nutzung von erneuerbarer Warme wurden Kennzahlen zur Bewertung von Potenzialen extrahiert.
Diese Kennzahlen bilden die Basis fiir die erste Potenzialbewertung.

Ein strukturiertes Bewertungsverfahren grenzt das theoretische Potenzial gegeniiber dem tech-
nisch-wirtschaftlichen Potenzial ein. Dazu wurden die bei der planungsverantwortlichen Stelle, von
Gladbeck sowie bei deren relevanten Akteuren verfiigbare Informationen Uber Restriktionen (z. B.
Ausschlussgebiete) erfasst und in die Bewertung aufgenommen.

Eine weitergehende technische Evaluierung zur Umsetzung identifizierter Potenziale ist in jedem
Fall erforderlich. Dazu eignen sich Erfahrungen aus vergleichbaren Pilotprojekten (sofern diese nicht
bereits in die Bewertung eingeflossen sind), BEW-Machbarkeitsstudien, technische Umsetzungs-
konzepte, detaillierte geo-logische Begutachtungen, Analysen der Seismik, Probebohrungen, HOAI-
Planungen, etc. Im Rahmen der Prufungs- und Bewertungshandlungen wurde eine Vielzahl derarti-
ger, nicht-6ffentlicher Quellen herangezogen.

5.2 Detailanalyse der EE - und Abwarmepotenziale in  Gladbeck

Entsprechend der Liste der zu untersuchenden Potenziale konnten fur Gladbeck die nachfolgend
skizzierten konkreten Potenziale abgeleitet werden. Hierbei handelt es sich um theoretische Poten-
ziale, die nicht in jedem Fall vollstandig nutzbar sind. Eine individuelle Betrachtung der Wirtschaft-
lichkeit der Nutzung der Potenziale sowie der technischen Umsetzung ihrer Erschlieung ist fur eine
abschliel3ende Bewertung ebenfalls notwendig.
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5.2.1 Biomasse

Energetisches Potenzial von Biomasse teilt sich auf in Potenziale von land- und forstwirtschaftlicher
Biomasse sowie Abfall. Die energetische Nutzung von landwirtschaftlicher Biomasse steht in direkter
Konkurrenz zur stofflichen Nutzung, Naturschutz oder Nahrungssicherung.

Das Potenzial fir die energetische Nutzung von Biomasse in Gladbeck setzt sich aus Biomdll
(7,5 GWh/a) und Restmiill (47 GWh/a) sowie aus Freiflachen-Biomasse mit rund 1 GWh/a zusam-
men. Der Restmuill wird bereits in der Mullverbrennungsanlage in Herten thermisch verwertet, Bio-
mull und Griinschnitt werden im Biokompostwerk in Gescher zu Kompost veredelt und teilweise zur
Stromerzeugung verwertet. Es bleibt lediglich ein Potenzial von 1 GWh/a, welches sich Uber den
Anbau von Nutzpflanzen auf den Freiflachen ergibt.

Biomasse bietet den Vorteil, dass sie ein sehr gut steuerbares und spitzenlastféahiges Potenzial dar-
stellt, ohne dass zusatzliche Investitionen in Warmeerzeuger erforderlich sind, sofern diese bereits
vorhanden sind. Damit eignet sich Biomasse besonders fir eine flexible und bedarfsgerechte War-
meversorgung.

Gleichzeitig bestehen jedoch auch Einschrankungen. Die energetische Nutzung steht in Konkurrenz
zur stofflichen Nutzung, zum Naturschutz und zur Sicherung der Nahrungsmittelproduktion. Zudem
sind strenge emissionsschutzrechtliche Vorgaben sowie die Anforderungen der NABIS-Regelungen
Zu beachten, was die Umsetzung komplexer macht.

Y

Abbildung 16: Freiflachen fur die Nutzung von Biomasse.
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5.2.2 KWK-Anlagen

In Gladbeck sind derzeit 4 KWK-Anlagen in Betrieb, die zusammen eine thermische Leistung von
rund 0,5 MW bereitstellen. Die Standorte verteilen sich primér im Stiden und im Zentrum des Stadt-
gebiets.
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Abbildung 17: Ubersicht und Lage der Biogas- und KWK- Anlagen in Gladbeck.

Biogas-KWK-Anlagen bieten den Vorteil, dass sie als flexibel steuerbare Warmeerzeuger mit Vor-
lauftemperaturen von 90 bis 95 °C betrieben werden kdénnen. Dies macht sie besonders geeignet
fur die Integration in bestehende oder geplante Warmenetze und unterstiitzt die Dekarbonisierung
der Warmeversorgung.

Allerdings mussen auch die Nachteile berlicksichtigt werden. Die Brennstoffkosten werden voraus-
sichtlich deutlich steigen, bedingt durch héhere COFPreise und zunehmende Netznutzungsentgelte
in den kommenden Jahren. Hinzu kommt, dass die Verfligbarkeit von Biogas begrenzt ist, was die
Mdglichkeiten zur Skalierung einschréankt.

5.2.3 Abwarme aus Industrie prozessen

Abwéarme entsteht bei besonders energieintensiven Prozessen, sie ist oft nicht vermeidbar und hat
den grofl3en Vorteil, haufig auf einem relativ hohen Temperaturniveau vorhanden zu sein.

Die Identifikation moglicher Abwarme-Produzenten in Gladbeck geschieht auf drei Wegen. Uber die
grolRten Gasabnehmer im Betrachtungsgebiet, Uber das Abwarmeregister der Bundesstelle flir Ener-
gieeffizienz und den direkten Austausch mit entsprechenden Unternehmen.

Das Abwarmepotenzial wurde, soweit méglich, Gber die direkte Ansprache der Unternehmen abge-
fragt. Dort wo keine direkte Aussage potenzieller Abwérmelieferanten vorlag, wurden die Daten des
Abwarmeregisters genutzt.

Insgesamt kommen im Betrachtungsgebiet Gladbeck 2 Standorte als mogliche Abwéarmequelle in
Frage:

U Pilkington Deutschland AG,
U Rechenzentrum EXA Infrastructure
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Das nutzbare Abwéarmepotenzial in Gladbeck belduft sich auf insgesamt rund 97 GWh pro Jahr.
Davon entfallen etwa 92 GWh 1 rund 95 % der gesamten industriellen Abwarmemenge i auf die
Pilkington Deutschland AG. Weitere 5 GWh wurden fir das Rechenzentrum der EXA Infrastructure
Germany GmbH abgeschatzt®.

Die Warmequelle der Pilkington Deutschland AG zeichnet sich durch geringe Schwankungen und
durchgehend hohe Temperaturniveaus aus, was sie flr eine Nutzung in der Warmeversorgung be-
sonders geeignet macht.

In der Regel entsteht dadurch eine vorteilhafte Situation fiir beide Seiten, sowohl fiir den Einspeiser
als auch fur den Netzbetreiber. Gleichzeitig besteht jedoch eine starke Abhangigkeit vom jeweiligen
Unternehmen, insbesondere in Bezug auf Standortstabilitat, Versorgungssicherheit, Lastgange,
Temperaturbandbreiten und die technische ErschlieRbarkeit.

Auch der Produktionsstandort der INEOS-Phenol GmbH hat aufgrund von Verfligbarkeit und Tem-
peraturniveau in Verbindung mit dem nahe gelegenen Bestandsfernwarmenetz ein hohes Potenzial
fur eine Nutzung als Warmequelle. Derzeit wird daran gearbeitet den Standort langfristig zu sichern.
Dabei soll auch eine detailliertere Prufung des Potenzials zur Warmeauskopplung stattfinden.

¥ L

Rechenzentrum
EXAnfrastructure
5 GWh/a

Pilkington
Deutschland AG
92 GWh/a

i
ks

Abbildung 18: Mogliche Quellen fur industrielle Abwarme.

5.2.4 Abwéarme aus Abwasser

Grundsatzlich kdnnen sowohl Klaranlagen als auch Abwasserleitungen als Warmequellen fir die
lokale Warmeversorgung genutzt werden. In Gladbeck spielt jedoch ausschlief3lich die Nutzung der
Abwasserleitungen eine Rolle, da auf dem Gemeindegebiet keine Klaranlagen vorhanden ist. Das
nutzbare Potenzial liegt bei rund 14 GWh pro Jahr und befindet sich im dicht besiedelten Stadtgebiet.

3 Bei 1,2 MW Stromanschluss, vgl. (AXA 2025), 8760 Stunden im Jahr und einer Auslastung von 50 %
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Fir die Berechnung wurden folgende Kennwerte zugrunde gelegt: eine Entzugstemperatur von
0,5 K, eine Warmeleitfahigkeit des Wassers von 1,16 kWh/m3-K, eine Jahresarbeitszahl (JAZ) der
Warmepumpe von 2,9, eine ganzjahrig konstante Temperatur von Uber 10 °C sowie eine Durch-
flussmenge von 0,23 m3/s.

Die konstanten Temperaturen und die raumliche Nahe zu Warmesenken machen dieses Potenzial
besonders attraktiv fur die Warmeversorgung. Allerdings muss bei der Nutzung bericksichtigt wer-
den, dass eine zu starke Abkuhlung des Klarzuflusses negative Auswirkungen auf die biologischen
Prozesse haben konnte.

Abwasserleitungen

Abbildung 19:Ver | auf von Abwasserkan2len O DN8O0O
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5.2.5 Flussthermie

Aufgrund der besseren Warmeubertragungseigenschaften ist die Nutzung von Wasser als Warme-
medium deutlich effizienter als Luft. Bei hohen Durchflussraten kdnnen so betrachtliche Mengen an
Warme aus Flie3gewassern entzogen werden, ohne das Gewasser zu stark auszukihlen. Die Ge-
wassertemperaturen schwanken zwar weniger stark im Jahresverlauf als die AuRenlufttemperatur,
allerdings kénnen die meisten Flusswasserwarmepumpen nach aktuellem Stand der Technik nur bis
zu einer Gewassertemperatur von 5 °C betrieben werden.

Fir den Standort Gladbeck konnte kein Potenzial fir Flussthermie identifiziert werden

5.2.6 Seethermie

In Gladbeck gibt es lediglich den Nordparkteich als mdgliches Gewasser fir die Nutzung von See-
thermie. Die Auswahl des Gewadssers erfolgte nach GréR3e und Lage; weitere Stillgewasser wurden
aufgrund stadtischer Vorgaben ausgeschlossen.

Fur den Nordparkteich ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von 0,2 GWh/a. Allerdings er-
fullt der Nordparkteich aufgrund seiner kleinen Grof3e (75.400 m3) und dem daraus resultierenden
kleinem Potenzial nicht das vom LANUK entwickelte Kriterium fir die wirtschaftliche Nutzbarkeit.

Seethermie zeichnet sich durch geringe Temperaturschwankungen aus und kann daher eine inte-
ressante Option fur die Versorgung von Nahwéarmenetzen sein. Allerdings ist die Datenlage zu Tem-
peratur, Tiefe und Volumen derzeit unzureichend, sodass fir eine genauere Potenzialabschéatzung
Einzelmessungen erforderlich sind. Zudem kénnen umweltregulatorische Hirden die Umsetzung
erschweren.

zy

B Seethermie
Abbildung 20: Der Nordparkteich - mégliches Gewasser fir Seethermie.

5.2.7 Freiflachen und Aufdachflachen fir  Solarthermie oder Photov oltaik

Fir die Analyse der Solarthermie- und Photovoltaikflachen wurden die geeigneten Dach- und Frei-
flachen in Gladbeck, sowie die Randstreifen um Autobahnen und Schienen sowie Brach- und Kon-
versionsflachen herangezogen. Die Vorgehensweise zur Flachenermittiung und Berechnung des

27



Staguer | consill

con energy Bericht zur kommunalen Warmeplanung Gladbeck

Potenzials fir Solarthermie und Photovoltaik ist in Abbildung 21 dargestellt. Die Einteilung der er-
mittelten Flachen in Ausschluss- und Potenzialflachen ist in Tabelle 1 aufgelistet.

o Vorgehensweise zur Flachenermittlung Vorgehensweise zur Berechnung des Potenzials

Die Kommune dient als Grundfldche

AnschlieBend  erfolgt  die  Ermittlung  aller
Ausschussfldchen flr Freiflichen-Solarthermie durch
Ausschluss von bspw. Autobahnen, Gewasser und

Schutzgebieten? Aperaturilche: 0,45 ¢

Wirkungsgrad Solarthermie: 50 % ¢
Globalstrahlung: 1.130 kWh/m?/a €

Flachen, die kleiner als 2.000 m? sind, werden aus
wirtschafllichen Griinden ebenfalls ausgeschlossen

Bei Aufdach-Anlagen stammen die ermittelten
Flachen aus dem Solarkataster NRW®

\ 4

4

Abbildung 21: Vorgehensweise zur Ermittlung von Solarpotenzialen.

a | (Basemap.de 2025);

b | Solar-Kataster NRW i (LANUK - Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen 2025);
c | Praxisleitfaden Solarthermie - (AGFW e. V. 2021);

d | Konservative Annahme EnBW Magazin - (EnBW Energie Baden-Wurttenberg AG 2024);
e | Gerundete mittlere Jahressumme der Globalstrahlung fur das Jahr 2025 - (Deutscher Wetterdienst 2025);
f | Solaroffensive fur Deutschland (Wirth, et al. 2021)

Tabelle 1: Eingrenzung der identifizierten Solarpotenzial-Freiflachen.

Gesamte Gemeindefla-
che

Grundflache

(ALKIS 2024)

Autobahnen und Bahn-
gleise

500 m

Potenzialflache

EEG-Fdrderung

(Erneuerbare-Energien-
Gesetz - EEG 2023)

Benachteiligte Gebiete

Potenzialflache

EEG-Fdrderung

(Erneuerbare-Energien-
Gesetz - EEG 2023)
(Basemap.de 2025),

Verkehrsflachen

3m

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Basemap.de 2025)

Gewasser

3m

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Basemap.de 2025)

Wald, Gehdlz, Sumpf,
Moor

3m

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Basemap.de 2025)

Siedlungsflachen

3m

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Basemap.de 2025)

Denkmalschutzflachen

Im

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Basemap.de 2025)

Wasserschutzgebiete

Im

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Basemap.de 2025)

Landschaftsschutzgebiet

Im

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Bundesamt fir
Naturschutz 2025)

Nationalparks

1Im

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Bundesamt fir
Naturschutz 2025)

Biotope

Im

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Bundesamt fr
Naturschutz 2025)
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Naturschutzgebiete

Im

Ausschlussflache

Flachenkonkurrenz

(Bundesamt fur
Naturschutz 2025),

Trinkwasserschutzge-
biete

Im

Ausschlussflache

Schutzgebiet

(Bundesamt fir
Naturschutz 2025)

Uberschwemmungsge-
biete HQ100

Im

Ausschlussflache

Schutzgebiet

(Bundesamt fur

Naturschutz 2025)

Grundsatzlich konkurrieren die Potenziale fur Solarthermie und Photovoltaik um dieselben Flachen.
Aus wirtschaftlichen Erwagungen wird zur Berechnung des theoretischen Gesamtpotenzials das PV-
Potenzial mit 80 % und das solarthermische Potenzial mit 20 % der insgesamt verfligbaren Flache
angesetzt, um eine Doppelzahlung zu vermeiden.

Freiflachen Dachflachen

PV Aufdach

@ EEG-Forderung Einzelfallprifung

a

A\

7‘4(4
&

Abbildung 22: Lage der Potenzialflachen fir PV und Solarthermie.

Die GroRe des Warmepotenziales berechnet sich iber die globale Einstrahlung in Gladbeck von
1.130 kWh/m? einer nutzbaren Aperturflache von 45 % der Gesamtflache und einem Wirkungsgrad
der Solarkollektoren von 50 %. So ergibt sich ein Faktor von 254 kWh/m?2. Das ist im deutschland-
weiten Vergleich ein vergleichsweise hoher Faktor. Im Verhéltnis zur insgesamt zur Verfligung ste-
henden Flache liegt das gesamte solarthermische Potenzial in Gladbeck bei ~666 GWhw/a. Davon
entfallen 124 GWhw/a auf Freiflachen und 542 GWhg/a auf Aufdachanlagen.

PV-Module weisen durchschnittlich geringere energetische Nutzungsgrade auf als Solarthermiekol-
lektoren. Hierbei muss allerdings unterschieden werden zwischen einem elektrischen Potenzial der
PV und einem thermischen Potenzial der Solarthermie. Fur eine Potenzialabschatzung der PV-Po-
tenziale (Freiflache und Aufdach) wurde ein Nutzungsgrad von 17 % unterstellt (LENA 2022). Damit
ergibt sich ein theoretisches PV-Strom Potenzial auf den analysierten Freiflachen von ~278 GWh/a.
Davon entfallen auf die Freiflachen ca. 49 GWh/a und auf die Aufdachanlagen 229 GWh/a.
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Wahrend die Aufdachpotenziale eher stadtnah im urbanen Zentrum verortet sind, finden sich die
Freiflachenpotenziale entlang des Stadtrands. Wahrend die Warme aus Solarthermie nur dort pro-
duziert werden kann, wo sie verbraucht wird, gilt dies fir Strom nicht. PV-Strom kann auch ortsun-
abhangig vom Verbrauchsort produziert werden.

Eine solarthermische Nutzung der grof3en Freiflichenpotenziale mit hoher Entfernung zu potenziel-
len Nahwarmenetzen kann nur im Zusammenspiel mit Grof3speichern oder anderen Technologien
in Frage kommen. Hier ist der Kostenfaktor zu beriicksichtigen. Die Nutzung von Frei- und Aufdach-
flachen in Gladbeck bieten in Kombination mit Speichern viel Potenzial fur die Nutzung im Warme-
markt im Rahmen der Elektrifizierung der Warmeversorgung tber Warmepumpen. Dabei ist zu be-
achten, dass die hohen Warme- bzw. Strombedarfe im Winter anfallen und nicht deckungsgleich mit
dem Erzeugungslastgang der PV-Anlagen sind.

5.2.8 Windflachen

In Gladbeck kommen drei bestehende Windkraftanlagen fuir ein Repowering, also der Austausch der
alten Anlage durch eine neue leistungsfahigere Anlage, in Frage. Diese Anlagen verfligen zusam-
men Uber ein Potenzial von rund 32,4 GWh pro Jahr. Die Erfassung der Standorte erfolgt Uber das
Marktstammdatenregister.

Fir den Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen, also die direkte Nutzung des Stroms fur Wéarme, ist ein
Warmenetz in unmittelbarer Nahe erforderlich. Aufgrund des notwendigen Abstands zu Wohnbe-
bauung wiirden lange Transportwege zwischen den Windkraftanlagen und potenziellen Warmever-
brauchern entstehen.

zy

Abbildung 23: Lage der Potenzialflachen fur Windkraft

Bei der Nutzung von Windkraftanlagen wird in Bezug auf die genutzte Flache ein hoher Stromertrag
erzielt. Zudem haben Windkraftanlagen im Vergleich zu PV-Anlagen hohe Vollbenutzungsstunden.
Im Ergebnis steht der Strom an mehr als doppelt so vielen Stunden im Jahr zur Verfligung, als dies
bei PV der Fall ist. Der Erzeugungslastgang einer Windkraftanalage passt besser zum Bedarfsprofil
der Warmenutzung.
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5.2.9 Geothermie

Im Stadtgebiet von Gladbeck besteht grundsatzlich ein geothermisches Potenzial, das sowohl fiir
oberflachennahe Geothermie als auch fur tiefe Geothermie genutzt werden kann.

Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe und mitteltiefe Geothermie im Bereich von bis zu 400 m kann so gut wie Uberall
genutzt werden. Abgesehen von Wasserschutz- und Naturschutzgebieten, gibt es wenig harte Aus-
schlusskriterien dafur. Fur die Ermittlung von geeigneten Flachen dienen alle bebauten Flurstucke
als Grundflachen. Von diesen Flachen werden Ausschlussflachen, wie z. B. versiegelte Flachen
(StraBen, Gebaude, etc.), geschitzte Flachen (Wasserschutzgebiete) oder ungeeignete Flachen
(Uberschwemmungsgebiete, Wald etc.) entfernt, vergleiche Tabelle 2. Die Warmeleitfahigkeit liegt
in Gladbeck zwischen 1,5 W/m/K und 2,4 W/m/K, vgl. Abbildung 24 und (Geothermie.nrw.de 2025).
Zur Vereinfachung wurde flr die Berechnung der Potenziale ein Konstanter Wert von 2 W/m/K fir
alle Flachen angenommen. Die fur die Potenzialermittiung benutzten technischen Parameter sind in
zusammengefasst.

Tabelle 2: Ausschlussflachen fir Geothermiepotenziale.

Flachenart Abstand Typ Grund Quelle
Flurstiicke mit Wér- Potenzialflache (ALKIS 2024)
mebedarf
Abstand zur Grund- 5 m | Ausschlussflache | Empfehlung (VDI4640 2010)
stucksgrenze
Gebaude 3 m | Ausschlussflache | Empfehlung (ETI 2009)
Bahnanlagen 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de

2025)
FlieBgewasser 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Friedhofe 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Graben und Béche 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Parkplatze 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Sonstige Biotope 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Stillgewasser 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Wald 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Hafen- und Schleu- 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
senanlagen 2025)
Verkehrsflachen 3 m | Ausschlussflache | Flachenkonkurrenz (Basemap.de
2025)
Trinkwasserschutz- 3 m | Ausschlussflache | Schutzgebiet (Bundesamt fur
gebiete Naturschutz 2025)
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Uberschwemmungs- 3 m | Ausschlussflache | Schutzgebiet (Basemap.de
gebiete HQ100 2025)
Naturschutzgebiete, Einzelfallprifung (Bundesamt flr
Naturdenkmaéler Naturschutz 2025),
Abstand der Sonden 10 m (VDI4640 2010)
Zueinander (Rolf Bracke 2015);
Empfehlung 10 m

Erdwédrmesonden
Warmeleitfahigkeit (W/m-K)
B oserrovt (35
B senrgut (30-34)

gut 2,5-2,9)
gut (2,0-2.4)

mittel (1,5-1,9)
mittel (1,0-1,4)

B oering (0,5-0,9)

gering (=0,9)

Abbildung 24: Warmeleitfahigkeit fur oberflaichennahe Systeme in der Region Emscher-Lippe
(Geothermie.nrw.de 2025).

Tabelle 3: Ubersicht der technischen Parameter zur Berechnung der Geothermiepotenziale.

Technische Parameter Oberflachennahe Geothermie

WP-Gitegrad 50 %

@ Entzugsleistung 32,8 W/m 2@
Sondenlange 100 m
goigtezugsleistung pro 3.28 KW
Vollbenutzungsstunden 2.400 h/a
Entzugsmenge pro Sonde 7,9 MWh

a | Durchschnittswert bei 2 W/m/k und 2400 h/a (Geothermie.nrw.de 2025)

In Gladbeck besteht ein hohes theoretisches Potenzial fir die Nutzung oberflaichennaher Geother-
mie, das sich auf rund 633 GWh pro Jahr belauft. Die Potenzialflachen liegen vor allem im Stadt-
zentrum und im Suden, wahrend Griunflachen im Zentrum sowie Flachen im Norden nicht nutzbar
sind.

Oberflachennahe Geothermie bietet den Vorteil eines ganzjéahrig konstanten Potenzials, sofern was-
serfihrende Schichten fur die Regeneration der Quelle vorhanden sind. Die Technologie ist ver-
gleichsweise leicht erschlieB3bar, bewahrt und zeichnet sich durch eine hohe Effizienz bei der einge-
setzten Warmepumpe aus.

Einschrankungen bestehen durch Wasserschutzgebiete und Bodenbeschaffenheit, die die Nutzbar-
keit begrenzen. Zudem sind im Vergleich zu Luftwarmepumpen hdhere Investitionen erforderlich.
Insgesamt eignet sich oberflachennahe Geothermie besonders fiir die Versorgung von Quartieren
und bietet ein stabiles, klimafreundliches Potenzial fir die Warmeversorgung.
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Abbildung 25: Potenzialflachen fir Geothermie.

Tiefe Geothermie

Im Stadtgebiet von Gladbeck besteht grundsatzlich ein Potenzial fir die Nutzung tiefer Geothermie.
Das petrothermische Potenzial wird auf ein Temperaturniveau von bis zu 130 °C geschatzt und liegt
Uberwiegend im ndordlichen Bereich der Stadt. Zu hydrothermalen Potenzialen sind derzeit keine
Daten verfugbar.

Tiefe Geothermie (>400 m) bietet den Vorteil einer grundlastfahigen Warmequelle, die ganzjahrig
erschlossen werden kann und damit eine klimafreundliche Alternative darstellt. Allerdings bestehen
auch Herausforderungen wie unsichere Findigkeit und hohe ErschlieBungskosten, die die Umset-
zung komplex machen.

Fur eine konkrete Potenzialabschatzung sind Seismik und Probebohrungen zwingend erforderlich,
um die geologischen Bedingungen und die tatsachliche Wirtschaftlichkeit zu bewerten.
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Abbildung 26: Temperaturniveau fir tiefe Geothermie.

5.2.10 Grubenwasser

In Gladbeck gibt es einen Grubenwasserschacht (LANUK 2025). Der Schachtname ist Zweckel 1
und war Teil des Bergwerks Scholven. In diesen Schacht sammelt sich dauerhaft temperiertes
Grubenwasser, dessen Warmeenergie fur die Versorgung von Warmenetzen genutzt werden
kann. Der Schacht ist Nordlich des Zentrums von Gladbeck und ist in Abbildung 27 abgebildet. Ins-
gesamt bieten er ein theoretisches Warmepotenzial von rund 0,1 GWh pro Jahr.
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- e

Abbildung 27: Position des Grubenwasserschachts in Gladbeck.

Da Grubenwasserschachte besonders stabile Temperaturen aufweisen, stellen sie eine verlassliche
Warmequelle dar. Fir eine konkrete Nutzung in lokalen Warmenetzen sind jedoch detaillierte Mes-
sungen zu Temperaturverlaufen, Schachttiefen und verfiugbaren Wassermengen erforderlich. Diese
Daten missen erhoben, ausgewertet und auf ihre technische und wirtschaftliche Eignung fir die
Warmeversorgung geprift werden.

5.2.11 Warmespeicher

Warmespeicher konnten die Warmewende in Gladbeck unterstiitzen, indem sie Warme in Zeiten mit
wenig Abnahme und glnstiger Erzeugung speichern und in Zeiten mit hoher Nachfrage bereitstellen.
Voraussetzung dafiir sind vorhandene Warmenetze oder vorhandene hohe Warmedichten
(> 600 MWh/ha im Baublock), vgl. (Ortner, Leitfaden zur Warmeplanung BMWK und BMWSB 2024).
GroRRe Warmespeicher benétigen ausreichend Platz fiir die Errichtung und einem zugehérigen Pum-
penhaus. Fur ein Speichervolumen von 1.000 m3 werden mindestens 500 m? Flache bendtigt (Er-
fahrungswerte von ce|co). Zur Ermittlung von geeigneten Potenzialflachen dienen die Baublockfl&-
chen als Grundlage, von denen Ausschlussflachen wie z. B. Gebaude und StraRen abgezogen wer-
den. In Gladbeck konnten potenzielle Flachen von insgesamt ca. 6 ha ermittelt werden, vgl. Abbil-
dung 28.

35



aguer  consill

con energy Bericht zur kommunalen Warmeplanung Gladbeck

vhellen

o

Gladbeck

3

|:| Potenzielle Flachen
fur Warmespeicher

Abbildung 28: Potenzialflachen fur Warmespeicher.
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5.3 Identifizierung von Startpunkten fir neue  Warmenetze in Gladbeck

Zur weiteren Eingrenzung der Potenziale muss eine kleinraumige Betrachtung in Abhangigkeit loka-
ler Warmesenken erfolgen. Fur die Entwicklung moglicher neuer Nahwarmenetze werden an attrak-
tiven Standorten sogenannte Seedpoints (Startpunkte) gesetzt, aus denen mithilfe des Simulations-
modells simergy neue Nahwéarmenetze wachsen kénnen.

Als attraktiv gelten Startpunkte, bei denen sich eine ergiebige Wéarmequelle in raumlicher Néhe zu
einer ausrechend grofRen Warmesenke befindet, so dass die ErschlieBung der Warmenutzung zu
wettbewerbsfahigen Preisen erfolgen kann. Das Simulationsmodel simergy lasst das Netz dabei
entlang der hochsten Warmeliniendichten im Umfeld der Quelle wachsen.

Gemall KWW:-Leitfaden sind Warmenetze ab einem Absatzpotenzial auf der Verbrauchsseite von
1,5 MWh/m oder 600 MWh/ha fir die Versorgung von Bestandsgebauden besonders attraktiv und
daher naher zu prifen. Um die attraktiven Gebiete in Gladbeck zu identifizieren, wurden alle Bau-
blocke mit einem Warmebedarf ab 600 MWh/ha kenntlich gemacht und kartiert. Die identifizierten
Baublocke wurden sodann detaillierter analysiert. In diesem Zusammenhang wurde z.B. geprift:

Werden die Gebiete bereits durch eine Warmenetz versorgt?

Handelt es sich bei den Gebieten um industrielle Nachfrage mit hohen Temperaturbedarfen?
Gibt es institutionelle Abnehmer, die als Ankerkunden fir neue Warmenezte dienen kénnten?
Liegen die Gebiete in raumlicher Nahe zu attraktiven Quellen?

cC-C:
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Spezifischer Warmebedarf [MWh/ha]
»0-200 MWh/ha

200-400 MWh/ha
400-600 MWh/ha
600-1000 MWh/ha
1000-2000 MWh/ha

=2000 MWh/ha

Abbildung 29: Identifikation von Baublocken mit einem jahrlichen Warmebedarf iber 600 MWh/ha.

In Gladbeck weisen die Stadtmitte und die angrenzenden Stadteile hohe Warmedichten auf. Diese
Bereiche sind bereits teilweise durch Warmenetze erschlossen, sodass hier eine Verdichtung be-
stehender Netze mdglich ist. Dartber hinaus eignet sich der Stadtteil Brauck aufgrund seiner War-
medichte als potenzieller Standort fur ein neues Warmenetz.

Eine weitere vorteilhafte Gegebenheit fir einen wirtschaftlichen Betrieb und vor allem Vereinfachung
im Vertrieb von Warmenetzen, sind potenzielle Ankerkunden. Dies kdnnen sowohl Liegenschaften
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der institutionellen Wohnungswirtschaft als auch der Stadte sein. Mithilfe von Fragebdgen wurden
die Standorte und Energieverbrauche der Liegenschaften aller Wohnungsbaugenossenschaften im
Raum Emscher-Lippe abgefragt. Die gelieferten Standorte sind in

Abbildung 30 dargestellt, jeder Punkt stellt eine Adresse dar, jede Farbe steht fir ein anderes Un-
ternehmen. An vielen Standorten liegt bereits ein Warmenetz. Fir neue Wéarmenetze interessante
Gebiete, in denen noch kein Warmenetz liegt und welche sowohl hohe Warmedichten aufweisen als
auch eine hohe Zahl an Liegenschaften der Wohnungswirtschaft enthalten, sind rot eingekreist. Da-
bei handelt es sich um die Stadtteile Brauck und Rosenhuigel, vgl.

Abbildung 30.

Abbildung 30: Darstellung der Standorte von Liegenschaften der institutionellen Wohnungswirtschaft
mit den Bestands-Fernwarmenetzen (rot) im Gebiet von Emscher-Lippe*.

4 Daten aus direkten Abfragen der Wohnungsbauunternehmen, kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Abbildung 31: Standorte von stadtischen Liegenschafen in Gladbeck.
Neben den Liegenschaften der institutionellen Wohnungswirtschaft wurden auch die stadtische Lie-
genschaft erfasst und in die Analysen mit einbezogen vgl. Abbildung 31.

In einem n&achsten Schritt wurden die Gebiete mit hoher Warmedichte mit attraktiven Warmequellen
fur die Speisung von Warmenetzen abgeglichen. Die nachfolgende Karte zeigt potenziell interes-
sante Quellen in raumlicher Néhe zu Gebieten mit hohem Warmebedarf.
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Spezifischer Warmebedarf [MWh/ha]
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Abbildung 32: Attraktive Warmequellen in rAumlicher Nahe zu Warmesenken in Gladbeck.

Réaumliche Nahe von EE-Potenzialen, hohen Warmedichten und eine grofRe Anzahl von potenziellen
Ankerkunden bilden die Ausgangsbasis flr den Neubau eines Warmenetzes. Diese Voraussetzun-
gen sind im Stadtteil Brauck erfullt.

Neben bestehenden KWK-Anlagen, kdnnten als weitere Potenziale fir die erneuerbare Warmeer-
zeugung Abwasserkandle, Geothermie und Power-to-Heat von einer Windkraftanlage dienen.
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Fir die Realisierung ist neben einem hohen Wéarmeabsatz und den Wéarmequellenpotenzialen zu-
satzlich ein Investor und Betreiber erforderlich.

5.4 Potenziale fir den Einsatz von grinem Wasserstoff in Gladbeck

Gladbeck liegt in raumlicher Nahe zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz, das am 22.10.2024 von
der Bundesnetzagentur genehmigt wurde und ab 2032 in Betrieb gehen soll. Dieses Kernnetz bildet
die Grundlage fur eine Uberregionale Wasserstoffinfrastruktur in Deutschland und soll die Versor-
gung von Industrie und Kommunen langfristig sichern.

Darlber hinaus sind in der Region zwei wichtige Leitungsprojekte vorgesehen: die Leitung Dorsteni
Hamborn der Open Grid Europe GmbH (OGE), deren Fertigstellung fiir 2028 geplant ist, sowie die
OGE-Leitung Rhein-Ruhr Link, die voraussichtlich 2033 in Betrieb geht, vgl. Abbildung 33 (links).
Zwischen diesen beiden Leitungen ist die Entwicklung einer regionalen Wasserstoffversorgung vor-
gesehen, um die Industriegebiete der angrenzenden Stadte i darunter Gladbeck i effizient anzu-
binden und die Transformation hin zu einer klimaneutralen Energieversorgung zu unterstitzen. Ein
mdoglicher Verlauf der Leitung liegt als strategische Planung der EVNG vor, vgl. Abbildung 33
(rechts).

Aufgrund der aktuellen Planungen fur das Kernnetz ist sicher davon auszugehen, dass vor dem Jahr
2032 keine Verfugbarkeit von Wasserstoff in der Region und in Gladbeck zu erwarten ist. Sofern
das Kernnetz 2032 in Betrieb geht und entsprechende Mengen an griinem Wasserstoff verflgbar
sind, muss die EVNG ihrerseits die entsprechende Transport- und Verteilinfrastruktur zur Verfigung
stellen.

Bislang liegt fur das Netzgebiet der EVNG von der Bundesnetzagentur genehmigter Gasnetztrans-
formationsplan vor. Das Fehlen eines genehmigten Gasnetztransformationsplan wird ein relevantes
Auswahlkriterium fiir die Bewertung der Szenarien und die Auswahl des Zielszenarios sein.

Die nationale Wasserstoffstrategie der Bundesregierung ordnet Wasserstoff im dezentralen Raum-
warmemarkt eine untergeordnete Rolle zu, da die Nutzung in Industrie sowie Verkehr haufig schwie-
riger zu ersetzen ist (BMWK Wasserstoffstrategie 2023). Eine zentrale Verbrennung in KWK-Anla-
gen sowie die Verteilung der Warme Uber wasserfihrende Warmenetzsysteme erscheint deutlich
wahrscheinlicher.

Die Warmeplanung der Stadt Gladbeck macht sich diese Sichtweise im Rahmen der Simulation der
Zielszenarien zu eigen.
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Abbildung 33: Lage des geplanten Wasserstoff-Kernnetzes 2032 (Bundesnetzagentur 2026) (links) sowie
der strategischen Planung fur ein Wasserstoffnetz der EVNG (rechts)

5.5 Energie effizienz potenziale Raumwéarmebedarf

Neben Potenzialen zur erneuerbaren Warmeerzeugung wurden ebenfalls die Energieeffizienzpo-
tenziale des Raumwarmebedarfes kleinrdumig analysiert und bewertet. Grundlage der Bewertung
ist der in der Bestandsanalyse ermittelte Sanierungszustand (vgl. Kap.4.2.6). Danach sind etwa
35 % der Gebaude vollstandig saniert, ca. 42 % teilsaniert und 23 % unsaniert.

Dieser Sanierungszustand ergibt sich aus dem Vergleich des tatsédchlichen durchschnittlichen Wér-
meverbrauchs eines Gebaudes je m2 Wohnflache mit seinem ermittelten Warmebedarf. Der rech-
nerische Warmebedarf wird gem. der Gebaudetypologie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU)
als Kombination von Baualtersklasse und Gebaudetyp ermittelt, vgl. (IWU Wohngebaudetypologie
2015). Unterschreitet der Warmeverbrauch den Warmebedarf, werden SanierungsmalRnahmen un-
terstellt. Es wird zwischen unsanierten, teilsanierten und sanierten Geb&uden differenziert. Mit Hilfe
der Geb&udetypologie des Institut Wohnen und Umwelt wird das mogliche Energieeinsparpotenzial
gebaudescharf Uber seinen spezifischen Warmebedarf errechnet (IWU Wohngebaudetypologie
2015). Das IWU hat die mdglichen Effizienzgewinne aus energetischer Sanierung in verschiedenen
Sanierungstiefen ermittelt. Fir die hier vorliegende Bewertung wird die mittlere Sanierungstiefe ge-
nutzt.

Im Ergebnis dieser Bewertung kann fir Gladbeck ein maximales Energieeffizienzpotenzial durch
energetische Sanierung im Wohngebaudebereich in Hohe von 194 GWh/a abgeleitet werden. Das
bedeutet, der Endenergiebedarf in Gladbeck kann vom Status quo von rund 586 GWh um etwa 33 %
bzw. 194 GWh gesenkt werden, wenn alle Wohngebaude energetisch ertlichtigt wirden. Die ver-
bleibenden etwa 392 GWh missen Uber Energietrdgerwechsel dekarbonisiert werden. Alternativ
kénnte auch das Sanierungsgeschehen (Sanierungsrate und Sanierungstiefe) starker forciert wer-
den. Die Diskussion der Annahmen zum Sanierungsgeschehen erfolgt im Rahmen der Parametrie-
rung des Zielszenarios (vgl. Kap. 6.4).
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Abbildung 34: ErschlieBung des Energieeffizienzpotenzials bei Sanierung im Zeitverlauf.

Mit zunehmender energetischer Gebaudesanierung in Gladbeck wechseln Gebaude vom unsanier-
ten Zustand in den teilsanierten oder sanierten Zustand sowie vom teilsanierten in den sanierten
Zustand. In der Folge sinkt das verbleibende Energieeffizienzpotenzial in Gladbeck, vgl. Abbildung
34

Durch die im Planungsprozess modelseitig prognostizierten Sanierungen fallt das maximal mégliche
Einsparpotenzial bis 2045 um ca. 60,6 GWh (bis 2045 erschlossenes Potenzial = 34 %) auf
116,9 GWh/a (danach noch verbleibendes Potenzial). Die tatsachliche ErschlieBung des mdglichen
Energieeffizienzpotenzials lie3e sich mit hGheren Sanierungsraten steigern.

Das Energieeffizienzpotenzial durch energetische Sanierung von Wohngebauden ist raumlich un-
terschiedlich verteilt. Es ertffnet auf Baublockebene Potenziale bis 1 GWh/a. Die dunkler eingefarb-
ten Baublocke sind die Baublécke mit dem gréRten Potenzial. Die héchsten Energieeffizienzpoten-
zZiale befinden sich vor allem in der Stadtmitte und den angrenzenden Stadtteilen, wahrend die au-
Beren Bereiche deutlich geringere Potenziale aufweisen.

44



“taguen | consill

con EI'IEI'gy Bericht zur kommunalen Warmeplanung Gladbeck

A
N

Kirchhellen

s X
Rl N

RO A
e S LY

(SN
’

2 km

Abbildung 35: Energieeffizienzpotenzial auf Ebene von Baublécken 2025 in Gladbeck
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6 Simulation von moglichen Zielszenarien  gem. 8 17 WPG

Gemald WPG soll die planungsverantwortliche Stelle ein Zielszenario der langfristigen Entwicklung
der Warmeversorgung fir das Planungsgebiet als Ganzes beschreiben. Das Zielszenario soll an-
hand von sieben Indikatoren skizziert werden und muss spatestens 2045 eine dekarbonisierte War-
meversorgung gewahrleisten.

Grundlage fir die Festlegung des Zielszenarios sind die Ergebnisse von Eignungsprifung sowie
Bestands- und Potenzialanalyse im Einklang mit der Einteilung des beplanten Gebiets in voraus-
sichtliche Warmeversorgungsgebiete und mit der Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das
Zieljahr. Das malf3gebliche Zielszenario soll laut WPG von der planungsverantwortlichen Stelle aus
unterschiedlichen jeweils zielkonformen Szenarien ausgewahlt und die Wahl begriindet werden.

Um die moglichen Zielszenarien gem. 8 17 WPG prognostizieren zu kbnnen, kommt ein eigenent-
wickelter Simulationsalgorithmus namens simergy zum Einsatz. Er ist individuell parametrierbar und
stellt die Briicke zwischen dem Status quo der Bestands- und Potenzialanalyse und mdglichen Ent-
wicklungspfaden her.

Welche Parametrierung gewahlt wird und welche Szenarien zur Anwendung kommen, wurde in ei-
nem umfangreichen Beteiligungsprozess zusammen mit dem Kernteam der Stadt Gladbeck sowie
ausgewahlten Stakeholdern des Warmemarktes (EVNG, ELE und Iqony) erarbeitet.

6.1 Methodik des Simulations algorithmus simergy

Fur die Beschreibung eines belastbaren Zielszenarios, fur die Entwicklung des kiinftigen Warme-
marktes, wird die Warmebedarfsentwicklung, sowie die Deckung der Warmebedarfe unter Ausnut-
zung aller erschlie3baren EE- und Abwéarmequellen, sowie der bestehenden oder kiinftig moglichen
Infrastruktur prognostiziert. Dazu kommt der Simulationsalgorithmus simergy zum Einsatz. Simergy
ist ein Bottom-up-Modell, das interaktiv drei Treiber der Marktentwicklungen abbildet und fort-
schreibt.

Simergy betrachtet losgeldst von anderen Entscheidungen die dynamische Gebaudeentwicklung
und ihre Wirkung auf die Entwicklung der Warmenachfrage. In einem interaktiven Prozess bildet
simergy Heizungswechsel der Gebdude in Abh&ngigkeit von verfligbarer Netzinfrastruktur ab.
Gleichzeitig besteht die Mdglichkeit, die Netzinfrastrukturentwicklung endogen Uber simergy zu si-
mulieren. Bei bereits feststehender Infrastrukturentscheidung in der Kommune, z. B. vorliegenden
BEW-Trafoplanen fiir Warmenetze, werden simergy diese Trafopléane mit Trassenverlaufen und dem
Dekarbonisierungspfad exogen vorgegeben.

Der Vorteil eines Bottom-up-Modells liegt in der Beschreibung eines jahresscharfen und georeferen-
zierten Transformationspfades, der sich aus Individualentscheidungen von Gebaudeeigentimer:in-
nen und nicht aus (administrativen) Zielvorgaben ergibt. Diese Individualentscheidungen sind dem
inhomogenen Warmemarkt eigen und charakterisieren ihn. Die Bottom-up-Simulation testet gleich-
zeitig, ob und wenn ja, wie die Erfullung der Ziele des Warmeplanungsgesetztes lokal erreichbar ist
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Abbildung 36: Funktionsweise des Simulationsalgorithmus simergy

6.2 Rahmenbedin gunge n fur die Simulation von Szenarien

Simergy ist ein technologieoffenes, parametergetriebenes Simulationsmodell. Die Simulation bildet
verschiedene Wirkmechanismen des Warmemarktes im Hinblick auf die standardisierten Wohn- und
Nichtwohngebaude ab. Fir Industrie- und Gewerbe sowie fir Fernwarme mussen individuelle Trans-
formationsplane in simergy hinterlegt werden. Die Mischung aus Bottom-up-Entscheidung der Ge-
baudeeigentimer:innen und der Top-down-Beschreibung der Trafopléne von Industrie und Fern-
warme entscheiden Uber die Transformationspfade des gesamten Warmemarktes im Planungsge-
biet. Welcher Transformationspfad sich in der Simulation durchsetzt, hangt u. a. davon ab, wie das
Modell parametriert wird.

Die Parametrierung muss so gewahlt werden, dass Szenarien unterscheidbar sind. Welche denk-
baren Transformationspfade in einem Planungsgebiet méglich sind, ist von Kommune zu Kommune
verschieden. Ein Fragenkatalog hilft bei der Differenzierung der moglichen Szenarien:

U Spielt Wasserstoff bei der Dekarbonisierung eine/keine/vielleicht eine Rolle?

U Welche Preisvorstellungen zur Preisentwicklung der Energietrager bestehen?

U Wie wird die finanzielle Leistungsfahigkeit von Gebaudeeigentiimer:innen und Nutzern
bewertet?

U In welchem energetischen Zustand befindet sich der lokale Gebaudebestand und wie wird die
Sanierungsgeschwindigkeit eingeschatzt?

U Welche Rolle kann oder soll Ordnungsrecht spielen?

Uber die unterschiedliche Parametersetzung kénnen Szenarien differenziert und auch klassifiziert
werden. So kénnten z. B. folgende Szenarien von simergy beschrieben werden:

Fernwarme-Szenario (z. B. mit Fernwéarmesatzung)

Wasserstoff-Szenario (z. B. mit friherer Verflgbarkeit von H, zu niedrigeren Preisen)
Elektrifizierung (z. B. bei hoher Sanierungsrate und attraktiver lokaler Stromverfligbarkeit)
Sanierungsszenario (z. B. bei hoher energetischer Qualitdt des Gebaudebestandes mit viel
Neubau)

cC-CcCCC
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Abbildung 37: Iterativer Prozess der Auswahl von Szenarien und Parametrierung

Die Parametrierung und Bildung von Szenarien erfolgten in mehreren Parameter- und Simulations-
Workshops in einem iterativen Prozess.

6.3 Beschreibung von drei mdglichen Zukunftsszenarien  fir die Stadt Gladbeck

Im Rahmen eines Parametrierungs-Workshops wurden neben den wichtigsten Simulationsparame-
tern und Annahmen auch drei mogliche Zielszenarien fir die Entwicklung der Warmeversorgung der
drei Stadte zum Jahr 2045 diskutiert und definiert. Die drei Szenarien unterscheiden sich in zentralen
Punkten und Pramissen. Sie ermdglichen so einen Vergleich verschiedener Transformationspfade.
Ziel ist es, das gesamtwirtschaftlich aus aktueller Sicht attraktivste Transformationsszenario mit der
hdchsten Realisierungswahrscheinlichkeit zu identifizieren und die Stadte dariiber zu einer Auswabhl
eines wahrscheinlichen Zielszenarios zu beféahigen.

Die drei Szenarien S1, S2 und S3 beleuchten, welche Energietrager in welchem Umfang kiinftig die
Energieversorgung in Gladbeck sicherstellen kdnnten und welche Nebenbedingungen fiur die Dar-
bietung der Energiemengen erflillt sein missen.

Als wichtige Stellschrauben fir die Unterscheidung von Szenarien wurden folgende Parameter iden-
tifiziert:
U ldentifikation moglicher Startpunkte fur neue Nahwarmenetze
U Jéahrliche Netzausbauraten fir Warmenetze
U Diskussion von Anschluss- und Benutzungsgeboten fir (einzelne oder alle) Warmenetze
U Hohe der Sanierungsrate der Gebaudesubstanz (hur Wohngebaude und standardisierte
Nicht-Wohngebaude (NWG) )
U Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversorgung fiir die Industrie (Prozesswéarme) oder
auch fir Raumwarme

Es wurden drei Szenarien definiert: S1 7 Stromszenario, S2 i Warmenetzszenario und S3 7 War-
menetzte & Sanierung. Die wesentlichen Parameter der drei Szenarien sind in Abbildung 38 darge-
stellt.
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Abbildung 38: Uberblick der Transformations-Szenarien Gladbeck

Die gewéahlten Szenarien weisen unterschiedliche, teilweise aber auch deckungsgleiche Parameter-
einstellungen auf.

Sanierungsgeschehen: in den Szenarien S1 und S2 wird ein moderates Sanierungsgeschehen un-
terstellt. Es geht von der mittleren Sanierungstiefe (vgl. Abschnitt 5.5) aus und greift den Status quo
energetischer Sanierungen auf. Die Sanierungsrate (auch synonym mit Sanierungsquote =Anteil der
energetischen Gebaudesanierung im Verhaltnis zum Gesamtbestand) liegt gegenwartig in Deutsch-
land bei jahrlich 0,7 % (FOS 2024). In den Szenarien 1 und 2 wird sie nur leicht auf 1,2 % gesteigert
und fortgeschrieben. In S3 wird dagegen von einer moderaten stufenweise ansteigenden Sanie-
rungsrate von 1,7 % bis 2,5 % ausgegangen.

Ordnungsrecht: In keinem der Szenarien wird von einem Anschluss- und Benutzungsgebot (AuB)
ausgegangen. Es wird allerdings mit einer Gebietsausweisung nach Verabschiedung der kommu-
nalen Warmeplanung im Jahr 2026 ausgegangen. Das heil3t, die Regelungen des Gebaudeenergie-
gesetzes, insbesondere die Pflicht von 65 % EE-Anteil bei Neuanschaffung einer Heizung, tritt schon
im Jahr 2026 in Kraft. Da Gladbeck weniger als 100.000 Einwohner hat, wiirde die Regelung, falls
keine Gebietsausweisung beschlossen wirde, erst ab 01. Juli 2028 gelten. Somit wird in der Simu-
lation der Einbau reiner fossiler Heizungen ab dem Jahr 2026 ausgeschlossen.

Warmenetze: Fur den Ausbau von Bestands-Warmenetzen wurde in allen drei Szenarien die ge-
plante jahrliche Ausbaurate des Warmenetzbetreibers tibernommen. Konkret wurde fur das Fern-
warmenetz der Igony eine Ausbaurate von 1,1 km vorgegeben. Aufgrund fehlender konkreter Aus-
bauplane wurde der in simergy integrierte Netzausbaualgorithmus, welcher die Netze entlang der
hochsten Warmeliniendichte wachsen lasst, benutzt.

In Szenario S2 und S3 wurde der Bau eines neuen Nahwarmenetzes angenommen. Fir deren Aus-
bau wurden grundsatzlich gleiche jahrliche Zubau Raten sowie ein mdglicher Vorvertrieb gemar
WPG von bis zu zehn Jahren vor Verfiigbarkeit der Netze angenommen. Das bedeutet, dass das
Warmenetz bereits von Geb&udeeigentimer:innen gewahlt werden kann, auch wenn dieses noch
nicht gebaut ist. Interimslésungen wirden bei Ausfall alter Heizungen mit Pop-up-L&sungen tber-
bruckt. Als Startpunkt fir das neue Warmenetz wurde der Stadtteil Brauck ausgewahlt, vgl. Abbil-
dung 39, da hier aktuell kein Fernwarmenetz liegt und perspektivisch auch nicht dorthin ausgebaut
wird. In Brauck ist eine grundsatzliche bedarfsseitige Eignung, also eine ausreichend hohe Warme-
dichte, sowie mdgliche Ankerkunden der institutionellen Wohnungswirtshaft vorhanden. In einem
weiteren Schritt wurden die vorhandenen EE- und Abwarmequellen in diesem Bereich gespiegelt.
Fur Brauck ergibt sich oberflachennahe Geothermie als mdgliche EE-Quelle, z.B. auf dem Bereich
des ehemaligen Sportplatzes des Schulzentrums.
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Abbildung 39: Startpunkt (Seedpoint) fir ein neues Wéarmenetz in Brauck fir die Simulation von S2 und S3

Wasserstoff: Es wurde der von der EVNG gelieferte strategische Plan fir ein Wasserstoffnetz (Was-
serstoff-Hauptnetz, vgl. Abbildung 40) beriicksichtigt. Es kdnnen sich alle Geb&ude, die in unmittel-
barer Nahe zu dem Netz liegen, daran anschlieRen. Fir die Industrie wurde ab dem Jahr 2032 eine

linear ansteigende Substitution von Erdgas zu einer Halfte mit Wasserstoff, zur anderen Halfte mit
Strom vorgegeben.

Eine Verfugbarkeit von Wasserstoff im Gasverteilnetz ist nicht vorgesehen, und ist im Gladbeck aus
technischen Gruinden (Schwei3nahte der Rohrleitungen) nicht ohne weiteres maoglich.
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Abbildung 40: Strategischer Ausbauplan eines Wasserstoff-Hauptnetzes der EVNG

Weitere Energietrager: Biomethan wurde aufgrund unsicherer Verfugbarkeit fir den Gebrauch in
Gebaudeheizungen ausgeschlossen. Biomethan kdnnte trotzdem als Briickenlésung z.B. fir KWK-
Anlagen zur Speisung fur Warmenetze eine Rolle spielen. Die Verfugbarkeit einer Pelletheizung
wurde auf die Gebaudetypen EFH, RH, und MFH begrenzt, da auch hier eine Verknappung der
Verfligbarkeit von Pellets und fester Biomasse erwartet wird.

Stadtische Férderungen: In den Parametern wurde eine Foérderung der Stadt Gladbeck fir die An-
schaffung von Warmepumpen mit 5 % und Fernwarmeubergabestationen mit 6,5 %. Diese Forde-
rungen werden in der Simulation zusatzlich zu den Bundesférderungen bericksichtigt

6.4 Weitere Parameter

Die nachfolgenden Parameter wurden im Simulationsmodell simergy abgewogen und eingestellt.
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Abbildung 41: Ubersicht der Parameter in simergy.
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6.4.1 Allgemeine Parameter

In den allgemeinen Parametern wurden der Betrachtungszeitraum, die Szenarien sowie einzelne
Entscheidungsparameter festgelegt. Dazu gehdren vor allem die Wechselentscheidungen der Ge-
baudeeigentimer:innen. Diese beruhen auf einem Entscheidungsmodell, welches Geb&ude diffe-
renziert und unterschiedlichen Eigentimer:innen mit individuellen Handlungsmotiven bei der Hei-
zungswahl unterstellt.

/“\m Unterschiedene Gebaudeeigentlimer:innen: Iﬂ Jahreskosten (Mittelwert) bestehen aus:
-Privater Selbstnutzer -Annuitat (abgezinste jéhrliche Investitionskosten)
-Privater Vermieter -Brennstoffkosten
-Kommunaler Vermieter -Betriebskosten & Wartung
-Offentliche Hand o
~Gewerbe U Gleichartigkeit der Heizung:

—-Technologiespezifischer Imagefaktor: Ein Wechsel zu eir
ahnlichen Technologie ist wahrscheinlicher als zu andere
(z.B.: GasBrennwertkessel zu FBrennwertkessel)

Abbildung 42: Klassifizierung der Gebaudeeigentimer:innen zur Differenzierung der Heizungswabhl.

Das Gebaudemodell (auf Basis der IWU-Gebaudestatistik) differenziert unterschiedliche Gebaude-
typen, deren Eigentimer:innen nach jeweils anderen Kriterien Entscheidungen treffen (IWU
Wohngebaudetypologie 2015).

Je nach Gebaudeeigentimer:in wird eine unterschiedliche Praferenz der Gewichtung der Entschei-
dungsgrofRen unterstellt. Die fir simergy gewahlten Praferenzen weist die Entscheidungsmatrix der
Gebéaudeeigentimer:innen aus.

Die Bewertung der CO;-Emissionen erfolgt auf Basis der im GEG (Anlage 9), die Entwicklung der
CO;-Emissionen fiir die Fernwarme wurde von der Iqony geliefert, fir Strom wurde die Treibhaus-
gasneutralitat 2035 vorausgesetzt und bis dahin linear interpoliert, vgl. (Bundesministerium ftr
Wirtschaft und Klimaschutz 2022).
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Energietrager gCQe/kwh
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Abbildung 43: Emissionsfaktoren gem. GEG zur Bewertung der Emissionen des Warmemarktes.
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Begrenzung Verbrennung verbot

Abbildung 44: Uberblick uber die Parametereinstellungen fiir alle Szenarien.

6.4.2 Gebaudemodell und Sanierung

Simergy berlcksichtigt die energetische Geb&audesanierungen und ihren Einfluss auf den lokalen
Warmemarkt. Der im Status quo beschriebene Gebaudebestand verandert sich im Zeitverlauf. Ener-
getische Gebaudesanierungen tragen dazu bei, den Warmebedarf der Gebaude und dariiber die
eingesetzte Energie zur Beheizung zu verringern. Die Gebaude wurden in der Bestandsanalyse in
sanierte, teilsanierte und unsanierte Gebaude unterteilt. Nur die un- und teilsanierten Gebaude er-
fahren eine energetische Hillensanierung. Die Sanierungstiefe ist in simergy studienbasiert be-
stimmt. simergy bildet die Sanierungstiefe auf Basis empirisch ermittelter spezifischer Warmebe-
darfe ab. Die Sanierungstiefe kann verdndert werden. Die voreingestellte Parametrierung wurde von
den Kommunen tbernommen. Hierbei bedeutet teilsaniert, dass am Gebaude bereits einzelne ener-
getische Modernisierungsarbeiten (bis zu drei Sanierungsmaf3nahmen) durchgefihrt wurden. Voll-
saniert bedeutet, dass das Gebaude bereits umfassend energetisch saniert wurde und sich auf ei-
nem modernen Dd&mmstandard befindet (vier oder mehr SanierungsmafRnahmen).
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Die Verteilung des Sanierungsgeschehens im Stadtgebiet erfolgt zufallig. Neubaugebiete und Ge-
biete mit Gberwiegend saniertem Bestand werdpn nicht saniert, relevante Gebaude siind also nur
jene, die den Status Aunsaniertin oder Ateilsanier

Die Sanierungsrate liegt deutlich Uber der aktuellen Rate im Bundesgebiet von derzeit 0,7 % (FOS
2024). Mit der getroffenen Festlegung setzen die Kommunen auf den Status quo auf und antizipieren
zahlreiche MalRhahmen zur lokalen Steigerung der Sanierungsrate. Im Rahmen der Umsetzungs-
strategie sollen stadtische MaRnahmen gemaf der Warmeplanung angepasst werden. In diesem
Kontext werden MalRhahmen wie gezielte Beratungsangebote, der Einsatz eines digitalen Forder-
mittelmanagers oder auch stadtebauliche Instrumente tiefergehend gepriift sein.

6.4.3 Heizungstechnologien

In simergy stehen den Geb&udeeigentimer:innen zahlreiche Heizungstechnologien zur Verfigung,
die in die Wahlentscheidung beim Heizungswechsel einbezogen werden kénnen. Die in der Simu-
lation fur die jeweiligen Gebaudearten zur Verfigung stehenden Heizungsarten, deren Verbote
und Forderungen sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die angegebenen Werte fir Férderung be-
ricksichtigen eine durchschnittliche Bundesférderung und die zusatzlichen stadtischen Férderun-
gen, vgl. Ende des Abschnitts 6.3.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die zur Auswahl stehenden Heizungstechnologien

i O

Zukunftige Beheizung Nutzbar in Gebaudeart Verbot ab Jahr Forderung
Nah- & Fernwarme -t | RH [MFH]GMH | Offent- 36,5 %
lich | GHD

Erdgasetagenheizung MFH, GMH 2026

Erdgas-BW mit Solarthermie nur in EFH | RH 2026

Biomethan-BW Nicht verfugbar 30 %

Heizdl-BW mit Solarthermie nur in EFH | RH 2026

Pelletkessel EFH | RH | MFH | GHD 30 %
] ] EFH | RH | MFH | GMH | Offent- o

Luft-Wasser-WP lich | GHD 40 %
i s EFH | RH | MFH | GMH | Offent- 0

Sole-Wasser-WP lich | GHD 40 %

Stromdirektheizung Nur in EFH | RH

Wasserstoff-BW EFH | RH | MFH | GMH | Offent- 30 %

lich | GHD

Die Heizungstechnologien werden u. a. auf Basis ihrer Warmevollkosten von den Gebaudeeigenti-
mer:innen gewahlt. Die Warmevollkosten ermittelt simergy gebaudespezifisch, sofern ein konkreter
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Heizungswechsel bei dem Gebaudeeigentimer ansteht. In die Vollkostenermittlung flieRen die Effi-
zienz der Technologie im Hinblick auf das betrachtete Gebaude, die Energietragerpreise, Emissi-
onskosten und Investitionen der Technologie ein.

Fir die Anzahl der jahrlichen Heizungswechsel sind Annahmen zur durchschnittlichen Standzeit
(Nutzungsdauer) eines Heizungssystems zu treffen. Die gewahlten Nutzungsdauern fir die neu ein-
zusetzenden Technologien sind angesichts der durchschnittlichen langjahrigen Kesseltauschrate in
Deutschland von ca. 4,3 % vergleichsweise gering®. Die durchschnittliche Lebensdauer von Hei-
zungsanlagen liegt bei etwa 20 Jahren, vgl. (Spruth 2023) und (Marie Fischer 2025). Des Weiteren
wird die Betriebserlaubnis fossiler Heizungen durch das GEG begrenzt. So miissen z. B. alte OI-
oder Gasheizungen mit einem Kesselalter von Gber 30 Jahren ausgetauscht werden, sofern nicht
die Ausnahmeregelungen des GEG greifen, um effizientere Heizungstechnologien und erneuerbare
Energietrager einzusetzen.

Warum ist eine Begrenzung der Betriebsdauer fossiler Heizungstechnologien i egal, ob durch Re-
gelungen des GEG, wirtschaftliche Erwagungen oder Verfligbarkeiten i entscheidend fiir die Reali-
sierung des Warmeplans? Nur wenn es gelingt, die Heizungswechsel innerhalb der kommenden 20
Jahre zu vollziehen, kann das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 erreicht werden. Die Heizungswech-
sel und damit der Wechsel des Energietragers sind dafir entscheidend. Fir die nachfolgende Um-
setzung des Warmeplans kommt es wiederum darauf an die Gebaudeeigentimer:innen beim Hei-
zungswechsel mit flankierenden MalRnahmen zu begleiten.

6.4.4 Energietragerpreise (Brutto -Endkundenpreise)

Die Berechnungsgrundlage des Simulationsalgorithmus bei der Heizungswahl sind Warmevollkos-
ten. Diese setzen sich aus verschiedenen Komponenten zusammen. Fur die Kosten der eingesetz-
ten Energietrager sind die Brutto-Endkundenpreise relevant. Fir jeden Energietrager werden diese
entweder direkt aus Studien extrahiert oder eigenstandig berechnet.

Fur die Ermittlung der Brutto-Endkundenpreise werden drei Preiskomponenten bestimmt: GroRhan-
delspreis, Umlagen & Steuern und CO;-Kosten. Um den Effekt steigender CO,-Kosten fiir einzelne
Energietrager besser darstellen zu kdnnen, wird die Umsatzsteuer jeweils immer anteilig auf die drei
Komponenten umgelegt.

Um eine realistische Preiseinschéatzung fur den Betrieb einer Heizung zu ermittelten muss der jewei-
lige Energietragerpreis durch den Wirkungsgrad des jeweiligen Heizsystems geteilt werden. Bei den
meisten Heizsystemen kann im Schnitt von einem Wirkungsgrad nahe der 100 % ausgegangen wer-
den, z.B. etwa 90 % bei einer Gastherme, bis zu 110 % bei einem Gasbrennwertkessel und etwa
99 % bei einer Warmenetzibergabestation. Bei Warmepumpen ist der Wirkungsgrad deutlich gro-
Ber. Im jahrlichen Durchschnitt liegt die Warmepumpe bei einem Wirkungsgrad von etwa 350 %
(Jahresarbeitszahl JAZ = 3,5)’. Im Resultat kénnen aus einer Kilowattstunde Strom etwa 3,5 Kilo-
wattstunden Warme erzeugt werden, vgl. auch Exkurs zum Wirkungsgrad von Heizsystemen in Ab-
schnitt 4.2.1. In Abbildung 45 sind die in den Simulationen veranschlagten Energietragerpreise dar-
gestellt, wobei sich die Werte von Heizstrom auf einen gesonderten Strompreis fir die Nutzung von
strombasierten Heizungen bezieht. Tarife fir Heizstrom sind in der Regel giinstiger als die Standard-
Strompreise. Heizstrom effektiv bezieht sich auf den Preis pro kWh erzeugter Warme bei einer War-
mepumpe mit einer JAZ von 3.

5 Eigene Berechnung: Mittelwert Absatz Warmeerzeuger (2015-2024): 836.800 pro Jahr Es ist eine ungultige
Quelle angegeben. ; Anzahl Wohngebéude Deutschland: 19,5 Mio. Es ist eine ungultige Quelle angegeben.

7 Die individuelle Jahresarbeitszahl hangt von vielen Faktoren ab, unter Anderem verwendete Technologie,
Auslegung, Betriebsfiihrung und Auf3entemperaturen.

55



Ttacuer  Consull

con energy Bericht zur kommunalen Warmeplanung Gladbeck

Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Energietragerpreise fir alle eingesetzten Energietrager in
unterschiedlichem Male steigen, mit Ausnahme von Heizstrom und Wasserstoff. Heizstrom ver-
zeichnet zunéchst eine sprunghafte Preisreduktion, stabilisiert sich tGber einen langeren Zeitraum
und sinkt anschliel3end leicht. Wasserstoff hingegen fallt auf Grund erwarteter Skaleneffekte deut-
lich, wobei zu beachten ist, dass der Ausgangspreis aktuell auf einem extrem hohen Niveau liegt.
Auffallig ist die erhebliche Preissteigerung fur feste Biomasse (Pellets) im Zielszenario. Die Preis-
steigerungen sind darauf zurtickzufuhren, dass dieser Energietrager neben Strom eine der wenigen
zulassigen Heizungstechnologien gem. GEG ist, die in dezentral versorgten Gebieten Einsatz finden
kann. Wird Biomasse von vielen Gebaudeeigentiimer:innen gewabhlt, trifft die steigende Nachfrage
auf ein begrenztes Angebot mit der Folge von starken Preissteigerungen.

Die Warmepreise fur angebotene Warmenetze basieren auf den Angaben der lokalen Fern- und
Nahwarmenetzbetreiber. In die Preisentwicklung wurde die notwendige Transformation der Warme-
erzeugung, und damit Investitionskosten, bereits bericksichtigt. Ein konkreter Transformationsplan
lag zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Warmeplans noch nicht vor. Die Preise wurden im Novem-
ber 2025, also bereits nach Ubernahme der Uniper Warme GmbH durch die Steag Igqony Group
aktualisiert. Igony hat basierend auf den verwendeten Energiepreisen die Entwicklung der Fernwar-
mepreise simuliert. Die zunehmende Elektrifizierung der Wéarmeerzeugung tréagt mafdgeblich zur
Stabilisierung der Fernwéarmepreise bei. In der Folge bleiben die Fernwéarmepreise konstant.
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Abbildung 45: Entwicklung der Energietragerpreise (Brutto-Endkundenpreise)g.

8 Heizstrom effektiv bezieht sich auf den Preis pro kWh erzeugter Warme durch eine Warmepumpe mit einer
Jahresarbeitszahl von 3. Die Preise fir Fernwdrme beziehen sich auf 160 kW Anschlussleistung und 1800
Vollbenutzungsstunden Jahresarbeitszahl
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7 Zielszenario 2045

Im Folgenden werden die Ergebnisse der simulierten Szenarien gegeniibergestellt, die Auswahl ei-
nes Zielszenarios begriindet und dessen Ergebnisse im Detail beschrieben.

7.1 Uberblick tiber die Ergebnisse der Szenarien  fur das Jahr 2045

Die drei simulierten Szenarien zeigen eine fast identische Verteilung von Energietrageranteilen zur
Deckung des Warmebedarfs, vgl. Abbildung 46. Im Zeitverlauf ist zunachst ein Anstieg von Wasser-
stoff, Strom und Fernwérme, sowie ein vollstdndiges Abklingen von Erdgas und Heiz0l zu erkennen.
Insgesamt findet eine Reduktion des Endenergieverbrauchs von 623 GWh im Jahr 2025 auf
405 GWh in S1, 406 GWh in S2 und 395 GWh in S3 im Jahr 2045 statt.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
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Abbildung 46: Endenergieverbrauch nach Energietrager der drei Szenarien in GWh/a im Zeitverlauf (oben)
und Verteilung im Jahr 2045 (unten).

Der Riickgang des Endenergieverbrauchs hat zwei Griinde, erstens die fortlaufende energetische
Sanierung der Gebaude und zweitens den steigenden Einsatz von Warmepumpen, die einen
deutlich hoéheren Wirkungsgrad aufweisen als alle anderen Heizsysteme. Der Unterschied im
Endenergieverbrauch von ca. 11 GWh/a zwischen S2 und S3 ist allein durch die erhéhte
energetische Gebaudesanierung in S3 zurlckzufuhren, da fir alle andern Parameter die selben
Werte in den beiden Szenarien gewahlt wurden.

In S1 und S2 ist der Stromanteil im Jahr 2045 mit etwa 40 % (160 GWh) leicht héher als in S3 (35 %
bzw. 138 GWh). Die Bedeutung von Fernwarme steigt in allen Szenarien, ihr Anteil liegt im Jahr
2045 in S1 und S2 bei 164 GWh und in S3 bei 177 GWh. In S1 gibt es im Jahr 2045 keine Nahwéarme,
in S2 liegt ihr Anteil bei 1,3 GWh bei und in S3 bei 0,7 GWh. Pellets und Solarthermie sind ebenfalls
Bestendteile des Energiemixes in 2045, ihr Anteil liegt jeweils bei etwa 4 GWh in allen drei
Szenarien.
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Der Anteil an Wasserstoff liegt in allen drei Szenarien bei etwa 18 % (73 GWh) und wird
Uberwiegend durch die Industrie nachgefragt. Ohne die industrielle Nachfrage betragt der
Wasserstoffverbrauch weniger als 2 GWh im Jahr 2045, dies liegt vor allem an dem hohen
Energietragerpreis aber auch an dem Netzverlauf der nur einen kleinen Teil des Stadtgebiets
abdeckt.

In jedem der Szenarien spielen Strom und Fernwéarme eine nennenswerte Rolle bei der Deckung
der Warmebedarfe, so dass sich in allen Szenarien das Erfordernis des Stromnetz- und Warmenetz-
ausbaus ergibt. In S2 und S3 wirde zudem ein neues Warmenetz zu errichten sein.

Der primare Energietrager bezlglich des Warmebedarfs auf Baublockebene zeigt in allen drei Sze-
narien eine &hnliche ortliche Verteilung, die tberwiegend durch Strom gepragt ist, vgl. Abbildung 47.
Im Gladbecker Stadtzentrum ist Fernwarme fiir einen grof3en Teil der Baublocke der primare Ener-
gietrager. In S2 gibt es in Brauck einige wenige Baubldcke mit Nahwarme als primaren Energietra-

ger.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Abbildung 47 Abbildung des priméren Energietragers (Warmebedarf) je Baublock im Jahr 2045.

Das Warmenetz in Brauck hat in der Simulation eine potenzielle Warmeliniendichte von 2,1 MWh/m.
Die in der Simulation realisierte Warmeliniendicht betragt 0,1 MWh/m. Gemalz KWW-Leitfaden
(Ortner, Leitfaden zur Warmeplanung BMWK und BMWSB 2024) gelten Netze mit einer potenziellen
Warmeliniendichte ab 1,5 MWh/m als wirtschaftlich. Weiterhin ist eine Anschlussquote von 50 %
erforderlich. Die potenzielle Warmeliniendichte ist somit attraktiv flr ein neues Warmenetz, nur die
Anschlussquote ist in der Simulation zu niedrig. Hier kdnnte eine Anpassung des Netzverlaufs eine
Verbesserung erwirken.
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7.2 Auswahl des Zie Iszenarios

In Kenntnis der Simulationsergebnisse der drei Szenarien wurden deren Realisierungswahrschein-
lichkeiten und die erforderlichen Realisierungsvoraussetzungen erdértert. Im Ergebnis dieser Abwa-
gung wurden folgende Schlussfolgerungen gezogen.

7.2.1 Szenario S1 i Strom

Dieses Szenario wird nicht weiterverfolgt, da in Brauck ein Gebiet mit hohen Wéarmebedarfen attrak-
tiv fir ein Warmenetze erscheint. Fir die Gebaudeeigentiimer bietet die Versorgung Gber ein War-
menetz eine weitere Option der Klimaneutralen Warmversorgung und soll daher unterstiitz werden.

7.2.2 Szenario S 21 Warmenetze

Das simulierte Netz in Brauck zeigt nachfrageseitig eine gute theoretische Eignung. Szenario S2
wird daher als Grundlage fiur das Zielszenario gewahlt. Ferner wird fur das Zielszenario der Verlauf
des Warmenetzes verkirzt, sodass vor allem die Schulen und einige umliegende Gebaude ange-
schlossen werden kdnnen.

7.2.3 Szenario S 31 Warmenetze und Sanierung

Dieses Szenario zeigt die Sensitivitat der Warmeversorgung gegeniber erhdhter Sanierung. Da die
vorgegebenen Sanierungsraten in S3 allerdings unrealistisch hoch sind, wird dieses Szenario nicht
weiterverfolgt.

7.3 Ergebnisse des Zielsz enarios im Detail

Fir das Zielszenario wurde eine neue Simulation mit den Parametern von S2 und optimiertem Netz-
verlauf des Nahwarmenetzes in Brauck durchgefihrt. Die Ergebnisse werden hier im Detail vorge-
stellt. Die Warmversorgung im Planungsgebiet von Gladbeck veréndert sich im Zielszenario bis 2045
kontinuierlich. Anhand der priméren Energietrager auf Baublockebene, vgl. Abbildung 48 (oben), ist
zu erkennen, wie sich tiber den Heizungswechsel kleinraumig sukzessive der Energietradgerwechsel
vollzieht. Analog ist die Erweiterung der Fernwarmenetze und das Wachstum des Nahwarmenetzes
in Brauck zu erkennen, vgl. Abbildung 48 (unten).
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2025 2035 2045

Gas B Heizdl @ Strom B Pellets B Fernwarme Nahwdrme

Abbildung 48: Veranderung des primaren Energietragers im Zielszenario auf Baublockebene? bis 2045
(oben) und Entwicklung der Warmenetze (unten).

Im Ergebnis der Simulation steigt die Bedeutung von Warmenetzen im Planungsgebiet. Bei dem
Nahwarmenetz geht die Simulation von einer frilhen (vertrieblichen) Verfiigbarkeit des Netzes ab
2026 aus. Diese optimistische Annahme fiuhrt dazu, dass Lock-in Effekte in andere Heizungstech-
nologien in Gebieten mit neuen Warmenetzen vermieden werden. Wird das neue Warmenetze tat-
sachlich entstehen, missen mdoglichst rasche Vorentscheidungen getroffen werden, um Gebaude-
eigentimer:innen Planungssicherheit zu geben.

Fernwarme stellt im Jahr 2045 den grof3ten Teil des Energiebedarfs (40 % bzw. 164 GWh) dar,
wahrend der Warmebedarf Giberwiegend durch Strom gedeckt wird (53 % bzw. 278 GWh), vgl. Ab-
bildung 49.

Wahrend Endenergie- und Warmebedarf im Status quo noch ahnlich hoch sind, unterscheiden sich
die Mengen aufgrund von Warmepumpen-Nutzung im Jahr 2045 erheblich. Der Warmebedarf sinkt
um 61 GWh (ca. 10 %) von 586 GWh auf 525 GWh. Diese Reduktion ist allein auf die energetische
Gebaudesanierung zurickzufuhren. Der Endenergiebedarf reduziert sich dagegen um etwa 35 %
oder 215 GWh (von 623 GWh auf 408 GWh). Die Differenz zwischen diesen beiden Werten ist auf
die Nutzung von Umweltwarme bei der Warmepumpentechnologie zurtickzufiihren vgl. Abschnitt
4.2.1. Effekte zum Sanierungsgeschehen wurden in den Abschnitten 5.5 und 6.4.2 erlautert.

9 In dieser Darstellung ist der priméare Energietrager in allen Industriegebieten gleich
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Die genauen Werte fur Endenergie und des damit gedeckten Warmebedarfs je Primarenergietrager
sind in Tabelle 5 aufgeschlisselt.

Endenergiebedarf
2025 2045

Summe

623 GWh

. Fernwarme Gas

W Heizo! [ Pellets
. Strom

Warmebedarf
2025 2045

Abbildung 49: Entwicklung von Endenergiebedarf und Warmebedarf in den Fokusjahren 2025 und 2045.
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