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Der Zwischenbericht zur kommunalen Warmeplanung wurde im Rahmen der nationalen
Klimaschutzinitiative der Bundesregierung unter dem Forderkennzeichen 67K28852A mit Mitteln
des Bundesministeriums fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.

Dieser Zwischenbericht zur kommunalen Warmeplan darf nur unter Nennung der Gemeinde
Schwalbach verdéffentlicht werden. Sofern Anderungen an Berichten, Priifergebnissen,
Berechnungen u. a. des Konzeptes vorgenommen werden, muss eindeutig kenntlich gemacht
werden, dass die Anderungen nicht von der Gemeinde Schwalbach stammen. Eine (iber die bloRe
Veroffentlichung hinausgehende Werknutzung des kommunalen Warmeplans und seiner
Bestandteile durch Dritte, insbesondere die kommerzielle Nutzung z. B. von Prasentatione n oder
Grafiken, ist nur mit ausdricklicher schriftlicher Genehmigung der Gemeinde Schwalbach
gestattet.

Die Inhalte des vorliegenden Berichtes stellen keine Rechtsberatung dar und sollen keine
rechtlichen Fragen oder Probleme behandeln, die im individuellen Fall zu betrachten sind. Die
enthaltenen Informationen sind allgemeiner Natur und haben informativen Charakter.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen
mannlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten
gleichermalien flr alle Geschlechter.
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Konsortium

Auftraggeber:

Die Gemeinde Schwalbach (Saarland) mit ihren Ortsteilen Schwalbach, Huilzweiler und Elm
(gesamt rund 18.000 Einwohner) treibt gemeinsam mit den Nachbarkommunen Bous und Ensdorf
die Erstellung der kommunalen Warmeplanung voran. Dies erfolgtim Rahmen der gesetzlichen
Verpflichtungen aus dem Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze (WPG) des Bundes sowie landesgesetzlicher Vorgaben. Ziel der Warmeplanung ist
es, die bestehende Warmeversorgung fundiert zu analysieren und nachhaltige, zukunftssichere
Strategien fur eine klimafreundliche und wirtschaftliche Warmeversorgung zu entwickeln.

Schwalbach koordiniert das Projekt gemeinsam mit den Gemeinden Bous und Ensdorf. Durch
diesen regionalen Verbund sollen Synergien in der Datenerhebung, Analyse und Konzeption
genutzt werden, um Uber Gemeindegrenzen hinweg eine abgestimmte und effiziente
Warmeplanung zu entwickeln. Diese Zusammenarbeit ermdglicht es, regionale Potenziale fur
erneuerbare Warme und Energieeffizienz gemeinsam zu bewerten und Lésungen zu entwickeln,
die fur alle beteiligten Kommunen relevant sind.

Im Zentrum der Warmeplanung stehen systematische Erhebungen und Analysen — angefangen
bei der aktuellen Warmeinfrastruktur und dem Warmebedarf Gber die Identifikation potenzieller
erneuerbarer Energiequellen bis hin zur Bewertung von MaRnahmen zur Effizien zsteigerung des
lokalen Warmeverbrauchs. Dabei werden sowohl technologische als auch wirtschaftliche Aspekte
bertcksichtigt, um realistische und umsetzbare Handlungsempfehlungen zu entwickeln.

Fur Schwalbach ist die Warmeplanung ein strategisches Planungsinstrument: Sie soll eine
belastbare Grundlage bieten flr langfristige Entscheidungen zur Warmeversorgung und zur
Senkung der CO,-Emissionen im Gebaudesektor. Die Zusammenarbeit mit Bous und Ensdorftragt
dazu bei, dass regionale Besonderheiten und vorhandene Infrastrukturen gemeinsam betrachtet
werden kdnnen.

www.schwalbach-saar.de
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Auftragnehmer:

Die TUV Rheinland Consulting GmbH unterstiitzt Kommunen und Stadtwerke/Energieversorger
modular und zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Die Grundlagen hierflr sind ein gut aufgestelltes Team
mit dem notigen energieplanerischen Know-how, ein starkes Partnernetzwerk sowie eine grofe
Leidenschaftfirdas Thema Energiewende. Praxiserfahrene Mitarbeiter bringen mit einem starken
Fokus auf den Energiebereich ihre umfangreiche Fachexpertise im Kontext der Warmewende, der
Zusammenarbeit mit unterschiedlichen kommunalen Institutionen sowie dem Einbezug der
Offentlichkeit interdisziplinar ein.

consulting.tuv.com
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1 Einleitung

Sehr geehrte Blrgerinnen und Blrger,

in den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des
fortschreitenden Klimawandels eine treibhausgasneutrale und dabei aber auch sichere und
kostengunstige Energieversorgung benotigt. Die Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale
Rolle. Hierfiir erarbeiten wir als Gemeinde Schwalbach in Zusammenarbeit mit der TUV Rheinland
Consulting GmbH mit der kommunalen Warmeplanung (KWP) eine strategische Planung. Die
kommunale Warmeplanung analysiert auf Basis der bestehenden Bedarfs- und
Versorgungsstruktur maogliche Treibhausgas-Einsparpotenziale sowie treibhausgasneutrale
Versorgungsoptionen basierend auf erneuerbaren Energietragem wie z. B. Sonne, Wind oder
Geothermie.

Der Bearbeitungsprozess hin zu einem kommunalen Warmeplan gliedert sich in die vier
nachgenannten Phasen:

1. Im Rahmen der Bestandsanalyse wird der Status quo der Energieversorgung in
Schwalbach beschrieben. Es werden unter anderem die Energiebedarfe, die
Versorgungsinfrastruktur und die entstehenden Emissionen erfasst. Diese Analyse bildet
die Basis fur die Identifizierung von strategischen Entwicklungsmaglichkeiten und
Verbesserungs-potenzialen.

2. Die Potenzialanalyse untersucht die Moglichkeiten zur Integration erneuerbarer Energien
und zur Steigerung der Energieeffizienz. Dieser Abschnitt enthalt eine detaillierte
Bewertung der verfugbaren Ressourcen und ihrer technischen und wirtschaftlichen
Potenziale.

3. Im Zielszenario wird die zuklinftige Warmeversorgung dargestellt. Basierend auf den
Ergebnissen der vorherigen Schritte wird ein Szenario der klimaneutralen
Warmeversorgung in Schwalbach fur das Jahr 2045 entwickelt.

4. Die Warmewendestrategie legt einen Fahrplan fest, der einen Weg zur
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor beschreibt. Sie enthalt konkrete MaBRnahmen,
Empfehlungen und Prioritaten.

Nachdem die Bestands-und Potenzialanalyse zwischenzeitlich abgeschlossen ist, mochten wir
Sie mit diesem Zwischenbericht Gber die ersten Arbeitsergebnisse informieren.

Diese verdeutlichen zum einen, dass der gegenwartige Warmebedarf vorrangig noch aus den
fossilen Energiequellen Erdgas und Heizol gedeckt wird. Zum anderen jedoch, dass energetische
Potenziale identifiziert wurden, aus denen sich Strategien und Handlungsma Rnahmen ableiten
lassen, die unsere Zielausrichtung, die Warmeversorgung in Schwalbach bis spatestens 2045
klimaneutral - d.h. ausschlie3lich aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme -
einhergehend mit der entsprechenden Treibhausgas-Reduzierung, zu verwirklichen, realisierbar
machen.

Wir entwickeln derzeit basierend auf den vorliegenden Zwischenergebnissen ein Zielszenario, das
dannin eine Warmewendestrategie und damit verbundene HandlungsmalRnahmen mundet. Diese
Arbeitsergebnisse werden wir in Form eines Abschlussberichtes aufbereiten und ebenfalls
veroffentlichen.

A TUVRheinland’ 12
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2 Eignungsprufung

Im Rahmen der Eignungsprifung wird die Eignung von Teilgebieten innerhalb der Kommune flr
die Implementierung von Warme- oder Wasserstoffnetzen anhand festgelegter Kriterien
systematisch bewertet. Sollte ein Teilgebiet als ungeeignet fir die Versorgung mittels Warme- oder
Wasserstoffnetz eingestuft werden, kann flr dieses Gebiet eine verklrzte Warmeplanung in
Betracht gezogen werden. Nach § 14 (4) WPG bedeutet dies, dass die Bestandsanalyse (§15
WPG) und die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (§ 18 WPG) entfallen
kann. Teilgebiete wirden dann als dezentrale Warmeversorgung dargestellt und in der
Potenzialanalyse (§ 16 WPG) nur die flr dezentrale Versorgung relevanten Potenziale betrachtet.

Ein Teilgebiet wird typischerweise als ungeeignet fir die Versorgung durch ein Warmenetz
erachtet, wenn gegenwartig kein bestehendes Warmenetz vorhanden ist und keine konkreten
Hinweise auf nutzbare Potenziale fir Warme aus erneuerbaren Energien oder unver meidbarer
Abwarme, beispielsweise Klaranlage oder Abwassersammler, vorliegen, die Uber ein Warmenetz
erschlossen werden kdnnten. Dartber hinaus erfolgt die Bewertung der Eignung eines Gebiets
oder Teilgebiets flr ein Warmenetz auch unter Beriicksichtigung der Siedlungsstruktur sowie des
daraus resultierenden voraussichtlichen Warmebedarfs.

Ausschlusskriterien flr die Einrichtung eines Wasserstoffnetzes sind gegeben, wenn in dem
betreffenden Teilgebiet kein Gasnetz vorhanden ist und keine konkreten Hinweise auf eine
dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff oder auf die Anbindung an ein
neues Wasserstoffverteilnetz vorliegen. Sollte vor Ort keine Wasserstoffproduktion existieren und
beispielsweise aufgrund der erheblichen Distanz zum geplanten Wasserstoffkernnetz ein
Anschluss nicht realisierbar sein, kann dies zum Ausschluss der Eignung eines
Wasserstoffnetzgebiets fuhren. Sollte ein Gasnetz im Teilgebiet vorhanden sein, jedoch die
zukunftige Versorgung voraussichtlich als unwirtschaftlich eingeschéatzt wird, fihrt dies ebenfalls
zum Ausschluss eines Gebiets von der Eignung flr ein Wasserstoffnetz. Es ist zu beachten, dass
neben erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich der Verfugbarkeit von Wasserstoff auch grofie
Unsicherheiten beziglich der Preisentwicklung von Wasserstoff bestehen. Daher wird verfugbarer
Wasserstoff zunachst in Bereichen eingesetzt, in denen er unabdingbar fur das Erreichen der
Klimaschutzziele ist, wie beispielsweise in der energieintensiven Industrie oder in der
Stromerzeugung (Residuallast). Eine flachendeckende Verwendung zur Bereitstellung von
Raumwarme ist daher vorerst auszuschlief3en.

Fur die vorliegende Planung wurden keine Teilgebiete flir eine verkirzte Warmeplanung definiert,
so dass flir das gesamte Gebiet alle Daten vollstandig erhoben und eine umfassende Bestands-
und Potenzialanalyse durchgefuhrt wurde.

/A TOVRheinland’ 13
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3 Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein moglichst genaues Bild des aktuellen Zustands
der Gebaudestruktur, des Warmebedarfs und der zur Erzeugung anfallenden Emissionen sowie
dervorhandenenWarmeinfrastrukturzu erlangen. Die umfassende Datengrundlage erméglicht die
Identifikation konkreter Handlungsbedarfe und die Ausarbeitung von Szenarien zur
Dekarbonisierung, inklusive der darauf aufbauenden strategischen MalRnahmen.

Datenerhebung Datenaufbereitung v~ Status Quo

= Daten der Kommune = Zuweisung zu Gebduden = Energiebilanzen
= Kehrbiicher = Zusammenfiihrung = THG-Bilanzen
= Netzdaten = Koppelung mit = Statistische
= Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
= Plausibilisierung = Energiekarten
Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Geoinformatik, Simulation, Besprechungen, Digitaler Zwilling
Datenbanken, Telefon, E - Fachgesprache Fachgesprache
Mail

Abbildung 1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Gemeinde Schwalbach

Die Gemeinde Schwalbach liegt im Bundesland Saarland und gehoért zum Landkreis Saarlouis.
Schwalbach besteht aus den drei Ortsteilen Schwalbach, Elm und Hulzweiler, die jeweils ihren
eigenen Charakter und Charme besitzen. Die Gemeinde ist umgeben von einer
abwechslungsreichen Landschaft mit Waldern, Wiesen und Feldern, die zahlreiche Mdglichkeiten
zur Naherholung bieten. Miteiner Einwohnerzahlvonrund 18.000 Menschen und einer Flachevon
knapp 27,4 km? ist Schwalbach eine lebendige Gemeinde. Sie verfligt Uber eine gute
Verkehrsanbindung als auch einen gut ausgebauten o6ffentlichen Nahverkehr. Historisch war
Schwalbach stark vom Bergbau gepragt. Nach dessen Ende hat sich die Gemeinde erfolgreich auf
den Strukturwandel eingestellt und setzt heute auf eine Mischung aus mittelstdndischen
Unternehmen, Handwerksbetrieben und den Dienstleistungssektor. Auch in Sachen Umwelt- und
Klimaschutz ist Schwalbach aktiv. Die Gemeinde engagiert sich in verschiedenen Projekten (z.B.
Umweltrat Schwalbach) zur nachhaltigen Entwicklung und zur Férderung erneuerbarer Energien.

3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgt die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fur
Warme, einschliel3lich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur
Bereitstellung der elektronischen Kehrblicher wurden an die zustdndigen Bezirksscho rnsteinfeger
gerichtet. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS)
der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung des Warmeplans freigegeben
und verwendetwurden. Die primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind folgendermal3en:

= Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

= Daten zu Strom- und Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur Verfigung gestellt
werden

A TOVRheinland® 14
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Kommunale Warmeplanung Schwalbach Zwischenbericht

= Auszuge aus den elektronischen Kehrbichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den
jeweiligen Feuerstellen
=  Verlauf der Strom-, Gas- und Warmenetze

Die vor Ort gesammelten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch
energietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und
Heterogenitat der Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und
Harmonisierung der Datensatze notwendig.

Zusatzlich erfolgte eine grundliche Plausibilitatsprifung, um die Daten als valide
Berechnungsgrundlagen zu etablieren.

3.3 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Der digitale Zwilling dientin der kommunalen Warmeplanung als zentrales Arbeitswerkzeug fur die
Projektbeteiligten und erleichtert die Komplexitat der Planungs- und Entscheidungsprozesse.
Dabei handelt es sich um ein spezialisiertes digitales Kartentool der Firma ENEKA Energie und
Karten GmbH. Auf dieser Karte ist ein virtuelles, gebaudescharfes Abbild der Gemeinde
Schwalbach dargestellt - ein digitaler Zwilling der Kommune. Dieser zeigt zunachst den Ist-Zustand
aufund bildetdie Grundlagen fiir die Analysen. Alle erhobenenDaten, einschlief3lich Informationen
zum Warmeverbrauch, den Heizsystemtypen und der Energieinfrastruktur, wurden in den digitalen
Zwilling integriert. Die Arbeit mit dem Tool bietet mehrere signifikante Vorteile: Erstens garantiert
es eine homogene Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist.
Zweitens ermdglicht es ein gemeinschaftliches Arbeiten an den Datensatzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen direkt im Tool durchfihrbar,
wodurch die Identifikation und Bewertung von Energieeffizienzmalinahmen erleichtert wird. Des
Weiteren kénnen die Daten gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spezifische
Eignungsgebiete fiir die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles tragt zu einer schnelleren und
praziseren Planung bei und erleichtertdie Umsetzung der Energiewende auf kommunaler Ebene.

3.4 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand wurde durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial, Zensus-
und ALKIS-Daten sowie Daten der Gemeinde und weiteren Datenquellen analysiert [u.a. OSM,
INFAS, LoD2, TABULA].

/A TOVRheinland’ 15
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Kommunale Warmeplanung Schwalbach

Von den insgesamt 14.446 Gebauden werden
7.595 Gebaude mit Warme versorgt. Abbildung 2
zeigt die Verteilung der warmeversorgten
Gebaude auf die verschiedenen Sektoren. Auf
dieser Grundlage fallen auf den Sektor GHD
20,6 %, auf den Sektor Industrie 0,2 % und auf
den Sektor kommunale Einrichtungen 0,8 %. Der
Wohnsektor dominiert hier mit 78,4 % den
Gebaudebestand, weshalb er als wichtiges
Element der Energiewende zu betrachten ist.

In Abbildung 3' sind die Sektoren der Gebaude
auf Baublockebene aggregiert dargestellt. Die
Gebdude des Gewerbe-, Handels- und
Dienstleistungssektors finden sich verteilt Gber
das ganze Gebiet, insbesondere im Westen
Schwalbach. Die drei kleinen Industrieanteile
liegen einer im Westen und einer in Osten und
einer im Nordosten. In den restlichen Gebieten

Zwischenbericht

7.595

warmevers.
Gebaude gesamt

M Private Haushalte: 78,4% (5.956)
GHD/Sonstiges: 20,6% (1.561)

B Kommunale Einrichtungen: 0,8% (64)

W Industrie: 0,2% (14)

der Gemeinde sind vorwiegend Wohngebaude zu Abbildung 2: Verteilung warmeversorgter Gebaude auf

finden.

BISKO-Sektoren

[ B Frivate Haushalte

. Industrie

\ B Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges

Abbildung 3: Verteilung der Gebdudeanzahl nach Sektor

" Hinweis: In Abbildungen dieses Berichts, die Datenden Gebdudeblécken zuordnen, wird die Einfarbung durch den dominierenden

bzw. durchschnittlichen Wert pro Baublock bestimmt.
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Aus der Verteilung dieser Gebaude auf die
Baualtersklassen (s. Abbildung 4) geht hervor,
dass nahezu 62,5 % der warmeversorgten
Gebaude vor 1979 gebautwurden. Sie wurden
somit vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung gebaut, die ein
Mindestmal® an Dammung vorschrieb.
Gebaude aus dem Zeitraum 1949 - 1978
bilden mit einem Anteil von 48,9% ein
signifikantes  Sanierungspotenzial. = Den
hochsten spezifischen Warmebedarf weisen
Altbauten auf, die vor 1919 gebaut worden
sind (13,5 %), sofern diese bisher wenig oder
gar nicht saniert wurden. Fur die Sanierung
sind diese Gebaude aufgrund ihrer oft soliden
Bauweise attraktiv, jedoch kdénnen hier
Einschrankungen durch den Denkmalschutz
vorliegen, die zu beachten sind. Gezielte
Energieberatungen und Sanierungskonzepte

Zwischenbericht

7.595

warmeversorgte
Gebaude gesamt

E2010- heute: 4,5% (344)
1995-2001: 6,6% (501)
1979-1983:13,5% (1.029)

M 1958-1968:17,3% (1.317)

M vor 1949: 13,5% (1.029)

2002 -2009: 4,9% (369)

1984 - 1994: 8,0% (607)

1969 -1978: 16,6% (1.257)
M 1949-1957:15,0% (1.142)

fir alle Baualtersklassen sind notig, um pro Abbildung 4: Verteilung nach Baualtersklassen der

Gebdude das volle Sanierungspotenzial
erschlielen zu kénnen.

Eine aggregierte Darstellung der Baualtersklassen der Gebaude

wérmeversorgten Gebédude

in Schwalbach auf

Baublockebene ist der Abbildung 5 zu entnehmen. Hier ist erkennbar, dass sich die Gebaude mit
Baujahr bis 1948 Uber die Gemeinde verstreut liegen. Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ist

,
2 -
//-

" | I bis 1948
ol 1949 - 1957
|9 1958 - 1968
: 1969 - 1978
1979 - 1983
" = 1984 - 1994
1995 - 2001
~ 2002 - 2009

X i, [ ab 2010

Abbilduna 5:Verteiluna der Baualtersklassen fiir Gebdude
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in Bereichen mit sehr alten Gebauden besonders sinnvoll. Auch fur die Ausweisung von
Warmenetzen kann die Verteilung der Gebaudealtersklassen bei der Planung behilflich sein.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen der
warmeversorgten Gebaude, bezogen auf
Verbrauchswerte, fallt auf, dass die Gemeinde
Uberwiegend Gebaude aufweist, die den mittleren
Effizienzklassen zuzuordnen sind. 20,3% der
Gebdude weisen einen hohen Grad an
Energieeffizienz auf (Klassen A+ bis B). Knapp ein
Viertel der Gebaude bewegt sich im Durchschnitt
(Klassen C bis E), wobei auch hier energetische
Verbesserungen mdglich sind. Der Grofdteil der
Gebaude (55,9 %) bewegt sich im unteren Drittel der

Energieeffizienzklassen

A

B

C

A+ l 0,9%

12,0%

5,5%
8,6%
9,8%

18,5%

25,2%

Energieeffizienzklassen F, G und H (siehe Abbildung
6), was schlecht gedammten, unsanierten oder nur
sehr wenig sanierten Altbauten entspricht. Nahezu
23,8 % der Gebaude sind den Effizienzklassen C bis
E zugeordnet. Dies weist auf bereits erfolgte erste
Sanierungsmafnahmen hin. Dennoch bietet sich hier
noch deutliches Potenzial flir gezielte energetische

12,2%

o

500 1.000 1.500 2.000 2.500

Gebaudeanzahl

Abbildung 6: Verteilung der wérmeversorgten
Gebéude nach GEG-Effizienzklassen
(Verbrauchswerte)

Sanierungen und damit eine nachhaltige Effizienzsteigerung. Die Einteilung der Gebaude in die
GEG-Energieeffizienzklassen wurde anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache

vorgenommen.
() \ i ‘ 3
S ;
) A
> 4
. * ]
: . ¢ Kein Wert
, \ . B 0 - 30 KWh/im?a (Klasse A+)
/ % a " * . B 30.1-50 KWh/m?a (Klasse A)
P -\ ~_ | Il 50,1 -75 KWhim?a (Klasse B)
- 3 G 75,1 - 100 kWh/m?a (Klasse C)

100.1 - 130 kKWWh/m®a (Klasse D)
130.1 - 160 kMVh/m®a (Klasse E)
[ 160.1- 200 kWh/m?®a (Klasse F)
B 200.1- 250 kWh/m?a (Klasse G)
B 250 KWh/m?a (Klasse H)

Abbildung 7: Verteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)
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3.5 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur
die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gasnetz,
Warmenetz, Strom fir Warmepumpen und
Nachtspeicher-heizungen) Gber die gemessenen

Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche),
sofern diese verfugbar sind. Mit den
Wirkungsgraden der verschiedenen

Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf,
also die Nutzenergie, ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebduden mit
fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis
der beheizten Flache, des Gebaudetyps und
weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten
berechnet [IWU, BDEW?2]. Fir die Gebaude mit
nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte
unter Verwendung der entsprechenden
Wirkungsgrade auf die Endenergie-Verbrauche
geschlossen werden.

Zwischenbericht

170,7 GWh/a

gesamt

M Private Haushalte:
78,6% (134,1 GWh/a)

GHD/Sonstiges:
18,9% (32,2 GWh/a)

m Kommunale Einrichtungen: M Industrie:
2,2% (3,7 GWh/a) 0,4% (0,7 GWh/a)

Abbildung 8: Wérmebedarf nach Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarfin Schwalbach 170,7 GWh jahrlich (siehe Abbildung 8). Mit
78,6 % ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf die Industrie 0,4 % des
Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD)
entfallt ein Anteil von 18,9 % des Warmebedarfs und auf die 6ffentlich genutzten Gebaude, die

ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten,

entfallen 2,2 %. Die rdumliche Verteilung der

absoluten Warmebedarfeistin Abbildung 9 und die rdumliche Verteilungder Warmebedarfsdichten

(Warmebedarf pro m? Nutzflache) ist in Abbildung 10 dargestellt.

— -

— ‘ Kein Wert
A 0 - 50MWh
50,1 - 600 MWh

B 1800 Mwh

600.1 - 1200 MWh L
I 1200.1 - 1800 MWh -

»
4

£
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3
) N
~— ——— N /
-~

Abbildung 9: Verteilung der absoluten Wérmebedarfsdichte
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Abbildung 10: Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichte

Zwischenbericht

Es lasst sich ein leicht niedrigerer spezifischer Warmebedarf in den Ortsteilen im Vergleich zum
Stadtgebiet Schwalbach beobachten. Als Grund hierfur ist zum einen die Konzentration alterer
Gebaude im Stadtkern von Schwalbach zu sehen, zum anderen erhoht der grofere Anteil
industriell und gewerblich genutzter Gebaude den spezifischen Warmebedarf im Stadtgebiet.

Die indikative Betrachtung respektive Bewertung der Warmebedarfe ist mit Blick auf die

Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten relevant, da eine hohe Warmeliniendichte hierfur
einen Eignungsindikator darstellt. Die rdumliche Verteilung der Warmeliniendichte ist in Abbildung
11 dargestellt.

[ ©- 500 kwhima B sooi-zoookeims [ 2.0001- 3,500 Khima
s \ 3.500,1-5.000 Kwhima | 5.000,1-6.500 Kiwhima £.500,1- 8.000 Kiwhma
A “ | z.0001-3500kwhima [l 3.5000- too0kwkima [ 1000 kWM
"‘\.I
>
i
P
JCLhr
Abbildung 11: Verteilung der Wérmeliniendichte
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3.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Das priméare Heizsystem je Gebaude ist die Grundlage fur die Ermittlung des Warmebedarfs. Als
Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrblcher der Bezirksschornsteinfeger, welche
Informationenzum verwendeten Brennstoffsowie zu Art der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten.
Insgesamt konnten den Kehrbuchern 7.293 Datensatze mit Heizsystemen entnommen werden, die
gemal der Vorgabe der Datenschutz-Grundverordnung geclustert zur Verfiigung gestellt wurden.
Erganzt wurden diese Informationen durch Verbrauchs- und Netzdaten von den Versorgungs-
unternehmen. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und des
Gebaudebestandsist zum einen darauf zuriickzufiihren, dass auch Scheunen, Stalle, Hallen und
weitere Gebaude ohne vorhandene Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen sind die mit
Warmenetzen und Warmepumpen versorgten Gebaude in den Kehrblchern nicht erfasst. Durch
Warmepumpen versorgte Objekte werden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten Uber die
Energieversorgungsunternehmen (EVU) erfasst. Warmenetz-Anschlisse und -verbrauchswerte
einzelner Gebaude werden Uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt. Weiterhin ist zu
berlcksichtigen, dass die Warmeversorgung einiger Gebaude mit zwei oder mehr Heizsystemen
(bspw. Erdgastherme und Holz-Einzelofen) erfolgt und die Kehrblcher der Schornsteinfeger nicht
vollstandig sind.-Umin Zukunft Treibhausgasneutralitatim Warmesektor gewahrleisten zu kdnnen,
mussen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. Die Analyse des Alters der aktuell
verbauten Heizsysteme kann einer Priorisierung des Austauschs der Heizsysteme dienen. Unter
Berucksichtigung einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von ca. 20 Jahren flr Heizsysteme
ergibt sich ein deutlicher Handlungsdruck.

Gemal § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und
vordem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nichtmehr betriebenwerden. Das Gleiche gilt fir spater
in Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen gelten fur
Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 kW oder
Uber 400kW sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder
Flassigbrennstofffeuerungals Bestandteil einer Warmepumpen-Hybridheizung soweit diese nicht mit
fossilen Brennstoffen betrieben werden. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jedoch
langstens bis zum Ablauf des 31. Dezember 2044 betrieben werden (GEG, 2024).

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, mlissen Heizsysteme, die
in Kommunen mit mindestens 10.000 bis maximal 100.000 Einwohnem nach dem 30.06.2028 neu
eingebaut werden, zuklnftig mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In
Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der
Kommune auf Grundlage eines erstellten Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder
Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form einer gesonderten Satzung ausgewiesen,
gilt die 65-%-Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend friher. Zum derzeitigen Zeitpunkt
(03.2026) wird an einer Novellierung des GEG gearbeitet (,Gebaudemodernisierungsgesetz®), so
dass sich voraussichtlich gesetzliche Anderungen ergeben und Einfluss nehmen kénnen.

Es ist zu erwarten, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft vor allen Dingen die Punkte eines Systemaustauschs
gemal § 72 GEG. Fur Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen,
muss demnach geprift werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht.
Zudem sollte eine technische Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 20
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und 30 Jahren erfolgen oder es wird zumindest eine technische Uberprifung empfohlen. Diese

Zwischenbericht

kénnte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

3.7 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 368,8 GWh/a Endenergie pro Jahr bendtigt.
Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 12). Erdgas
tragt mit 131,9 GWh/a (77,3 %) maligeblich zur
Warmeerzeugung bei, gefolgt von Heizdl mit
31,7 GWh/a (18,6 %), Heizstrom mit 4,6 GWh/a
(2,7 %) und Warmenetze mit 1,9 GWh/a (1,1 %)
Sonstige Energietrager haben einen Anteil von
0,6 GWh/a (0,4 %) Der durch Strom gedeckte Antell
des Endenergiebedarfs wird in Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt. An dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass der Stromanteil bei der
Betrachtung der Zusammensetzung der
Energietrager des Warmebedarfs bzw. der
Nutzenergie signifikant ansteigt, da Warmepumpen
entsprechend ihrer Jahresarbeitszahl den Strom als
Endenergie vervielfachen. In Abbildung 13 ist die
Ortliche  Verteilung der Energietrager auf

170,7 GWh/a

gesamt

Erdgas: 77,3% (131,9 GWh/a)
M Heiz6l: 18,6% (31,7 GWh/a)
M Heizstrom: 2,7% (4,6 GWh/a)
B Warmenetz: 1,1% (1,9 GWh/a)
B Sonstiges: 0,4% (0,6 GWh/a)

Abbildung 12: Endenergiebedarf nach Energietréger

Baublockebene dargestellt. Schwalbach wird Giberwiegend durch Erdgas (hellbraune Gebiete) und

Erdgas
B Heizal
B Heizstrom
B Warmenetz

Abbildung 13: Verteilung der Energietréger
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Olheizungen versorgt (dunkelbraune Gebiete). In sdmtlichen hell- und dunkelbraunen Gebieten
besteht in Zukunft ein groRer Handlungsbedarf beziglich des Austauschs dieser fossilen
Heizsysteme durch erneuerbare Systeme.

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der
Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen
Abhangigkeit erfordert technische Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien,
Sanierung, sowie die Integration verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Zudem ist
ein sukzessiver Auf- und Ausbau von Warmenetzen, kombiniert mitder Erschlie3ung erneuerbarer
Warmequellen, sinnvoll. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die
Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

3.8 Gasinfrastruktur
In Schwalbach ist die Gasinfrastruktur flachendeckend erschlossen (siehe Abbildung 14)

3.9 Stromnetze

In Schwalbach ist die Stromnetzinfrastruktur im Stadtgebiet flachendeckend etabliert (siehe
Abbildung 15).

Abbildung 14: Gasnetzinfrastruktur Abbildung 15: Stromnetzinfrastruktur

3.10 Warmenetze

Aktuell bestehen bereits vier Warmenetze (Elm Marktplatz, Hilzweiler, Weiherdell und Langelang)
vom Betreiber Gas- und Wasserwerke Bous-Schwalbach GmbH (GWBS) in Schwalbach, die
zusammen ca. 1,4 km Trassenlange (ohne Warmenetz Langelang) aufweisen (siehe Abbildung
16).

Das Warmenetz EIm Marktplatz wurde 2023 in Betrieb genommen. Als Warmerzeuger werden
derzeit ein Heizkessel, ein BHKW, eine Warmepumpe und unterstltzend Photovoltaik eingesetzt,
die mit den Energietragern Erdgas und Strom eine thermische Leistung von 940 kWp erzeugen.
Die Anschlussnehmer werden mit ca. 800 MWh Warmemenge versorgt. Die Vor- und
Rucklauftemperatur betragt 80 °C und 50 °C. Die Trassenlange betragt ca. 400 m.
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Das Warmenetz Hulzweiler wurde 2016 in Betrieb genommen. Als Warmerzeuger werden derzeit
ein Heizkessel und ein BHKW eingesetzt, die mit dem Energietrager Erdgas eine thermische
Leistung von 294 kWp erzeugen. Die Anschlussnehmer werden mit ca. 560 MWh Warmemenge
versorgt. Die Vor- und Ricklauftemperatur betragt 80 °C und 50 °C. Die Trassenlange betragtca.
630 m.

Das Warmenetz Elm Weiherdell wurde 2023 in Betrieb genommen. Als Warmerzeuger werden
derzeit ein Heizkessel, ein BHKW und unterstitzend Photovoltaik eingesetzt, die mit den
Energietrdgem Erdgas und Strom eine thermische Leistung von 510 kWp erzeugen. Die
Anschlussnehmer werden mit ca. 750 MWh Warmemenge versorgt. Die Vor- und
Ruicklauftemperatur betragt 80 °C und 50 °C. Die Trassenlange betragt ca. 390 m.

--------

Abbildung 16: Wérmenetzinfrastruktur

Die Angaben zum Warmenetz Langelang werden seitens des Betreibers Gas- und Wasserwerke
Bous-Schwalbach noch nachgereicht.
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3.11 Abwassernetze

Das fur die Warmeplanung interessante Abwassernetz des Entsorgungsverbands Saar in
Schwalbach ist in Abbildung 17 dargestellt. Zwei Abwassersammiler (gelb) flhren zur Klaranlage

in Ensdorf.

AWA 383 l
Mittleres

Saartal- Hauptsammlerverlauf und
Ensdorf angeschlossene Einwohner:

(- <5.000E
B 5.000-10.000 E

I > 10.000E (
4 PR, il il /

Abbildung 17: Abwassernetz (Quelle: Entsorgungsverband Saar)

3.12 Versorgungsanlagen

Die in Schwalbach vorhandenen -
Versorgungsanlagen (z.B. Kraft- )
Warme-Kopplungsanlagen,
Combined Heat and Power und
EEG-Anlagen) sind in Abbildung 18
(teils Uberdeckend) visualisiert.

Alle Versorgungsanlagen, fir die
keine Standortinformationen aus
der Datenquelle (Marktstamm-
datenregister) vorliegen, werden in
der Grafik nicht dargestellt.

) EEG-Anlage

B Kraftwerk

B Heizwerk
KWHK-Anlage

) Stromerzeugung
S Warmeerzeugung

Abbildung 18: Versorgungsanlagen
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3.13 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Ziel der Warmeplanung ist es, einen Weg zur Treibhausgasneutralitdt aufzuzeigen. Ein wichtiger
Teil der Bestandsanalyse liegt daher in der Erhebung der Treibhausgasemissionen.

In Schwalbach betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich 44.105
Tonnen COz2-Aquivalente pro Jahr. Sie entfallen zu 79,1 % auf den Wohnsektor, zu 18,5 % auf den
Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD), zu 0,4 % auf die Industrie und zu 2,1 % auf
offentlich genutzte Gebaude. Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen
in etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe Abbildung 19).

44.105t CO,e/a

gesamt

44.105tCO_e/a

gesamt

Erdgas: 72,3% (31.892 t/a)

B Private Haushalte: GHD/Sonstiges: ® Heizol: 22,3% (9.825 t/a)
79,1% (34.884 t/a) 18,5% (8.144 t/a) B Heizstrom: 3,8% (1.689 /)
B Kommunale Einrichtungen: ®Industrie: B Fernwarme: 1,3% (570 t/a)
2,1% (907 t/a) 0,4% (171 t/a) W Sonstiges: 0,3% (129 t/a)
Abbildung 19: Treibhausgasemissionen nach Abbildung 20: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren Energietrégern

Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas,
wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht
erfolgen muss.

Erdgas ist mit 72,3 % der Hauptverursacher gefolgt von Heizdl mit 22,3 %. Damit verursachen die
beidenfossilen Warmeerzeuger gut 97,1 % der Emissionenim Warmesektorin Schwalbach (siehe
Abbildung 20).

Der Anteil von Strom ist mit 3,8 % deutlich geringer, jedoch ebenfalls signifikant, da der
Bundesstrommix insbesondere durch Kohle- und Erdgasstrom Emissionen verursacht, die
zukUnftig weiter absinken werden. Sonstiges (u.a. Biomasse) machen 0,3 % der Treibhausgas-
Emissionen in Schwalbach aus.

An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlussel fur die Reduktion der Treibhausgase in der
Abkehr von Erdgas und Erddl liegt, aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzeugung, zumal
dem Strom durch die vorherzusehende starke Zunahme von Warmepumpen zukunftig eine
zentrale Rolle zufallen wird.
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Zwischenbericht

Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 21 dargestellt.

Kein Wert
01-10t
1M0,1-20t
201-40t
401-60t
60,1-100t
100,1-2001
2001-300t
300,1-400t

B - 00t

Abbildung 21: Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen

Im innerstadtischen Bereich und in den Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch.
Griunde fir hohe lokale Treibhausgasemissionen kdnnen Industriebetriebe oder eine Haufung

energieineffizienter Gebaude gepaart mit dichter Besiedelung sein.

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich aus Tabelle 1 entnehmen.

Energietrager

Emissionsfaktoren

(tco2/MWh)
2022 2030 2040
Strom 0,499 0,110 0,025
Heizol 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,126
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0 0 0

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren Energietréager (KWW Halle, 2024)
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Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen
auf den Treibhausgasausstol} deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fur den deutschen Strommix
von heute 0,499 tco2/MWh auf zukinftig 0,025 tcoo/MWh — ein Effekt, der elektrische Heizsysteme
wie Warmepumpen zukinftig weiter beglnstigen wird. Der zuklnftige stark reduzierte
Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen
Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

3.14 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Schwalbach basiert auf der Analyse und Aufbereitung zahlreicher
Datenquellen wie Kehrblcher, Statistiken, Fragebdgen und Verbrauchsdaten. Diese
Bestandsanalyse machtdeutlich,dass die Warmewende eine herausfordernde Aufgabeist. Aktuell
basiert die Warmeversorgung zu etwa 96 % auf fossilen Energietragern. Der Wohnsektor hat die
hdchste Anzahl an Gebduden und macht den gré3ten Anteil an Emissionen aus. Erdgas ist in
diesem Sektor der dominierende Energietrager flr die Warmeerzeugung. Mit der Vielzahl an
Heizungsanlagen, die mit fossilen Brennstoffen betrieben werden, besteht ein Sanierungs- und
Erneuerungsbedarf. Dies verdeutlicht den dringenden Handlungsbedarf, bietet jedoch auch eine
wertvolle Gelegenheit, um nachhaltige und effiziente Warmeversorgungsloésungen zu
implementieren.

Die Bestandsanalyse zeigt darUber hinaus weitere Chancen auf: Warmenetze kdnnen ausgebaut
und erneuerbare Energien integriert werden, damit der Anteil von Heizdl und Erdgas durch
erneuerbare Energien ersetzt werden kann.

Fur eine erfolgreiche Warmewende sind breit angelegte Sanierungen und Modemisierungen von
Heizsystemen unerlasslich, um den Einsatz fossiler Brennstoffe zu reduzieren und somit die
Treibhausgasemissionen zu senken. Trotz der Herausforderungen bietet sich flir Schwalbach die
Chance, die Warmewende aktiv und erfolgreich zu gestalten.

Der Abgleich der aktuellen Situation mitden erneuerbaren Potenzialen ist fir ein vollstandiges Bild
der Warmewende essenziell.

Das Fazitlautetdaher: Eine fundierte Datengrundlageist vorhanden und es gibt sowohl deutlichen
Handlungsbedarf als auch konkrete Ansatzpunkte flr die Transformation des Warmebereichs.
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4 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse erfolgt nach § 16 WPG die quantitativ und raumlich differenzierte
Ermittlung vorhandener ,,Potenziale zur Erzeugung von Wérme aus erneuerbaren Energien, zur
Nutzung von unvermeidbarer Abwédrme und zur zentralen Wéarmespeicherung . Entsprechend
Anhang 2 WPG erfolgt die Darstellung der Potenziale im Warmeplan ,mit dem Ziel,
Wérmeversorgem und -verbrauchern méglichst konkrete Anhaltspunkte zu geben, welche
Energiequellen sie in vertiefenden Analysen und Planungen genauer untersuchen sollten .*

Die Potenziale zeigen die Madoglichkeiten auf, innerhalb derer sich zuklnftige
Versorgungsszenarien bewegen kdonnen. Potenziale au3erhalb der Gemarkung kdnnen in der
zukunftigen Warmeversorgung ebenfalls eine Rolle spielen, sind jedoch kein Bestandteil der
Potenzialanalyse im Sinne der Verpflichtungen im WPG. Da die Warmeplanung in den Kommunen
Bous, Ensdorf und Schwalbach gemeinsam durchgefuhrt wurde, erfolgt im vorliegenden
Zwischenbericht bzw. Warmeplan auch eine begrenzt interkommunale Betrachtung.

Zunachst werden die betrachteten Potenziale sowie die Methodik der Potenzialermittlungen
eingefihrt. AnschlieRend werden die jeweils analysierten Potenziale vorgestellt. Abschlie3end
erfolgt ein Fazit mit einer Ubersicht der Potenzialanalyse.

4.1 Analysierte Potenziale
Die im Rahmen der Analyse erfassten Potenziale lassen sich wie folgt unterteilen:

= Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

= Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien (Warme und Strom)
= Potenziale zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme

= Potenziale zur zentralen Warmespeicherung

Im Einzelnen wurden folgende Potenziale erfasst:

= Sanierungspotenzial

= Geothermie (Tiefen- und oberflachennahe Geothermie)
= Grubenwasser

= (Dezentrale) Warmepumpen
= Oberflachengewasser

= Klaranlagen

= Abwasser

= Dachflachen-Solarthermie

= Dachflachen-Photovoltaik

= Freiflachen-Solarthermie

= Freiflachen-Photovoltaik

= Biomasse

= Wasserstoff

= Unvermeidbare Abwarme

= Zentrale Warmespeicherung
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Die ermittelten Potenziale bilden die Basis fUr die Zielszenarioanalyse und nachfolgende
Strategieentwicklung sowie Anhaltspunkte fur vertiefende Analysen und Planungen, die notwendig
werden, wenn die dargestellten Potenziale einer Nutzung zugefuhrt werden sollen.

4.2 Methodische Vorgehensweise

In der Praxis der Potenzialermittlung hat sich bereits lange vor den verpflichtenden kommunalen
Warmeplanungen eine Differenzierung in theoretische, technische, wirtschaftliche und
realisierbare Potenziale etabliert. Das WPG selbst zielt auf eine realistis che Einschatzung ab, ohne
feste Potenzialstufen vorzuschrieben. Der Fokus liegt daher auf der Ermittlung von technisch
nutzbaren Potenzialen, ohne Restriktionen wie die Wirtschaftlichkeit zu vernachlassigen. Diese
Vorgehensweise wird auch in einschlagigen Leitfaden empfohlen. Die Potenzialstufen sind in
nachfolgender Abbildung 22 dargestellt.

Realisierbares Potenzial
ErschlieBbare Energiemengen unter
Berticksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare e
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

v ' Technisches Potenzial
Sidausrichtung)

Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berticksichtigung des giiltigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
. . z.B. nichtin Naturschutzgebiet
Theoretisches Potenzial ( gebiel)
Theoretisch verfligbare Energiemenge auf
gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf allen 0
Déachern

"'A

Abbildung 22: Potenzialstufen

Das theoretische Potenzial beschreibt die gesamte physikalisch nutzbare Menge einer
Energieressource in einer Region, ohne Berlcksichtigung praktischer Einschrankungen. Es
basiert auf natlrlichen Gegebenheiten wie der gesamten Biomasseproduktion in einem Landkreis
oder der globalen Strahlungsenergie aufallen Flachen. Bei Geothermie umfasst es beispielsweise
die gesamte unterirdische Warmeenergie bis zu einer bestimmten Tiefe, unabhangig von
Zuganglichkeit. Diese Stufe dient als oberer Referenzwert, um das maximale
Ausnutzungspotenzial zu skizzieren. In Warmeplanen zeigt sie das theoretische Maximum fir
erneuerbare Energien wie Solarthermie oder Biomasse.

Das technische Potenzial berlcksichtigt machbare Technologien und Infrastruktur, indem es
Flachenkonkurrenz, Netzausbau und Effizienzverluste einbezieht. Aus dem theoretischen
Potenzial werden nutzbare Areale abgezogen, etwa Dachflachen flr Solarthermie minus
schattierte oder ungeeignete Bereiche. Bei GroBwarmepumpen schrankt es die Verfugbarkeit von
Gewassern oder Abwassern durch Pumpleistung und Temperaturgrenzen ein. Es ignoriert noch
Kosten, fokussiertaber auf realetechnische Umsetzbarkeit. In der Praxis ergibt es fiir Photovoltaik-
oder Geothermiepotenziale eine erste planbare GréolRenordnung fur Warmenetze.
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Das wirtschaftliche Potenzial reduziert das technische weiter um Rentabilitat, basierend auf
aktuellen Energiekosten, Investitionen und Férderungen. Es prift, ob eine Anlage bei gegebenen
Preisen (z. B. Gas vs. Strom) wettbewerbsfahig ist, etwa bei Warmepumpen insbesondere durch
die Investitionskosten sowie die prognostizierten Stromkosten im Rahmen einer
Vollkostenrechnung. Unsicherheiten entstehen durch volatile Preise fir Strom, Gas, CO2-
Emissionen und Anderungen in der Regulierung wie Steuern und Abgaben.

Das realisierbare Potenzial ist die engste Schatzung, die zusatzlich Akzeptanz, Rechts- und
Planungsbarrieren sowie Marktentwicklungen einbezieht. Es subtrahiert aus dem wirtschaftlichen
Potenzial zum Beispiel, ob Flachen tatsachlich einer vorgesehenen Nutzung zugeflhrt werden
kénnen (z. B. Pachtvertrage fur Freiflachen-PV oder Verkauf von Flachen, notwendige
Entscheidungen in der Kommunalpolitik). Die Potenzialanalyse im Rahmen der Warmeplanung
liefert eine solide Grundlage flr Potenziale. Diese mussen im Nutzungsfall aber anschlief3end
naher untersucht und im Hinblick auf die Realisierbarkeit Uberprift werden.

Die Potenziale werden in nachfolgenden Abschnitten einzeln analysiert. Zur Ubersichtlichen
qualitativen Auswertung wird jeweils eine Einschatzung im Ampelsystem dargestellt. Hierbei
werden folgende Farben eingesetzt:

’ weitere Prafung erforderlich ‘

’ wenig geeignet ‘

geeignet

gut geeignet

Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches Instrument, um breite Moglichkeiten im
Bereich der erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzeigen und Szenarien fir die Zukunft zu
erdrtern. Hierbei spielt eine konsistente und homogene Methodik eine entscheiden de Rolle, um
verschiedene Potenziale auf einer mdglichst neutralen Vergleichsbasis erheben und bewerten zu
kénnen. Anpassungen von rechtlichen Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel sich andemde
Abstandsregelungen, erfordern zudem eine fortlaufende Aktualisierung der erhobenen Daten. Es
ist zu beachten, dass die kommunale Warmeplanung nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte
Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten
kommunalen Prozessen ermittelt. Zudemhatauch die Nutzung 6ffentlicherKataster inre Grenzen,
da diese teilweise ungenau oder veraltet sein konnen. Folglich kbnnen Abweichungen zu bereits
bestehenden Potenzialstudien auftreten. Diese Differenzen sollten jedoch nicht zu eng betrachtet
werden, da der Schwerpunkt der kommunalen Warmeplanung auf der ldentifizierung von
Maoglichkeiten und Folgeprojekten zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 liegt.
Durch die Berucksichtigung aktueller Kriterien schafft die kommunale Warmeplanung eine
Datengrundlage, welche in weiteren Prozessen vertieft und verfeinert werden kann.

4.3 Flachenrestriktionen

Im Rahmen der Potenzialanalyse sind auch bekannte rdumliche, technische, rechtliche oder
wirtschaftliche Restriktionen fur die Nutzung der Potenziale zu berucksichtigen und kartografisch
darzustellen. Dies umfasst insbesondere Flachen, auf denen bestimmte Anlagen aus rechtlichen
oder planerischen Grinden nicht oder nur eingeschrankt realisierbar sind.
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In Abbildung 23 sind geschutzte Biotope dargestellt, die aufgrund ihres 6kologischen Werts
besondere Einschrankungen fir bauliche Eingriffe aufweisen.

Dies sind Uberwiegend Naturschutzgebiete und auch geschutzte Biotope.

Geschiitzte Biotope (GB), Flache
_

Geschiitzte Biotope (GB), Linien

Schutzgebiete_INS
Naturschutzgebiete

[
Karte_SL
Land 1
Landesflache
Wald 2
Wald
Sonderkultur 2
Weingarten
* Obstplantage
Sonstige Sonderkultur

| Ortslage 2
Ortslage

ﬁf o
; V&

durch geschiitzte Biotope / Biotopkataster

Abbildung 23: Flachenrestriktionen
(Geoportal Saarland, 2026)

Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) sind EU-weit ausgewiesene Schutzgebiete, die dem
Erhalt bestimmter Tier- und Pflanzenarten dienen.

FFH-Gebiete

Vogelschutzgebiete

Abbildung 24: Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) (Geoportal Saarland, 2026)

In Abbildung 24 ist das FFH-Gebiet dargestellt, das sich zwischen Bous und Schwalbach im
Bereich des Bommersbaches/BreitbomerFloR befindet. Des Weiteren befinden sich FFH-Gebiete
in Nahe des Schwalbachs und Schachenbachs sidlich von Hilzweiler.
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Natura 2000-Gebiete stellen ein zusammenhangendes Netz von Schutzgebieten innerhalb der EU
dar und dienen dem landeribergreifenden Schutz gefahrdeter Pflanzen - und Tierarten und ihrer
natirlichen Lebensraume.

Zwischen Bous und Schwalbach befinden sich im zuvor dargestellten FFH-Gebiet als Natura 2000-
Gebiet ausgewiesene oligo- bis mesotrophe Stillgewasser sowie feuchte Hochstaudenfluren. Im
Bereich sudlich von Hulzweiler befinden sich magere Flachland-Mahwiesen.

W ==

’ ,-:" ‘u‘\'.:" , Hﬂlz Eifr’- -

5
h Magere Flachland-Mahwiesen
-E‘:..' W - - — - - e .. o

o
: i -

N

Abbildung 25: Natura 2000-Gebiete
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Schutzzone ||

Schutzzone Il

Abbildung 26: Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebiete

Abbildung 26 stellt Wasserschutzgebiete dar. Heilquellenschutzgebiete und Wasserschutzzonen |
sind nicht vorhanden. Allerdings ist eine groRflachige Schutzzone Il und kleinere Schutzzonen |l
in Nahe zu Bous vorhanden. Die sich daraus ergebenden Einschrankungen sind bei den
Warmepumpenpotenzialen dargestellt.

Weitere Einschrankungen kéonnen sich durch Denkmal- und Ensembleschutz oder auch
Luftreinhalte- und Immissionsschutzvorgaben ergeben und sind im Einzelfall zu prifen.

4.4 Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Das Energieeinsparpotenzial durch Warmebedarfsreduktion wird analysiert, da jede eingesparte
Kilowattstunde nicht defossilisiert werden muss. Ein geringerer zuklnftiger Energiebedarf hat
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damit Auswirkungen auf die zuklnftige Warmeversorgung und ist unter anderem auch ein
wichtiger Parameter fir die Identifikation von Warmenetzeignungsgebieten.

Das (technische) Sanierungspotenzial gibt das maximal mdgliche Einsparpotenzial des
Warmebedarfs an, welches bei einer angenommenen Vollsanierung des jeweiligen Gebaudes
erreicht werden kann. In der nach der Potenzialanalyse folgenden Entwicklung des Zielszenarios
werden verschiedene Sanierungsoptionen diskutiert werden, die im Ergebnis, d.h. im Zieljahr der
klimaneutralen Warmeversorgung 2045, das technische Potenzial nicht erreichen. Damit wird das
wirtschaftliche und realisierbare Potenzial kleiner als das nachfolgend dargestelte
Sanierungspotenzial sein.

Methodik:

Der verwendete digitale Zwiling von ENEKA enthalt ein Modell zur Ermittlung des
Sanierungsstands und des Sanierungspotenzials. Der Sanierungsstand gibt Aussage daruber, ob
an einem Geb&ude, mit Bezug auf sein Baujahr, Uberarbeitungen an den Gebaudebauteilen
(Fassade, Dach, Fenster, untere Geschossdecke, obere Geschossdecke, Liftung) vorgenommen
wurden. Als Sanierungspotenzial wird das maximal mdgliche Einsparpotenzial des Warmebedarfs
(Endenergie) angegeben, welches bei einer angenommenen Vollsanierung des jeweiligen
Gebaudes erreichtwerden kann. Mitdem Modell werden Sanierungswahrscheinlichkeiten ermittelt
und entsprechende Sanierungsstande prognostiziert.

Ergebnis:

Nachfolgende Tabelle zeigt zunachst die ermittelten Sanierungspotenziale fir die BISKO -Sektoren
auf. Insgesamt liegt dieses Potenzial bei 79,4 % bzw. betragt absolut 204,6 GWh/a. Die
Gegenuberstellung von Warmebedarfen und Sanierungspotenzialen zeigt auf, in welchen
Bereichen besonders grof3e Einsparungen zu erwarten sind. Die grofRten relativen Potenziale
bestehen im Industriebereich, wahrend private Haushalte den gréf3ten absoluten Warmebedarf
aufweisen. Der Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen weist eb enfalls einen betrachtlichen
Warmebedarf sowie ein Sanierungspotenzial auf. Auch wenn kommunale Einrichtungen mit
4,5 GWh/a einen geringen Warmebedarf aufweisen, kdnnen Sie fur die Warmeplanung eine hohe
Relevanz aufweisen, da das Sanierungspotenzial ebenfalls sehr hoch ist, die Kommune hier
entscheidungsbefugt ist und zudem eine Vorbildfunktion einnehmen kann. Insgesamt besteht in
allen Bereichen ein hoher Handlungsbedarf, den zukiinftigen Wérmebedarf durch Sanierung
deutlich zu verringern.

Art der Gebdudenutzung Warmebedarf Sanierungspotenzial
Private Haushalte 155,7 GWh/a 741 %
Gewerbe, Handel, o
Dienstleistungen (GHD) 43,4 GWh/a 81,3 %
Industrie 0,9 GWh/a 87,0 %
Kommunale Einrichtungen 4.5 GWh/a 79,4 %

Tabelle 2: Theoretische Energieeinsparpotenziale durch Geb&udesanierung
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Sanierungspotenzial:
75,7 %, 204,6 GWh/a
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Abbildung 27: Sanierungspotenziale

Abbildung 27 stellt die Sanierungspotenziale baublockbezogen und unterteilt in relative
Potenzialgruppen (bis 10 %, >10-20 %, >20-40 %, >40-80 %, >80 %) dar.

Insgesamt zeigt sich ein flachendeckend hohes Einsparpotenzial, was durch das durchschnittliche
Gebaudealterzu erklaren ist. Ende des Jahres 1977 gab es die erste Warmeschutzverordnung
und das Durchschnittsalter der Gebaude betragt(s. 3.4 Gebaudebestand) in Schwalbach 58 Jahre.
In einigen Baubldcken ist das Sanierungspotenzial aufgrund neuerer oder besser sanierter
Gebaude geringer.

Fazit:

Die Analyse der Sanierungspotenziale im Gebaudebestand zeigt insgesamt sehr grofe
Einsparmdglichkeiten beim Warmebedarf. Hierbei handelt es sich jedoch um theoretische
Potenziale, da sie von einer vollstdndigen energetischen Sanierung der Gebaude bis hin zur
Effizienzklasse A+ausgehen. Ein erheblicher Teildes heutigen Gebaudebestands istentweder gar
nicht oder nur unzureichend saniert, sodass die Differenz zwischen aktuellem Zustand und
technischem Idealzustand entsprechend grof} ausfallt. Gleichzeitig ist zu berlcksichtigen, dass
umfassende Sanierungen mit entsprechenden Investitionskosten verbunden sind. Vor diesem
Hintergrund ist es nicht realistisch, dass die theoretischen Sanierungspotenziale bis zum
definierten Zieljahr vollstandig ausgeschopft werden kdnnen.

Der heutige Warmebedarf der Gebaude wird Uberwiegend aus fossilen Energietragem
bereitgestellt. Jede durch EffizienzmalRnahmen eingesparte Kilowattstunde Warme reduziert
daher unmittelbar den Bedarf zu errichtender erneuerbarer Warmeerzeugungskapazitat und
zugehoriger Infrastruktur. Effizienzsteigerungen im Gebaudebestand und der parallele Ausbau
erneuerbarer Energien sind daher nicht isoliert, sondern erganzend zu betrachten. Eine
ambitionierte, aber realistische Sanierungspolitik kann den Transformationsaufwand auf der
Erzeugungsseite verringern und zu einem kosteneffizienten Gesamtsystem beitragen.
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Im nachfolgenden Zielszenario werden unterschiedliche Sanierungsoptionen ™
diskutiert, die im Ergebnis respektive im Zieljahr der klimaneutralen
Warmeversorgung 2045 das Sanierungspotenzial nicht ausschopfen. Die ﬂ”ﬂn
identifizierten Sanierungspotenziale kdnnen auch genutzt werden, um gezielt
lokale Sanierungspotenziale zu heben (z.B. durch Férderprogramme wie KfW Sanierungs-
432 oder kommunale Sanierungs-Vorbilder). Dies wird Bestandteil der (\___ potenzial l
MaRnahmenentwicklung sein.

4.5 Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt werden die Analysen der einzelnen erneuerbaren Warmepotenziale
dargestellt.

4.5.1 Tiefengeothermie

Geothermie bezeichnet die unterhalb der Erdoberflache gespeicherte thermische Energie
(Erdwarme). Sie beruhtim Wesentlichen auf dem vom Erdinnem kontinuierich zur Erdoberflache
gerichteten terrestrischen Warmestrom. In den obersten Bodenschichten, bis in Tiefen von etwa
10 bis 20 Metern, wird das Temperatumiveau zusatzlich mafigeblich durch die von der Sonne
eingestrahlte Warmeenergie beeinflusst. Unterhalb dieses Bereichs dominiert der aus dem
Erdinnern stammende Warmefluss.

In Deutschland nimmt die Temperatur unterhalb des oberflachennahen, solar beeinflussten
Bereichs im Mittel um etwa 3 °C pro 100 Meter Tiefe zu (geothermischer Gradient). Dieser Wert
stellt jedoch lediglich einen Durchschnitt dar. Tatsachlich unterliegt der geothermische Gradient
deutlichen regionalgeologischen Schwankungen, die unter anderem von der tektonischen
Situation, der Gesteinszusammensetzung sowie von tiefengeologischen Strukturen abhangen. Fir
die Bewertung geothermischer Potenziale ist daher stets eine standortbezogene Betrachtung
erforderlich.

Je nach ErschlieRungstiefe und Temperaturniveau wird zwischen drei Formen der Geothermie
unterschieden:

= Oberflachennahe Geothermie (bis etwa 400 m Tiefe): Temperaturniveau in der Regel
zwischen ca. 10°C und 22°C. Nutzung Uuberwiegend in Kombination mit
Warmepumpensystemen zur Gebaudeheizung und -kihlung.

= Mitteltiefe Geothermie (ca. 400 m bis 1.500 m): Temperatumiveau typischerweise zwischen
40 °C und 60 °C. Geeignet fur die direkte Warmenutzung in Warmenetzen, teils mit
erganzender Temperaturanhebung.

= Tiefe Geothermie (ab etwa 1.500 m): Hier werden deutlich hdhere Temperaturen
erschlossen. Ab etwa 80—120 °C ist eine direkte Einspeisung in Fernwarmesysteme ohne
Warmepumpe moglich und bei Temperaturen oberhalb von rund 120 °C kann zusatzlich
eine Stromerzeugung erfolgen.

Die Geothermie stellt damit eine grundlastfahige, witterungsunabhangige und langfristig
verfugbare erneuerbare Warmequelle dar, deren Nutzungspotenzial mafigeblich von den
geologischen Standortbedingungen und der technischen Erschlie3barkeit abhangt. Derzeit sind
155 Projekte mitinsgesamt 1-2 GW Leistung in Deutschland geplant und bereits 42 Anlagen und
weitere elf Anlagen mit Stromproduktion in Betrieb (ITG, 2025).
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Die Bewertung der Potenziale der mitteltiefen und tiefen Geothermie im Saarland ist mafRgeblich
durch eine begrenzte Datenverfligbarkeit gepragt. Zwei besonders relevante Untersuchungen
bilden hierbei die wesentliche fachliche Grundlage:

= die Studie ,,Geothermiepotenzialanalyse flir das Saarland“ des Instituts fir geothermisches
Ressourcenmanagement (igem, 2011) sowie

= der ,Geothermie-Atlas zur Darstellung méglicher Nutzungskonkurrenzen zwischen CCS
und Tiefer Geothermie® des Leibniz-Institut fUr Angewandte Geophysik aus dem Jahr 2013
(LIAG, 2013).

Beide Arbeiten liefern wertvolle regionale Grundlagen, machen jedoch zugleich die bestehenden
Unsicherheiten deutlich. Im Grundsatzpapier , Geothermie im Saarland“ (Geothermie, 2025) des
saarlandischen Wirtschaftsministeriums wird explizit festgestellt, dass die verfigbaren
Grundlagendaten derzeit nicht ausreichen, um eine qualifizierte und zielorientierte Bewertung der
mitteltiefen und tiefen Geothermie vorzunehmen. Fir eine belastbare Potenzialabschatzungwaren
demnach weitergehende seismische Untersuchungen, zusatzliche Tiefbohrungen sowie eine
dichtere Datengrundlage erforderlich. Die bisherigen Analysen basieren Uberwiegend auf bereits
vorhandenenDatenbestdandenaus dem ehemaligen Steinkohlerevier, erganzt durch Informationen
des Landesamts fur Umwelt- und Arbeitsschutz sowie des Bergamtes Saarbricken.
Herangezogen wurden unter anderem geologische Karten, Strukturwerte, geologische Schnitte
sowie Daten zu Schachten und bergbaulichen ErschlieBungen. Auf dieser Basis wurde ein
generalisiertes geologisches 3D-Modell erstellt, das eine erste konzeptionelle Einschatzung der
geothermischen Verhaltnisse ermdglicht. Aufgrund der insgesamt geringen und raumlich
heterogenen Datendichte ist jedoch zu berlcksichtigen, dass numerische Simulationen und
Modellierungen lediglich in Bereichen mit vergleichsweise hoher Informationsverfigbarkeit
belastbarere Ergebnisse liefern. In groflraumiger Betrachtung verbleiben daher erhebliche
Unsicherheiten hinsichtlich Reservoirmachtigkeit, Permeabilitat, Temperaturverteilung und
hydraulischer Eigenschaften. Im Geothermie-Atlas (LIAG, 2013) ist folgende Abbildung enthalten,
die auch Rickschliusse auf die Region rund um Schwalbach unter den genannten Unsicherheiten
zuldsst.

Nachgewiesenes Vermutetes hydrothermisches Petrothermisches Potenzial
hydrothermisches Potenzial Potenzial

D

Geothermisches Potenzial
| Erreichbare Temperatur [°C]
40- 60 130 - 160
60 - 100 160 - 190|
100 - 130 190 - 230

Abbildung 28: Geothermisch nutzbare Aquifere/Horizonte
Verbreitung und erreichbare kompilierte Temperatur der geothermisch nutzbaren Aquifere/Horizonte nach (LIAG, 2013)
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Hydrothermische Potenziale basieren auf natirlich vorhandenen, wasserfuhrenden
Gesteinsschichten (Aquiferen), in denen erwarmtes Tiefenwasser gespeichert ist. Nach dem
Anbohren kann dieses Thermalwasser eigenstandig aufsteigen oder wird mittels Pumpen
gefordert. Die Voraussetzung hierfur sind ausreichend ergiebige und durchlassige
Reservoirgesteine. Demgegenlber beziehen sich petrothermische Potenziale auf trockenes,
heiRes Tiefengestein ohne natlrlich vorhandene Wasserfihrung. Zur Nutzung sind hier
hydraulische Stimulationsverfahren erforderlich, bei denen unter hohem Druck Wasser in das
Gestein gepresst wird, um Risse zu erzeugen bzw. zu erweitern und so kunstliche FlieRwege zu
schaffen. AnschlieRend wird Wasser Gber mindestens zwei Bohrungen im Kreislauf durch das
erhitzte Gestein geflihrt, um die Warme an die Oberflache zu transportieren.

In Abbildung 28 wird sichtbar, dass im Bereich von Schwalbach kein Potenzial bzw. keine Abfolgen
mit > 100 °C in > 3.000 m Tiefe identifiziert werden. Trotzdem ist ein solches Potenzial im
nordlichen Saarland vorhanden. Ein ahnliches Bild wie in Abbildung 28 ergibt sich auch aus
Abbildung 39 im Anhang (igem, 2011).

Vor dem Hintergrund der schlechten Datenlage fir die Region rund um [ )
Schwalbach kann das Tiefengeothermiepotenzial gegenwartig nur <

eingeschrankt bewertet werden. Tiefergehende Analysen durch zusatzliche
explorative Malinahmen und vertiefende geowissenschaftliche Untersuchungen

auch fur das Saarland als Ganzes sind sinnvoll. Erfolgreiche Tiefen-
Projektentwicklungen fur Schwalbach kénnen nicht ausgeschlossen werden. (__geothermie )

4.5.2 Oberflaichennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt die in den oberen Erdschichten gespeicherte Warme.
Diese kann Uber Warmepumpenauf ein fir Heizzwecke geeignetes Temperatumiveau angehoben
und sowohl fur die Raumheizung als auch fur die Trinkwarmwasserbereitung oder im Sommer
auch zur GebaudeklUhlung eingesetzt werden.

Technisch kommen vor allem drei Systeme zum Einsatz:

= vertikale Erdsonden (Bohrungen meist zwischen 50 und 150 m, teils tiefer),
= horizontale Erdkollektoren in geringer Tiefe (ca. 1-2 m) sowie
= Grundwasserwarmepumpen (Brunnenanlagen mit Férder- und Schluckbrunnen).

Erdsonden sind im kommunalen Kontext am weitesten verbreitet, da sie flachensparend sind und
sich gut in verdichteten Siedlungsstrukturen integrieren lassen. Die Effizienz hangt maRgeblich
von den geologischen und hydrogeologischen Standortbedingungen ab, insbesondere von
Warmeleitfahigkeit, Grundwasserfiuhrung und Genehmigungsfahigkeit.

/A TOVRheinland’ 39

Genau. Richtig.




Kommunale Warmeplanung Schwalbach

——— Gewasser
] isch und glinstig
ich ungiinstig

y isch und i

(Einzelfallprifung erforderiich)
‘wasserwinschaftiich unzulassig

i g A

méglich)

in diesam

h

und Betrieb voraus.

‘Gebiets innerhalb kentaminierter Bereiche von Atlasten, schadiichen
oder tallen sind in der

voriiegenden Karte nicht barlcksichtigt

SMRLAND .;.-_.V i :ﬂ-_-—-:wm#‘:uumam,zm

3 September
L Bearbetung: LUAFEZ 1

Abbildung 29: Hydrogeologisch und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung
fiir die Errichtung von geothermischen Anlagen im Saarland (LUA, 2024)

Zwischenbericht

Fur das Saarland liegt die in Abbildung 29 dargestellte Eignungskarte vor, die insbesondere im
nordlichen Saarland gunstige Bedingungen fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie

ausweist.

A TUVRheinland”
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Abbildung 30: Hydrogeologisch und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung (Detailkarte)
fiir die Errichtung von geothermischen Anlagen im Saarland, Detailkarte ,Saarlouis® (LUA Detail, 2024)

Schwalbach verfigt nach Abbildung 30 tUber eine Uberwiegend ungunstige hydrogeologische und
wasserwirtschaftliche Eignung. Einzelfallprifungen sind erforderlich. Im studwestlichen Bereich
beginnt eine Zone der wasserwirtschaflichen Unzulassigkeit, in der Erdwarmekollektoren/-kdrbe

nach Einzelfallprifung maéglich sind. Insgesamt ist die oberflachennahe [ ™
Geothermie im Untersuchungsraum als dezentrale Versorgungsoption mit 70
beschranktem Potenzial insbesondere fur Neubaugebiete, Einzelgebaude und g

kleinere Quartiere einzuordnen. Eine flachendeckende Versorgung gréferer
Bestandsgebiete erscheint hingegen auch aufgrund der wasserrechtlichen | 5 "0~
Anforderungen und der begrenzten nutzbaren Flachen nur eingeschrankt
realistisch.
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4.5.3 Grubenwasser

Die RAG Aktiengesellschaft (RAG, 2026) betreibt im Saarland ein umfassendes
Grubenwassermanagement, bei dem jahrlich im saarlédndischen Revier rund 19 Millionen m?
Grubenwasser aus ehemaligen Bergbauschachten gehoben werden. Diese Wasserhaltung ist Teil

der sogenannten Ewigkeitsaufgaben nach dem Ende des aktiven ( A
Steinkohlenbergbaus und dient primar dem Schutz von Grund- und
Oberflachenwasser sowie der Umweltvertraglichkeit der

Nachbergbauentwicklung. Langfristig ist ein zentraler Grubenwasseraustritt in

Ensdorf in Nahe zur Halde geplant. Das Potenzial wird im kommunalen
rubenwasser
Warmeplan der Gemeinde Ensdorf beschrieben. In Schwalbach ist ein solches  ({ )

Potenzial nicht vorhanden.

4.5.4 Dezentrale Warmepumpen

Dezentrale Warmepumpen sind gebaudebezogene Heizsysteme, die Umweltwarme aus der
unmittelbaren Umgebung aufnehmen und fur die Warmeversorgung einzelner Gebaude oder
kleiner Nutzungseinheiten bereitstellen. Warmepumpen werden nach Art der genutzten
Warmequelle und Warmelbergabe bezeichnet und lassen sich einteilen in: Luft-Luft
Warmepumpen, Luft-Wasser-Warmepumpen, Erdreich/Sole-Wasser-Warmepumpen und Wasser-
Wasser-Warmepumpen. Als Warmequellen dienen somit die AuRenluft, der oberflachennahe
Untergrund oder das Grundwasser. Die Warmeubergabe findet entweder Uber einen klassischen
Heizkreislauf (wasserdurchstromte Heizungen) statt oder kann direkt iber einen Warmeulbertrager
der Raumluft zugeflhrt werden (&hnlich Klimaanlagen).

Das Funktionsprinzip einerWarmepumpe beruht auf einem thermodynamischenKreisprozess. Ein
Kaltemittel nimmt Umweltwarme auf, verdampft bei niedriger Temperatur, wird anschlief3end durch
einen in der Regel elektrisch betriebenen Verdichter komprimiert und dadurch auf ein hdheres
Temperaturniveau gebracht. Uber einen Warmetauscher wird die gewonnene Warme an das
Heizsystem des Gebaudes oder direkt an die Raumluft (Luft-Luft-Warmepumpen) abgegeben. Da
der Uberwiegende Teil der bereitgestellten Warme aus der Umwelt stammt und nur ein
vergleichsweise geringer Anteil als Antriebsenergie (Strom) bendtigt wird, gelten Warmepumpen
als besonders effizient.

Die Effizienz wird durch den Coefficient of Performance (COP) sowie durch die Jahresarbeitszahl
(JAZ) beschrieben. Der COP gibt das Verhaltnis von abgegebener Warmeleistung zu eingesetzter
elektrischer Leistung unter definierten Bedingungen an. Die Jahresarbeitszahl bildet hingegen das
reale Verhaltnis von erzeugter Warmemenge zu eingesetzter Strommenge Uber ein gesamtes
Betriebsjahr ab und bericksichtigt damit betriebliche Randbedingungen wie Au3entemperaturen,
Systemtemperaturen und Nutzungsverhalten. Eine Jahresarbeitszahl von 4,0 bedeutet
beispielsweise, dass aus einer Kilowattstunde Strom im Jahresmittel vier Kilowattstunden Warme
erzeugt werden.

Methodik:

Die Potenzialermittlung flir dezentrale Warmepumpen erfolgte gebaudescharf auf Grundlage des
spezifischen Warmebedarfs sowie struktureller Gebaudemerkmale. Maligebliche Parameter
waren der berechnete Warmebedarf fur Heizung und Warmwasser, die jeweilige
Gebaudetypologie sowie die Flurstlicksgrofle als Indikator fir die technische Realisierbarkeit. Ziel
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war es, diejenigen Gebaude zu identifizieren, bei denen unter technischen und energetischen
Gesichtspunkteneine wirtschaftliche und effiziente Warmepumpennutzunggrundsatzlich plausibel
erscheint.

Ausgeschlossen wurden Gebaude, die selbst nach einer prognostizierten Vollsanierung einen
spezifischen Warmebedarf von mehr als 150 kWh/(m?-a) aufweisen. Bei diesen Objektenist davon
auszugehen, dass die erforderlichen Vorlauftemperaturen und Heizlasten eine effiziente
Warmepumpennutzung deutlich erschweren wirden. Die Betrachtung beschrankt sich
ausdrucklich auf dezentrale Warmepumpenlésungen auf Gebaudeebene . GroRwarmepumpen zur
Einspeisung in Warmenetze werden an anderer Stelle (z.B. im Rahmen des Potenzials von
Oberflachengewassern) gesondert untersucht.

Fr die rechnerische Abschatzung wurden einheitliche technische Annahmen zugrunde gelegt. Es
wurde eine Jahresarbeitszahl von 4,0 unterstellt sowie 1.800 Volllaststunden pro Jahr angesetzt.
Fur erdgekoppelte Systeme wurde eine spezifische Warmeentzugsleistung aus dem Untergrund
von40 W pro Meter Erdsonde beiturbulenter Durchstrdomung angenommen. Die zugrunde gelegte
Warmeleitfahigkeit des Erdbodens wurde mit 2 bis 3 W/(m-K) bertcksichtigt. Diese Parameter
dienen der Uberschlagigen Potenzialbewertungauf strategischer Planungsebene und stellen keine
standortspezifische Auslegung einzelner Anlagen dar. Fragen der individuellen Wirtschaftlichkeit,
konkrete Genehmigungsfahigkeit, netzseitige Stromanschlusskapazitaten sowie
gebaudespezifische Randbedingungen sind in nachgelagerten Planungs-und Umsetzungsphasen
vertieft zu prifen.

Ergebnisse:
In Abbildung 31 ist Eignung von [ ™ prers—
dezentralen Warmepumpen ) N sehr gut geeignet
| | gut geeignet
ban|OCkbeZOgen dargesteltt. \ \ bedingt geeignet
. . . \ | ungeeignet
Dabei erfolgt, wie schon in der \ ‘ 7

Bestandsanalyse zuvor, die
Darstellung bzw. Einfarbung des
Baublocks immer nach der relativ
starksten Grofle. D.h. in einem
Baublock mit guter Eignung sind
relative die meisten Gebaude gut
fur eine Warmepumpe geeignet.
Ein Ruckschluss auf
Einzelgebaude kann jedoch nicht
getroffen werden.

Die Geb&ude im gesamten oo dian "
Gemeindegebiet von
Schwalbach sind Uberwiegend
gut bis sehr gut fir den Einsatz
von Warmepumpen geeignet. Im Bereich dominierender gewerblicher oder industrieller Bebauung
kann keine pauschale Aussage getroffen werden bzw. wird mit einer bedingten Eignung gerechnet.

Abbildung 31: Potenziale dezentraler Warmepumpen
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Fazit:

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass fur Wohngebaude im gesamten Gemeindegebiet
Uberwiegend gute bis sehr gute Voraussetzungen fur den Einsatz dezentraler Warmepumpen
bestehen. In der Praxis dominieren derzeit beim deutschlandweiten Zubau Luft-Wasser-
Warmepumpen, da sie ohne Eingriff in den Untergrund auskommen und genehmigungsrechtlich
vergleichsweise unkompliziert sind.

Gleichwohlistzu betonen, dass es sich bei der Potenzialanalyse um eine strategische Betrachtung
handelt. Die tatsachliche Umsetzbarkeit ist stets im Einzelfall zu prifen und hangt von
gebaudespezifischen Randbedingungen (Heizlast, Vorlauftemperaturen, Platzverhaltnisse,
Schallschutz) sowie von wirtschaftlichen Aspekten ab. Auch die Ergebnisse zu
Flachenrestriktionen sind zu berucksichtigen, insbesondere in Bezug auf Wasserschutzgebiete
und andere sensible Bereiche.

In Wasserschutzgebieten gelten regelmafig besondere Anforderungen. In der Wasserschutzzone
| und Il sind Erdreich/Sole-Wasser- und Wasser-Wasser-Warmepumpen nicht genehmigungsfahig.
In der Zone 1l ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie nach Einzelfallprifung moglich
(siehe Abschnitt Restriktionsflachen 4.3). Luft-Wasser-Warmepumpen sind hiervon in der Regel
nicht betroffen, da sie keinen Eingriff in den Untergrund darstellen.

Darlber hinaus ist die Leistungsfahigkeit des ortlichen Stromnetzes zu berlcksichtigen. Der
zustandige Netzbetreiber kann den Anschluss einer regelkonformen Warmepumpe grundsatzlich
nicht verweigern. Im Rahmen der netzdienlichen Steuerung nach § 14a EnWG bestehtjedoch die
Moglichkeit, bei Netzengpassen eine temporare Leistungsreduzierung vorzunehmen. Daher ist im
Zuge einer breiteren Elektrifizierung der Warmeversorgung eine frihzeitge [ h
Abstimmung mit dem Netzbetreiber erforderlich, um Netzverstarkungsbedarfe
zu identifizieren und Versorgungssicherheit langfristig zu gewahrleisten.

Insgesamt ist das Potenzial dezentraler Warmepumpen im Gemeindegebiet als

sehr gut einzuschatzen, wobei die konkrete Umsetzung stets standort- und ‘/ dezentrale
. . Warmepumpe
objektbezogen zu bewerten ist.

4.5.5 Oberflachengewadsser

Oberflachengewasser wie Flisse, Seen oder Kanéle stellen eine kontinuierlich verfugbare
Umweltwarmequelle dar, die insbesondere im Zusammenspiel mit GroRwarmepumpen fur die
leitungsgebundene Warmeversorgung nutzbar gemacht werden kann. Technisch wird dem
Gewasser Uber Warmeubertrager thermische Energie entzogen. Eine elektrisch betriebene
GroRwarmepumpe hebt das Temperaturniveau anschlie@end auf das flir Warmenetze
erforderliche Niveau an. Das abgekihlte Wasser wird unter Einhaltung wasserrechtlicher
Vorgaben wieder in das Gewasser zurlckgefuhrt.

Ein wesentlicher Vorteil gegenuber Luft als Warmequelle liegt in der vergleichsweise stabilen und
im Winter hoheren Quellentemperatur von Gewassern. Dadurch kénnen héhere Leistungszahlen
(COP)und Jahresarbeitszahlen erzielt werden, was sowohl die energetische Effizienz als auch die
Wirtschaftlichkeit verbessert. Insbesondere groRere FlieRgewasser mit hohen und ganzjahrig
verfugbaren Volumenstromen bieten ein erhebliches Potenzial fir die klimaneutrale
Warmeversorgung urbaner Rdume.
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Bundesweit befinden sich entsprechende Projekte zunehmend in Planung oder bereits im Betrieb.
Beispiele sind Anlagen in Lemgo (u. a. an der Bega sowie an der Klaranlage) oder in Duisburg an
einer Klaranlage. Dartber hinaus bestehen groere Projektplanungen in Mannheim (ca. 165 MW),
Koln (ca. 150 MW), Flensburg(ca. 60 MW) und Ludwigshafen (ca. 50 MW). In Stuttgart sind bereits
rund 24 MW in Betrieb. Diese Entwicklungen zeigen, dass Gewasserwarme zunehmend als
tragfahige Option fir die Dekarbonisierung von Warmenetzen betrachtet wird. Ergédnzend kann
auch Luft als zentralere Umweltwarmequelle genutzt werden, wie etwa bei der Luft-
GroRwarmepumpe in Heidelberg (4,5 MW).

Methodik:

Fur die vorliegende Warmeplanung wurde eine Potenzialabschatzung auf Basis gangiger
technischer Parameter vorgenommen. Zunachst wurden geeignete Oberflachengewasser im
Gemeindegebiet identifiziert und hinsichtlich ihrer grundsatzlichen Eignung bewertet.
Grundsatzlich kommen insbesondere groliere, dauerhaft wasserfihrende Gewasser mit
ausreichendem Volumenstrom fur eine wirtschaftliche Nutzung durch GroRwarmepumpen infrage,
da die gewonnene Warme in bestehende oder geplante Warmenetze eingespeist werden soll.

Bei der Bewertung ist zu beachten, dass es bundesweit keine einheitlichen Vorgaben hinsichtlich
nutzbarer Volumenstrome und -anteile, zuldssiger Temperaturabsenkungen oder pauschaler
Entzugsgrenzen gibt. MalRgeblich sind jeweils standortspezifische wasserrechtliche
Anforderungen, 6kologische Belange sowie behdrdliche Genehmigungen im Einzelfall. Die hier
vorgenommene Potenzialabschatzung stellt daher eine strategische Vorbewertung dar, die eine
vertiefende wasserrechtliche, o©kologische und hydraulische Detailprifung im weiteren
Planungsprozess nicht ersetzt.

Im Gebiet von Schwalbach wurden der Schwalbach, der Bommersbach und der Lochbach mit
ihren Zuflissen als Oberflachengewasser identifiziert. Hierbei handelt es sich um Gewasser mit
einem geringen Durchfluss, die nach erster Einschatzung als wenig geeignet flr die Nutzung
erscheinen. Diese kleineren Gewasser wurdenim Rahmen der quantitativen Analyse nicht weiter
berucksichtigt. Die Nachbarkommunen Bous und Ensdorf verfiigen jedoch mit der Saar Uber ein
grol3es Flusswarmepotenzial.

Fazit:

Die Saarweist ein erhebliches theoretisches und auch unter praktischen Annahmen ein relevantes
voraussichtlich realisierbares Warmepotenzial auf. Gleichwohl ist die hier vorgenommene
Berechnung als strategische Vorabschatzungzu verstehen. Die tatsachliche Realisierbarkeit unter
Beachtung regulatorischer und wirtschaftlicher Anforderungen sind im Rahmen einer vertiefenden
Machbarkeitsstudie zu untersuchen.

Dabei ist neben der Wirtschaftlichkeitsanalyse unter anderem =zu klaren, welcher
Volumenstromanteil genutzt werden kann und welche Temperaturabsenkung moglich ist, welche
Auswirkungen sich auf Gewasserokologie  ergeben, welche )
Temperaturverhadltnisse am  Einleitpunkt sowie nach  vollstandiger

Durchmischung im Fluss vorliegen dirfen, welchen Einfluss saisonale
Schwankungen von Abfluss und Wassertemperatur haben und wie die
hydraulische und bauliche Ausgestaltung von Entnahme- und
Rlckgabebauwerken gestaltet werden kann. Auch ist eine Abstimmung mit | gewésser )
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maoglicherweise benachbarten Projekten an der Saar zu suchen, auch wenn FlieRgewasser sich
Uber gewisse Strecken selbst regenerieren und im abgekuhlten Zustand mehr Warme aufnehmen
kénnen.

4.5.6 Klaranlagen

Klaranlagen stellen aufgrund der ganzjahrig anfallenden Abwassermengen eine kontinuierlich
verfugbare Warmequelle dar. Das gereinigte Abwasser weist selbst im Winter in der Regel
Temperaturen zwischen etwa 8 und 15 °C auf und liegt damit deutlich Gber typischen
Aulenlufttemperaturen. Die Nutzung erfolgt Ublicherweise Uber Warmetauscher im Ablauf der
Klaranlage oder im Zulaufkanal, kombiniert mit einer GroRwarmepumpe, die das
Temperaturniveau auf Warmenetzniveau anhebt.

In Schwalbach ist keine Klaranlage vorhanden. Die Abwéasserwerden in der Ensdorfer Klaranlage
aufbereitet. Das Potenzial dieser Klaranlagen wird im Ensdorfer Warmeplan dargestellt.

Methodik:

Die Abschatzung des Warmepotenzials erfolgte analog zur Berechnung bei
Oberflachengewassern. Als maf3gebliche Eingangsgroéflie wurde der gemessene Volumenstrom
der Klaranlage Ensdorf herangezogen. Die Volumenstromdaten flir das Jahr 2025 wurden seitens
des Betreibers zur Verfligung gestellt (EVS, 2025). Fur die Berechnung wurden zwei Ansatze
gewahlt:

1. Jahresmittelwert des Volumenstroms (247,4 I/s im Jahr 2025)
2. Niedrigster durchschnittlicher Tagesvolumenstrom (108 I/s im Jahr 2025)

Als nutzbare Temperaturabsenkung AT wurden 2 °C angesetzt. Fir die Warmepumpe wurde eine
Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 unterstellt. Die Umrechnung von Leistung (MW) in Jahresarbeit
(GWh/a) erfolgte Uber die Annahme von entweder 8.760 Betriebsstunden (theoretischer
Dauerbetrieb) oder 2.000 Volllaststunden (praxisndhere Annahme).

Bezogen auf den Jahresmittelwert lassen sich 2,1 MW entziehen und daraus 7,4 MW in ein
Warmenetz einspeisen. Bei kontinuierlichem Betrieb Uber das Jahr (8.760 h) ergeben sich
64,8 GWh/a. Bei nur 2000 Volllaststunden lassen sich 14,8 GWh einspeisen (s. Rechnung
Flusswarme).

Bezogen auf den niedrigsten durchschnittlichen Tagesvolumenstrom lassen sich 0,9 MW
entziehen und daraus 3,2 MW in ein Warmenetz einspeisen. Bei kontinuierlichem Betrieb tGiberdas
Jahr (8.760 h) ergeben sich 28,0 GWh/a. Bei nur 2000 Volllaststunden lassen (~

N
sich 6,4 GWh einspeisen.
Damit zeigt sich, dass selbst unter konservativen Annahmen ein signifikantes c@—@

Warmepotenzial besteht, dasinsbesondere bei netzgebundener Nutzung einen

relevanten Beitrag zur kommunalen Warmeversorgung leisten kann. Klaranlage
\S 2
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4.5.7 Abwasserkanale

Neben der Nutzung der Abwarme am Ein- oder Ablauf einer Klaranlage kann thermische Energie
auch direkt aus dem Abwasserkanalnetz gewonnen werden. Abwasser weist ganzjahrig
vergleichsweise stabile Temperaturen auf, da es durch hausliche und gewerbliche Nutzung
kontinuierlich erwdrmt wird. Uber in den Kanal integrierte oder nachtraglich eingebaute
Warmetauscher kann demAbwasser Warme entzogen werden, die mittels Grodwarmepumpe auf
ein nutzbares Temperaturniveau fur die Gebaude- oder Fernwarmeversorgung angehoben wird.
Die Nutzung erfolgt in der Regel im Trockenwetterabfluss, da dieser eine kontinuierlichere und
besser planbare Warmequelle darstellt.

Methodik

Die Abschatzung der enthehmbaren Warme erfolgt analog zu den Oberflachengewassern und zur
Klaranlage. Fir die vorliegende Grobanalyse lagen jedoch keine gemessenen Abfluss- oder
Temperaturdaten einzelner Kanalabschnitte vor. Stattdessen wurde eine vom Entsorgungsverband
Saar bereitgestellte Ubersichtskarte herangezogen (EVS, 2025). Diese dient einer ersten
strukturellen Bewertung geeigneter Kanalabschnitte und basiert auf der Anzahl der
angeschlossenen Einwohnerim jeweiligen Einzugsgebiet. Eine direkte Messung im Kanal erfolgte
nicht. Grundlage fir die Einordnung bildet das DWA-Merkblatt DWA-M 114. Dieses geht davon
aus, dass fur eine wirtschaftliche Abwasserwarmenutzung im Regelfall eine Mindestwassermenge
von etwa 10-15 Litern pro Sekunde als mittlerer Trockenwetterabfluss erforderlich ist. Diese
Mindestmengewurde Uberschlagig auf die hierflir notwendige Anzahl angeschlossener Einwohner
umgerechnet und in der Potenzialkarte raumlich dargestellt.

Ergebnisse

- J

i 380
ouis-
iuﬁangrn

AWA 383
Mittleres
Saartal-
Ensdorf

Hauptsammlerverlauf und
angeschlossene Einwohner:

<5.000E
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[AWA390
}Vélklinge;‘ ; I > 10.000E

Abbildung 32: Abwasserkanéle

In Abbildung 32 sind die Kanale in Bous bzw. das Einzugsgebiet der Klaranlage Ensdorf dargestelt.
Zwei Hauptsammler verlaufen aus Schwalbach in Richtung der Klaranlage Ensdorf. Ab einer
gewissen Lange (blau)reichtder Durchflussaus, um entsprechend derMethodikein voraussichtlich
nutzbares Potenzial zu offerieren. Die gelb eingezeichneten Kanalbereiche sind hierfur
wahrscheinlich ungeeignet.
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Die Abkihlung von 151/s2um 4 °C wirde eine Umweltwarme von etwa 252 kW liefern, die bei einer
Jahreszahl von 3 ungefahr 756 kW in ein Warmenetz einzuspeisende Nutzwarme erzeugen
kénnten (s. Berechnung Flusswarme-Potenzial). Bei kontinuierlichem Betrieb GUber das Jahr ergibt
daseinein ein Warmenetz einspeisbare Warmemenge von 6,6 GWh. Erfolgt der Betrieb der Anlage
2000 h/a, betragt die Warmemenge 1,5 GWh.

Fazit

Die Analyse der Volumenstrome bzw. Einzugsgebiete der Abwassersammler zeigt, dass ein
signifikantes Potenzial zu erwarten ist. Die Karte stellt ausdrtcklich eine Grobbeurteilung dar und
dient der Identifikation potenziell geeigneter Schwerpunktbereiche. Fir eine belastbare
Quantifizierung des tatsachlich nutzbaren Warmepotenzials sind vertiefende N
Untersuchungen erforderlich. Hierzu zahlen insbesondere Messungen der

realen Abwassermengen, die Erhebung von Temperaturverlaufen sowie
standortbezogene Machbarkeitsstudien unter Berucksichtigung hydraulischer,

technischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen. AulRerdem sind im

Rahmen vertiefender Untersuchungen auch Kanalzustandserfassungen
durchzufiihren. Grundsatzlich kann das Potenzial an mehreren Standortenim - 7
Kanalnetz des EVS abgegriffen werden.

4.5.8 Solarthermie und Photovoltaik — Dachflachen

Photovoltaik und Solarthermie stellen zentrale Bausteine der solaren Energienutzung im Rahmen
der kommunalen Warmewende dar. Beide Technologien nutzen die auf Gebaude- und Freiflachen
einfallende solare Globalstrahlung, unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der erzeugten
Energieform und ihrer Anwendungsbereiche. Wahrend Photovoltaikanlagen elektrische Energie
erzeugen, dient Solarthermie der direkten Umwandlung von Sonnenenergie in Warme.
Solarthermische Anlagen werdeninsbesondere zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung sowie
zur Heizungsunterstlitzung eingesetzt und entfalten ihr grofites Potenzial vor allem in der warmen
Jahreszeit, wenn solare Ertrdage hoch und Warmebedarfe moderat sind. Aber auch
Photovoltaikanlagen dienen der Warmewende, da sie im Zusammenspiel mit dezentralen
Warmepumpen deren Wirtschaftlichkeit durch glinstigeren Strom gegenuber dem Netzstrombezug
erhdhen.

Da beide Technologien Uberwiegend auf denselben Dachflachen installiert werden, besteht
insbesondere im Gebaudebestand eine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und
Photovoltaik. Die Wahl der Technologie hangt daher von den individuellen Rahmenbedingungen
wie der Einbindung in bestehende oder geplante Versorgungssysteme ab. In Kombination mit
Warmespeichern, Warmenetzen oder Warmepumpen kdnnen sich zudem sektoribergreifende
Synergien ergeben.

Methodik:

Ausgangspunkt fur die Simulation der Dachflachen-PV- und -Solarthermiepotenziale ist das
Solarenergiepotenzial, welches die Energiemenge beschreibt, die auf einer definierten Flache
rechnerisch aus der solaren Globalstrahlung gewonnen werden kann. Es stellt somit ein

2 Der genaue Volumenstrom ist nicht bekannt. Es wurde die Obergrenze des Volumenstrom flr die griinen
Kanale angenommen.
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theoretisches Potenzial und damit die Grundlage fur eine Abschatzung der moglichen Beitrage von
Photovoltaik und Solarthermie zur zukinftigen Energie- und Warmeversorgung im Gemeindegebiet
dar. Die Potenzialberechnungen erfolgen rein attributiv anhand der jeweiligen Gebaudegrundrisse
auf Basis der Dachausrichtung, der Dachform und der geographischen Lage. Im Ergebnis steht ein
Wert, der flr die gesamte Dachflache des jeweiligen Gebaudes gilt und fur die Berechnung des
Photovoltaik- und Solarthermiepotentials herangezogen wird. Verschattungen durch Vegetation
oder Dachaufbauten werden nicht berticksichtigt. Ebenso werden maégliche Einschrankungen nicht
einbezogen, die sich daraus ergeben, dass Dachflachen aus statischen Grinden ungeeignet sein
kénnen. Die fur die Berechnung verwendeten Daten entstammen der Infas 360 GmbH. Die
elektrische Leistung bzw. prognostizierte Strommenge wird unter Berilicksichtigung eines
Modulwirkungsgrades von 22 % und eines Systemwirkungsgrades der Anlage (ohne Module) von
88 % berechnet. Bei Solarkollektoren wird fiir die erzeugbare Warmemenge ein Effizienzfaktor der
Kollektoren von 0,70 angenommen. Dieser wird als Mittelwert aus den ublichen Faktoren fur
Flachkollektoren (0,5) und Vakuumrohrenkollektoren (0,9) angenommen. Eventuelle
Speicherverluste etc. werden an dieser Stelle nicht bertcksichtigt.

Ergebnis:

Abbildung 33 zeigt das berechnete Dachflachen-Solarthermiepotenzial, welches fur Schwalbach
insgesamt ca. 559 GWh/a betragt.

<= 500 KWh/m? a
®: <= 800 KWh/m? a
M > 500 KWhim? a

Abbildung 33: Dachfldchen-Solarthermiepotenziale

Fur die Nutzung von Solarthermiekollektoren zur Heizungs- und Warmwasserbereitung/-
unterstitzungsind allerdings oft nicht die gesamten zur Verfigung stehenden Flachen erforderlich.
Dachflachen-Solarthermieanlagen zur Einspeisung in Warmenetze sind selten, d.h.
Solarthermieanlagen werden ublicherweise zur Eigennutzung verwendet. Im Gegensatz zu
Photovoltaikanlagen, bei denen der produzierte Strom auch ins Netz eingespeist werden kann,
auch wenn der selbst genutzte Strom in der Regel eine hdhere Wirtschaftlichkeit aufweist. Diese
Einschrankung des Dachflachen-Solarthermiepotenzials ist bei der Einschatzung zur
Realisierbarkeit des Potenzials zu berlcksichtigen.
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== 891 kWh/m?® a
<= 1.045 kKWh/m? a
M = 1.045 KWh/im? a

Abbildung 34: Dachflachen-Photovoltaikpotenziale

Das simulierte Dachflachen-Photovoltaikpotenzial fir die Gemeinde Schwalbach ist in Abbildung
34 dargestellt und betragt in Summe etwa 155 GWh/a. Schwalbach verfiugt heute bereits Gber
1.138 PV-Dachflachenanlagen mit einer installierten Leistung von 15,0 MW. Einen Ertrag von
1.000 kWh/kWp vorausgesetzt, lassen sich damit jahrlich 15,0 GWh Strom erzeugen (MaStR,
2026). Des Weiteren sind 347 Balkonkraftwerke mit 0,4 MW im Markstammdatenregister
eingetragen.

Neben den Dachflachen-Photovoltaikpotenzialen besteht ebenfalls ein Potenzial zur Nutzung von
sogenannten Balkonkraftwerken. Als solche werden Mini-Photovoltaikanlagen bezeichnet, die in
der Regelaus ein oder zwei Modulen sowie dem zugehoérigen Wechselrichter bestehen und relativ
einfach in das Hausnetz eingebundenwerden kénnen. Der damit erzeugte Strom verringert den
Eigenverbrauch und die Kosten eines Haushalts. Deutlich gesunkene Modulpreise, finanzielle
Einsparmadglichkeiten der Anwender und die Méglichkeit zur lokalen und einfachen Erzeugung
erneuerbaren Stroms haben in den letzten Jahren zu einem Boom bei Balkonkraftwerken gefihrt.
Im Marktstammdatenregister sind inzwischen mehr als 1,2 Millionen solcher Anlagen registriert.
Nach der Anlagenanzahl stellen Balkonkraftwerke 22,9 % aller saarlandischen PV-Anlagen. Da die
Leistung dieses Anlagentyps allerdings vergleichsweise gering ist, betragt der Anteil an der
installierten Leistung im Saarland etwa 1,3 % (MWIDE, 2025).

In Schwalbach sind im Marktstammdatenregister 347 Balkonkraftwerke mit insgesamt 0,4 MW
eingetragen (MaStR, 2026). #

Auch Parkplatze kdénnen fur die PV-Stromerzeugung genutzt werden. Ohne zusatzlichen
Flachenverbrauch kann damit Strom erzeugt und zugleich eine schattige und wettergeschitzte
Unterstellmdglichkeit geschaffen werden. In Schwalbach wurden die groRen Parkplatzflachen
erfasst. Diese sind im Anhang in Abbildung 41 dargestellt. Insgesamt betragt diese Flache
12.000 m?2. Mit einem fur solche Anlagen typischen Aufstellfaktor von 80 % und den zuvor
genannten Systeminformationen lassen sich damitim Jahr 1,9 GWh Strom erzeugen. Zusatzlich
sind weitere PV-Carportpotenziale auch beikleineren Flachen bzw. einzelnen Carports vorhanden.
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Fazit:

Die Gemeinde Schwalbach verfugt Uber ein betrachtliches Dachflachen-PV-Potenzial von
155 GWh/a. Demgegenuber steht eine jahrlich produzierte Strommenge von 15 GWh. Auch wenn
das Potenzial unter den genannten Annahmen wie der Nichtberlcksichtigung der statischen
Eignung oder Verschattungseffekten simuliert wurde, ist hier ein signifikantes realisierbares
Dachflachen-PV-Potenzial zu erwarten. Zusatzlich kénnen Balkonkraftwerke zur hauseigenen
Stromerzeugung beitragen.

Das Photovoltaikpotenzial wurde im Rahmen der Warmeplanung erfasst, da diese Technologie in
Kombination mit dezentralen Warmepumpen die Wirtschaftlichkeit dieser Heizsysteme erhéhen
kann. Abseits der Warmeplanung lohntderPV-Ausbau auch geradeim Hinblick auf den steigenden

Anteil von Elektroautos mit entsprechenden Hausladestationen.
e N R

Zu beachten ist, dass Dachflachen, die mit Photovoltaik
belegt sind, nicht mehr fiir Solarthermie verwendet werden
kénnen. Das Dachflachen-Solarthermiepotenzial betragt
ohne Berlcksichtigung dieser Flachenkonkurrenz in
Schwalbach 556 GWh/a. Solarthermieanlagen dienen vor [ Dachfléchen- ‘ [ Dachfléchen- J
allem der Warmwasserbereitung und \_Photovottaik \_Solarthermie )
Heizungsunterstitzung.

=/

4.5.9 Solarthermie und Photovoltaik — Freiflachen

Freiflachen-Solarthermie kann einen erganzenden Erzeugungsbaustein fir Warmenetze
darstellen. Sie ermdglichtinsbesondere in den Sommermonaten hohe Warmeertrage. Gleichzeitig
ist die Erzeugung stark saisonal gepragt und fallt in die Jahreszeit mit dem geringsten
Warmebedarf, sodass Speicherlésungen oder eine geeignete Systemintegration in bestehende
Warmenetze erforderlich sind. Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz insbesondere zur
Freiflachen-Photovoltaik, weshalb eine strategische Abwagung zwischen direkter
Warmeerzeugung und strombasierter Warmeerzeugung erforderlich ist.

Methodik
Grundsatzlich kdbnnen zwei Kollektortypen eingesetzt werden:

= Flachkollektoren mit spezifischen Jahresertragen von etwa 340-450 kWh/m?
= Vakuumrdhrenkollektoren mit etwa 400-540 kWh/m?2, jedoch hdheren Investitionskosten

Fur die vorliegende Potenzialabschatzung wird ausdricklich ein theoretisches Flachenpotenzial
betrachtet (Nutzung von Acker- und Granlandflachen). Des Weiteren wird ein Aufstellfaktor von
35 % unterstellt, der den tatsachlich mit Kollektoren belegbaren Flachenanteil kennzeichnet, sowie
ein mittlerer spezifischer Warmeertrag von 470 kWh/m?-a angenommen.

Die Vorgehensweise entspricht methodisch der Potenzialabschatzung bei der Freiflachen-
Photovoltaik, wobei hier direkt thermische Energie bilanziert wird. Als Aufstellfaktor wird hier ein
praxisublicher Wert von 55 % angenommen, die Leistungsdichte betragt 0,2 kWp/m? und der
Stromertrag analog zur Dachflachen-Photovoltaik 1.000 kWh/kWp-a. Im Kontext der
Flachenkonkurrenz kann gepruft werden, ob alternative Konzepte wie Agri-Photovoltaik eine
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kombinierte landwirtschaftliche und energetische Nutzung ermdglichen und damit Zielkonflikte
mindern kdnnen.

Ergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse stellen jeweils das rechnerische Flachenpotenzial unter den
genannten Annahmen dar und dienen der strategischen Einordnung im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung.

Aus einem Flachenpotenzial von 615 ha
Ackerlandflache und 490 ha Grunlandflache
ergibt sich nach der dargestellten Methodik ein
Freiflachen-Solarthermiepotenzial von
1.817 GWh/a und ein Freiflachen-
Photovoltaikpotenzial von 1.215 GWh/a.
Derzeit sind zwei Freiflachen-
Photovoltaikanlagen in Betrieb: PV-Anlage
Hulzweiler und Solarpark Griesborn mit einer
Stromproduktion von insgesamt 2,8 GWh/a
Gomang | (MaStR, 2026).

Sonstiges

Abbildung 35: Freiflichen-Solarthermie und -PV:
Flachenpotenziale auf Basis von Acker- und Griinland

Fazit

Insgesamt zeigen sowohl die Freiflachen-Solarthermie als auch die Freiflachen-Photovoltaik sehr
vielversprechende theoretische Potenziale.Rein rechnerischstehen grolRe Flachenzur Verfligung,
die erhebliche Beitrage zur erneuerbaren Warme- bzw. Stromerzeugung leisten konnten.
Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass ein erheblicher Teil dieser Flachen in der Praxis nicht
realisiert werden kann, da konkurrierende Nutzungen, planerische Restriktionen oder
Eigentumsverhaltnisse eine Inanspruchnahme begrenzen.

Fur die Freiflachen-Solarthermie ist entscheidend, dass Anlagen in raumlicher Nahe zu
bestehenden odergeplanten Warmenetzenerrichtet werden, da der Warmetransport Gber groere
Distanzen wirtschaftlich herausfordernd ist. Dadurch entfallt ein wesentlicher Teil des
theoretischen Flachenpotenzials. Zudem muss Solarthermie in den Erzeugungsmix des jeweiligen
Warmenetzes passen: Die héchsten Ertrage fallen im Sommer und damit in der Phase mit dem
geringsten Warmebedarf an. Eine sinnvolle Integration erfordert daher in der Regel (saisonale)
Warmespeicher sowie eine abgestimmte Fahrweise mit anderen Erzeugern.

Die Freiflachen-Photovoltaik weist demgegenubergréflere Flexibilitat hinsichtlich des Anschlusses
auf, da elektrische Energie grundséatzlich netzgebunden transportiert werden kann. Dadurch sind
theoretisch mehr Flachen nutzbar. Das ausgewiesene Warmepotenzial fallt dennoch geringer aus
als bei der direkten Solarthermie, da zunachst Strom erzeugt und anschlieRend mittels
Warmepumpe in Warme umgewandelt wird. Gleichzeitig stellen Warmepumpen einen erheblichen
.Effizienzhebel” dar, da sie aus einer Kilowattstunde Strom ein Mehrfaches an Warme erzeugen
kénnen. Insgesamt besteht somit auch hier ein sehr grof3es theoretisches Potenzial.
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Sowohlflr Photovoltaik als auch fiir Solarthermie sollten insbesondere privilegierte Flachen in den
Blick genommen werden, etwa die 200-m-Randstreifen entlang von Bundesautobahnen und
zweigleisigen Schienenwegen des UbergeordnetenNetzes. In diesen Bereich enistregelmafig ein

Genehmigungsverfahren ausreichend und eine Bauleitplanung haufig nicht erforderlich.
e N ( )

Zusammenfassend sind die rechnerischen Potenziale beider —
Technologien erheblich. Ihre tatsachliche Realisierung hangt i
jedoch mafdgeblich von der konkreten Flachenverfigbarkeit, oL

der Netzintegration sowie der strategischen Einbindung in ein
Gesamtsystem der  erneuerbaren Warme-  und Freiflachen- Freiflachen- ‘

\ Photovoltaik ) \L Solarthermie
Stromversorgung ab.

=/

4.5.10 Biomasse

Biomasse stellt im Kontext der Energiewende eine steuerbare, speicherbare und
sektorentbergreifend einsetzbare erneuerbare Energiequelle dar. Insbesondere im Warmesektor
kann sie grundlastfahig eingesetzt werden und damit zur Versorgungssicherheit beitrage n. In der
kommunalen Warmeplanung kommt Biomasse daher vor allem in bestehenden oder geplanten
Warmenetzen sowie in dezentralen Quartiersldsungen eine erganzende Rolle zu.

Gleichzeitig wird Biomasse energiepolitisch und gesellschaftlich differenziert bewertet. Die Kritik
bezieht sich insbesondere auf Flachenkonkurrenzen zwischen Energiepflanzenanbau und
Nahrungsmittelproduktion, indirekte Landnutzungsanderungen, Importabhangigkeiten (z. B.
Holzpellets aus Drittstaaten) sowie auf die 6kologischen Auswirkungen intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung.

Dabei ist zwischen verschiedenen Arten von Biomasse zu unterscheiden:

= Rest- und Abfallstoffe wie Landschaftspflegematerial, kommunale Grunschnittabfalle,
Erntereste, Gllle und organische Reststoffe oder biogene Abfalle. Diese Formen gelten in
der Regelals besonders nachhaltig, da keine zusatzlichen Flachen in Anspruch genommen
werden und haufig sogar stoffliche Kreislaufe geschlossen werden kénnen.

= Holzartige Biomasse wie Waldrestholz, Durchforstungsholz, Sagewerksnebenprodukte
oder Energieholz aus Kurzumtriebsplantagen. Hierbei hangt die Nachhaltigkeit stark von
Herkunft, Forstpraxis und Transportentfernung ab. Regional verfligbare Restholzpotenziale
werden meist positiv bewertet, wahrend Importholz zunehmend kritisch gesehen wird.

= Energiepflanzen wie Silomais, Getreide-Ganzpflanzensilage und andere speziell
angebaute Substrate. Hier besteht die starkste Diskussion hinsichtlich Flachenkonkurrenz
und Biodiversitatsauswirkungen.

Fir die kommunale Warmeplanung ist insbesondere die regional verfligbare Reststoff- und
Nebenproduktbiomasse von Bedeutung, da diese als vergleichsweise nachhaltig eingestuft wird
und Wertschdépfung in der Region halt. Im Wammeplanungsgesetz gibt es Vorgaben und strengere
TransformationsanforderungenbeziglichWarmenetzen mit Biomasse ab bestimmten Netzlangen.

Methodik

Die Abschatzung der kommunalen Biomassepotenziale erfolgt auf Grundlage der im
Feldblockkataster ausgewiesenen Acker- und Dauergrinlandflachen im Gemeindegebiet. Hierzu
wird modellhaft angenommen, dass die betrachteten landwirtschaflichen Flachen vollstandig der
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Substratbereitstellung fir eine Biogaserzeugung dienen. Es handelt sich damit ausdrtcklich um
eine Potenzialbetrachtung unter idealisierten Rahmenbedingungen und nicht um ein konkretes
Umsetzungs- oder Flachennutzungsszenario.

ZurenergetischenBewertungwird eine fiktive Biogasanlage unterstellt, die die erzeugte Biomasse
vergart und das entstehende Biogas in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur gekoppelten Strom-
und Warmeerzeugung einsetzt. Fur die Ertragsberechnung werden typische spezifische
Biogasertrage angesetzt: 4.000 m® Biogas pro Hektar und Jahr fur Ackerflachen sowie 3.000 m?
pro Hektar und Jahr fur Dauergrinland. Der energetische Rohenergieinhalt des erzeugten
Biogases wird auf Basis eines mittleren Heizwerts von 6 bis 7 kWh pro Kubikmeter bestimmt.

Die Umwandlung in nutzbare Energie erfolgt iber ein BHKW mit einem elektrischen Wirkungsgrad
von 35 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 60 %. Auf diese Weise wird der im Biogas
enthaltene Energiegehaltin einen elektrischenund einen thermisch nutzbaren Anteil iberfuhrt. Fir
die kommunale Warmeplanungist insbesondere der thermische Anteil relevant, da dieser fur die
Einspeisungin Warmenetze oderflr dezentrale Versorgungslésungen zur Verfugung stehen kann.

Die Methodik dient somit der Einordnung der GroRenordnung moglicher Biomassebeitrage im
kommunalen Energiesystem und bildet die Grundlage fir die nachfolgende Ergebnisdarstellung.

Ergebnis

Das Strompotenzial in Schwalbach betragt auf Grundlage der beschriebenen Methodik 8,3 GWh/a
und das Warmepotenzial 14,1 GWh/a (s. Abbildung 37 und Abbildung 36).

kein Potenzial <=ca. 6 MWh/ha*a = ca.6 MWh/ha*a kein Potenzial <=9 MWh'ha = 9 MWh/ha

Abbildung 37: Biomassepotenzial Strom Abbildung 36: Biomassepotenzial Wérme

Fazit

Im betrachteten Gemeindegebiet bestehen derzeit keine klassischen Biomasse- bzw.
Biogasanlagen zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung. Auch konkrete Planungen fur die
Errichtung neuer Anlagen sind aktuell nicht bekannt. In der Nachbarkommune Schwarzenholz
befindet sich eine kleinere Biogasanlage. Diese liegt jedoch aul3erhalb des hier untersuchten
Gemeindegebiets und entfaltet daher keine unmittelbare Versorgungswirkung fur die kommunale
Warmeplanung.
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Die Rahmenbedingungen fir Neuanlagen sind gegenwartig anspruchsvoll. Zahlreiche
Bestandsanlagen in Deutschland stehen im Zuge des Auslaufens der EEG-Férderung vor
wirtschaftlichen Herausforderungen und mussen neue Geschaftsmodelle entwickeln, etwa durch
eine Flexibilisierung des Anlagenbetriebs, eine Uberbauung mit zusétzlicher Leistung oder durch
die Aufbereitung und Einspeisung von Biomethan in das Gasnetz. Flr neue Projekte sind neben
geeigneten Flachen und gesicherter Substratverfligbarkeit insbesondere tragfahige
Warmesenken, eine mogliche Netzanbindung (Gas- oderWarmenetz) sowie stabile regulatorische
und férderrechtliche Rahmenbedingungen entscheidend.

Vor diesem Hintergrund wird das Potenzial flr neue, flachenintensive Biogasanlagen im
Gemeindegebiet als eher gering eingeschatzt. Gleichwohl bedeutet dies nicht, dass Biomasse
insgesamt keine Rolle spielen kann. Insbesondere die Nutzung von Rest- und Nebenstoffen kann
Okologisch sinnvoll sein, da hier keine zusatzlichen Flachen in Anspruch genommen werden und
bestehende Stoffkreislaufe gestarkt werden. Darlber hinaus ist das regionale Waldpotenzial im
Saarland grundsatzlich als relevanter Faktor zu betrachten. Waldrestholz, Durchforstungsmaterial
oder andere forstwirtschaftliche Nebenprodukte kénnten bei nachweislich nachhaltiger
Bewirtschaftung und kurzen Transportwegen eine interessante Option fir kleinere bis mittlere
Warmenetze darstellen, beispielsweise in Form von Holzhackschnitzelanlagen. Diese Potenziale
sind jedoch standort- und strukturabhangig und sollten im Einzelfall vertieft untersucht werden,
insbesondere hinsichtlich verfigbarer Mengen, logistischer Machbarkeit und konkurrierender

Nutzungen. ( )
Insgesamt erscheint Biomasse im betrachteten Gebiet weniger als grof3skalige
Standardlésung, sondern vielmehr als potenziell erganzender, regionaler

Baustein. Es bedarf einer differenzierten Betrachtung der jeweils verfugbaren

Ressourcen und konkreten Warmesenken im Rahmen weiterfihrender
Priifungen. S 4

4.5.11 Wasserstoff

Wasserstoff kann aus technischer Sicht grundséatzlich auch im Warmesektor eingesetzt werden.
Die Nutzung ist in speziell ausgelegten Heizgeraten denkbar, in denen bestehende
Gasverteilnetze perspektivisch auf Wasserstoff umgestellt werden. In der kommunalen
Warmeplanung stellt sich jedoch die Frage, ob Wasserstoff eine tragfahige Standardlésung fir die
flachendeckende Gebaudebeheizung darstellt.

Gegen eine breite Anwendung im Gebaudebestand sprechen mehrere Aspekte. Zum einenist die
Verflgbarkeit von griinem Wasserstoff auf absehbare Zeit begrenzt und wird vorrangig in schwer
elektrifizierbaren Sektoren wie der saarlandischen Stahlindustrie benétigt. Zum anderen bestehen
erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich Infrastruktur, Zeitplan und Kosten einer Umstellung
bestehender Erdgasverteilnetze. In einer gutachterlichen Stellungnahme der Kanzlei Guinther
(Glnther, 2024) wird darauf hingewiesen, dass ohne einen verbindlichen und rechtssicheren
Umstellungsfahrplan fur das lokale Gasnetz eine Warmeplanung auf Wasserstoffbasis nicht
verantwortbar sei. Eine tatsachliche Wasserstofflieferung kdnne nicht garantiert werden. Zudem
ergeben sich gemal § 71k Abs. 6 GEG potenzielle Haftungsrisiken fir Netzbetreiber, wenn die
Umstellung des Netzes nicht entsprechend den Anktindigungen erfolgt. Kommunen sind rechtlich
nicht verpflichtet, vorsorglich Wasserstoffnetzgebiete in ihren Warmeplanen oder entsprechenden
Satzungen auszuweisen. Auch die Fraunhofer-Studie ,Heizen mit Wasserstoff — Aufwand und
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Kosten filir Haushalte anhand aktueller Daten und Prognosen® (Fraunhofer, 2025) kommt zu dem
Ergebnis, dass Wasserstoff insbesondere fur industrielle Anwendungen strategisch sinnvoll ist,
wahrend der Einsatz im Gebaudebereich mit hohen Kosten verbunden ware.

Gleichwohl kann Wasserstoff im kommunalen Kontext perspektivisch eine Rolle spielen: Sinnvoll
erscheintinsbesondere die Nutzung von Abwarme aus Elektrolyseprozessen oder der Einsatz von
wasserstofffahigen Blockheizkraftwerken (H,-BHKW) im Erzeugungsmix groRerer Warmenetze.
Damit konnte Wasserstoff punktuell zur Spitzenlastabdeckung oder zur Absicherung von
Versorgungssituationen beitragen, ohne als flachendeckender Primarenergietrager fir
Einzelgebaude zu dienen.

Mit Blick auf die regionale Entwicklung ist das Projekt ,Moselle-Saar-Hydrogen-Conversion
(mosaHYc)“ von Bedeutung. Dieses siehteine rund 90 km lange Wasserstoffinfrastruktur vor, von
der etwa 70 km durch Umriustung bestehender Leitungen realisiert werden sollen. Die geplante
Inbetriebnahme ist fur 2027 vorgesehen. Das zunéchst als Inselnetz konzipierte System soll
perspektivisch an das deutsche Wasserstoff-Kernnetz angebunden werden.

Daruber hinaus werden in Frankreich in unmittelbarer Nahe zur saarlandischen Grenze potenzielle
Vorkommen von sogenanntem weilRem Wasserstoff3 erkundet. Fur die betrachteten Kommunen
ergibt sich daraus jedoch kurzfristig kein gesicherter Versorgungsanspruch, sondern vielmehr eine
industriestrategische Perspektive im regionalen oder Uberregionalen Kontext.

Theoretisch besteht zudem die Mdglichkeit, lokal erzeugten Uberschussstrom etwa aus
Windenergieanlagen zur Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse zu nutzen (Power-to-Gas). Oft
ist die Wirtschaftlichkeit fur solche Vorhaben derzeit noch nicht gegeben. Perspektivisch kann dies
jedoch eine interessante Option darstellen.

Insgesamt ist Wasserstoff aus heutiger Sicht daher nicht als kurzfristig E
verfigbare oder flachendeckend wirtschaftliche Standardlésung fir die
Gebaudebeheizung zu bewerten. Perspektivisch kann er jedoch eine
erganzende Rolle im kommunalen Energiesystem einnehmen. Bei

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans in spatestens funf Jahren kann

die heutige Sichtweise Uberpruft werden.

4.6 Potenziale zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme

Industrielle Abwarme entsteht in Produktionsprozessen als Nebenprodukt thermischer oder
mechanischer Verfahren und ist haufig technisch nicht vollstandig vermeidbar. Wird diese Warme
ungenutzt an die Umgebung abgegeben, bleibt der energetische Wert unerschlossen. Die
Einbindung unvermeidbarer Abwarme in Warmenetze kann daher aus klimapolitischer und
volkswirtschaftlicher Sicht eine besonders effiziente Versorgungsoption dar stellen. Insbesondere
bei ganzjahrig anfallender Prozesswarme koénnen industrielle Standorte eine stabile,
grundlastfahige Warmequelle fir kommunale Warmenetze darstellen.

3 WeiRer Wasserstoff (auch ,natlrlicher* oder ,geologischer Wasserstoff) bezeichnet molekularen
Wasserstoff (H,), der natirlich im Untergrund entsteht und in geologischen Formationen angereichert
vorkommt. Er wird nicht technisch durch Elektrolyse oder Dampfreformierung hergestellt, sondern kann
direkt aus entsprechenden Lagerstatten geférdert werden.
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Im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgt die Identifikation méglicher Abwarmequellen zunachst
qualitativ in enger Abstimmung mit lokalen Akteuren. Dabei wird gemeinsam gepruft, welche
Betriebe  grundsatzlich  Uber relevante = Temperaturniveaus und  kontinuierliche

Prozesswarmestrome verfligen konnten. In einem zweiten Schritt werden [ A
vertiefende Einzelgesprache mit potenziellen Abwarmelieferanten gefuhrt, um i-
die Potenziale zu quantifizieren und auch deren mogliche Nutzbarkeit

beurteilen zu konnen.

In Schwalbach konnten keine unvermeidbaren Abwarmepotenziale “”‘fﬂ;ﬁ?re
identifiziert werden. N 4

4.7 Potenziale zur zentralen Warmespeicherung

Zentrale Warmespeicher gewinnenim Zuge der Transformation der Warmenetze zunehmend an
Bedeutung. Insbesondere bei fluktuierenden oder zeitlich verschiebbaren Warmequellen wie etwa
Solarthermie, GroRwarmepumpen im strompreisoptimierten Betrieb oder flexibilisierten
Biogasanlagen sind Speicher eine zentrale Voraussetzung flr einen systemdienlichen und
wirtschaftlichen Betrieb. Sie ermdglichen die Entkopplung von Erzeugung und Ve rbrauch, erhéhen
die Integration erneuerbarer Energien und tragen zur Netzstabilitat sowie zur Reduzierung von
Spitzenlasten bei. Neben Kurzzeitspeichern werden zunehmend auch grof3volumige, saisonale
Speicher realisiert, die sommerliche Uberschiisse in die Heizperiode (ibertragen kénnen.

Technologisch kommen insbesondere Behalterspeicher (atmosphéarisch oder druckbeaufschlagt)
sowie Erdbeckenspeicher in Betracht. Behalterspeicher weisen typischerweise hohe volumetrische
Warmedichten von etwa 40 bis 80 kWh/m?® auf. Sie sind vergleichsweise kompakt (regelmafiig
unterhalb eines Flachenbedarfs von ca. 2.000 m?), technisch gut beherrschbar und mit
Investitionskosten in der GroRenordnung von etwa 300 bis 700 €/m?* fUr atmospharische
Ausflihrungen bzw. 800 bis 1.200 €/m3 fur Druckspeicher verbunden. Aufgrund ihrer Bauweise sind
Standorte  haufig leichter identifizierbar, insbesondere im Umfeld bestehender
Energieerzeugungsanlagen oder Netzknotenpunkte. Erdbeckenspeicher erreichen Warmedichten
von etwa 30 bis 60 kWh/m?beiBetriebstemperaturen bis rund 80 °C. Sie gelten als vergleichsweise
kostengunstig (ca. 30 bis 250 €/m?), weisen jedoch einen deutlich hdheren Flachenbedarf auf.
Zusatzliche bauliche Anforderungen kénnen sich bei Kontakt mit grundwasserfihrenden Schichten
ergeben.  Flachenrestriktionen  bestehen insbesondere in Wasserschutz-  und
Brunneneinzugsgebieten sowie auf schutzwirdigen Bdden. Hinsichtlich der Flacheneignung
kénnen vergleichbare Kriterien wie bei grof3flachigen Solarthermieanlagen herangezogen werden.

Im Rahmen der vorliegenden Warmeplanung erfolgt die Betrachtung zentraler Warmespeicher
potenzialorientiert und netzbezogen. MalRgeblich ist, ob bestehende oder perspektivische
Warmenetze einen betrieblichen Bedarf fir groftere Speicher insbesondere in Kombination mit
erneuerbaren Erzeugungsanlagen aufweisen. Die Identifikation geeigneter Standorte orientiert sich
daher an bestehendenNetzinfrastrukturen, ausgewiesenen Warmenetzeignungsgebieten sowiean
potenziellen Standorten grof3erer erneuerbarer Warmeerzeuger.
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Eine standortscharfe Festlegung oder projektkonkrete Ausweisung erfolgt jedoch erst im Zuge

weiterfihrender technischer, wirtschaftlicher und genehmigungsrechtlicher
Prufungen auf Netz- bzw. Projektebene. Die dargestellte Einschatzung dient
daher der strategischen Einordnung im Gesamtsystem und bildet die Grundlage
far vertiefende Untersuchungen im Rahmen zukinftiger Umsetzungs- und
Machbarkeitsprifungen im Zusammenspiel mit den Warmenetzen und

maoglichen Eignungsgebieten.

4.8 Fazit und Ubersicht der Potenzialanalyse

( )

zentraler
Warmespeicher
S /)

Im Rahmen der vorliegenden Potenzialanalyse wurden samtliche relevanten Potenziale
systematisch untersucht und bewertet. Die zuvor dargestellten Einzelkapitel bilden die Grundlage
fur eine integrierte Gesamtbetrachtung. Die nachfolgende Ubersicht fasst die analysierten
Potenziale in kompakter Form zusammen. Auf dieser Basis kdnnen in Kombination mit der
Bestandsanalyse Zielszenarien fur Schwalbach untersucht werden.
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Abbildung 38: Ubersicht und qualitative Einordnung der untersuchten Potenziale
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Geothermisches Potenzial

nachgewiesenes
hydrothermisches
Potenzial

Abbildung 39: Geothermisches Potenzial (igem, 2011)
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Abbildung 40: Druckleitungen (orange) im Abwasserkanalsystem des EVS (EVS, 2025)

P_Metto: G.8251m*
P_ALDI: 258321 m*
P_Ofto-Hahn-Str: 3.0402 m*

Abbildung 41: Parkflaichen Schwalbach
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