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Der kommunale Warmeplan 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 kommunale Warmeplan darf nur unter Nennung der Gemeinde Schwalbach veréffentlicht
werden. Sofern Anderungen an Berichten, Priifergebnissen, Berechnungen u. &. des Konzeptes
vorgenommen werden, muss eindeutig kenntlich gemacht werden, dass die Anderungen nicht von
der Gemeinde Schwalbach stammen. Eine Uber die bloRe Veroffentlichung hinausgehende
Werknutzung des kommunalen Warmeplans und seiner Bestandteile durch Dritte, insbesondere
die kommerzielle Nutzung z. B. von Prasentationen oder Grafiken, ist nur mit ausdrucklicher
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 Grinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen
mannlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten
gleichermalden fir alle Geschlechter.test
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Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht

rF

Konsortium

Auftraggeber:

Die Gemeinde Schwalbach (Saarland) mit ihren Ortsteilen Schwalbach, Hulzweiler und Elm
(gesamt rund 18.000 Einwohner) treibt gemeinsam mit den Nachbarkommunen Bous und Ensdorf
die Erstellung der kommunalen Warmeplanung voran. Dies erfolgt im Rahmen der gesetzlichen
Verpflichtungen aus dem Gesetz flir 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 udber Gemeindegrenzen hinweg eine abgestimmte und effiziente
Warmeplanung zu entwickeln. Diese Zusammenarbeit ermoglicht es, regionale Potenziale flr
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 Uber die Identifikation potenzieller
erneuerbarer Energiequellen bis hin zur Bewertung von MalRnahmen zur Effizienzsteigerung des
lokalen Warmeverbrauchs. Dabei werden sowohl technologische als auch wirtschaftliche Aspekte
berlcksichtigt, um realistische und umsetzbare Handlungsempfehlungen zu entwickeln.

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

www.schwalbach-saar.de
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http://www.schwalbach-saar.de/

Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht
l |/

Auftragnehmer:

Die TUOV Rheinland Consulting GmbH unterstiitzt Kommunen und Stadtwerke/Energieversorger
modular und zielgerichtet bei allen mit der kommunalen Wa&rmeplanung verbundenen
Anforderungen und Herausforderungen. Die Grundlagen hierflr sind ein gut aufgestelltes Team
mit dem notigen energieplanerischen Know-how, ein starkes Partnernetzwerk sowie eine grofe
Leidenschaft fur das 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

A TUVRheinland® 12

Genau. Richtig.


https://consulting.tuv.com/

X

ol

Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht

U]

Vorwort

Liebe Mitburgerinnen und Mitblrger,

die Art und Weise, wie wir unsere Geb&ude zuklnftig beheizen, steht vor einem
grundlegenden Wandel. Wir alle spiiren, dass die Themen Energieversorgung und
Klimaschutz heute direkter denn je unseren Alltag, unseren Geldbeutel und die
offentlichen Haushalte beeinflussen. Um fir unsere Gemeinden langfristige
Planungssicherheit und Stabilitdt zu schaffen, lagen wir lhnen hiemit
den kommunalen Warmeplan vor.

Warum brauchen wir diesen Plan?

Diese Warmeplanung ist unser Mavigationssystem"” fir die kommenden Jahre und
Jahrzehnte. Sie gibt Antworten auf die Frage, welche Gebiste zukinftig Gber
Warmenetze versorgt werden kénnten und wo wiederum dezentrale LGsungen im
Vordergrund stehen werden. Unser Ziel ist klar: Wir wollen spitestens bis zum
Jahr 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung emeichen, die bezahlbar bleibt und
uns unabhangig von fossilen Rohstoffimporten macht.

Was bedeutet das fiir Sie?

Uns ist wichtig zu betonen: Dieser Plan ist kein Gesetz, das Sie morgen zum
Heizungstausch zwingt. Er ist vielmehr eine wertvolle Orientierungshilfe. Er soll die
notwendige Planungssicherheit schaffen, damit Sie als Hauseigentiomer oder
Unternehmer heute die richtigen Investitionsentscheidungen fiir morgen treffen
konnen. Wir als Kommune zeigen damit auf, wo in Infrastruktur investieren warden
kénnte, um lhnen nachhaltige Warmeversorgungsmoglich keiten anzubieten.

Gemeinsam die Zukunft gestalten

Die Warmewende ist eine Gemeinschaftsaufgabe. Sie gelingt nur, wenn Verwaltung,
Energieversorger, Handwerk und Blrgerinnen und Birger an einem Strang ziehen. In
diesem Bericht finden Sie eine detaillierte Bestandsanalyse sowie die Potenziale fur
Warme aus emeuerbaren Energien in den jeweiligen Gemeinden.

Lassen Sie uns also gemeinsam daran arbeiten, unsere Gemeinden fir kommende
Generationen unterdem energiewirtschaftlichen Ansatz nachhaltig und krisenfest zu

entwickeln! .
| rd " s
/ f.-"f | . |

| I|' i r ' |
| | | |
= : / -"-:I C{ --"JJ ||l
£ e
rg‘uf.lilhalmy arkus Weber

Ste
Birgbrmeister der urggrmeister der Blirgermeister der
Gemeinde Bous emginde-Ensdorf Gemeinde Schwalbach

A TUVRheinland® 13

Genau. Richtig.



EA SR

N Abschlussbericht
@l [/

Kommunaler Warmeplan Schwalbach

1 Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des
fortschreitenden Klimawandels eine treibhausgasneutrale und dabei aber auch sichere und
kostenglinstige Energieversorgung bendtigt. Die Warmeversorgung spielt hierbei eine zentrale
Rolle. Hierflir hat die Gemeinde Schwalbach gemeinsam mit den Nachbarkommunen Bous und
Ensdorf nun mit der Kommunalen Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument
erarbeitet. Die KWP analysiert bestehende Potenziale sowie die treibhausgasneutralen
Versorgungsoptionen flr die Warmewende. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Warmewende
hin zu einer klimaneutralen Versorgung umsetzbar und Schwalbach in einer guten Startposition
ist. Der gegenwartige Warmebedarf wird derzeit zu fast 96 % aus den fossilen Quellen Erdgas und
Heizol gedeckt. Dies gilt es zu andern. Im Rahmen der KWP wurden daflir energetische Potenziale
identifiziert, eine Strategie entwickelt und MalRnahmen erarbeitet. In den kommenden Jahren
sollten diese nun konkret umgesetzt werden, um die Warmewende voranzutreiben.

Kein Wert
: _ 0 - 50MWh
R N 50,1 - 600 MWh
‘ 00,1 - 1200 MWh
12001 - 1800 MWh
W 1300 MWh

re

Abbildung 1: Wérmebedarf in Schwalbach

Die Warmeplanung der Gemeinde Schwalbach hat entsprechend der Vorgaben der
Bundesregierung das Ziel, bis zum Jahr 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.
Kommunen mit unter 100.000 Einwohnern missen die kommunale Warmeplanung nach dem
Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze, nachfolgend verkurzt
als Warmeplanungsgesetz (WPG) bezeichnet, erst bis zum 30. Juni 2028 finalisiert haben. Die
Gemeinde Schwalbach konnte durch zeitiges Handeln Férdermittel fur die Durchflihrung der
kommunalen Warmeplanung erhalten. Somit haben die Blrgerinnen und Blrger der Gemeinde
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Schwalbach bereits heute die Mdglichkeit, sich dartber zu informieren, ob ihr Eigenheim oder
Betrieb mdglicherweise an ein Warmenetz angeschlossen werden kann oder ob
Einzelversorgungslosungen wie Warmepumpen die wahrscheinlichste Losung fur eine
dekarbonisierte Warmeversorgung darstellen.

Die Warmeplanung wurde von der Gemeinde Schwalbach (federfliihrend) gemeinsam mit den
Nachbargemeinden Bous und Ensdorf sowie der TUV Rheinland Consulting GmbH erarbeitet.
Durch die gemeinsame Warmeplanung der drei Gemeinden konnten wirtschaftliche Synergien bei
der Erstellung des Warmeplans genutzt werden, was die Effizienz des Prozesses erheblich
gesteigert hat. Zudem ermoglicht die interkommunale Zusammenarbeit eine ganzheitliche
Betrachtung, die Uber die Grenzen der einzelnen Gemeinden hinausgeht und einen inhaltlichen
Mehrwert schafft. Im Rahmen der Warmeplanung wurde auflerdem ein digitaler Zwilling der
Gemeinde Schwalbach geschaffen. Der digitale Zwilling ist ein virtuelles Modell der gesamten
Kommune. In das Modell werden die fur den Warmeplan erforderlichen Daten eingepflegt, um
Auswertungen und Simulationen durchzufiihren. Dadurch I4sst sich ein umfassender Uberblick
Uber die Warmeversorgung in der Gemeinde, den Gebaudebestand und die erneuerbaren
Potenziale gewinnen.

Die wichtigsten Punkte dieses Plans werden im Folgenden kurz prasentiert.

1.1 Bestandsanalyse

Die Grundlage einer guten Planung ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine verlassliche
Datenbasis. Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt: Eine Vielzahl
an Datenquellen wurde in die Software von ENEKA Energie & Karten GmbH integriert, organisiert
und fur Beteiligte an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich gemacht. Diese
Daten wurden wahrend des Projekts kontinuierlich aktualisiert und kénnen auch in Zukunft weiter
gepflegt werden.

In Schwalbach wurde eine umfassende Analyse des Gebaudebestands durchgefihrt, welche
Daten aus verschiedenen Quellen, darunter Kartenmaterial und Daten aus dem Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) zusammenfiuhrt. So konnte ermittelt werden,
dass Wohngebaude mit etwa 62 % den Groldteil des Gebaudebestands abdecken, wahrend
Industrie-, Gewerbe-, und 6ffentliche Gebaude einen deutlich kleineren Anteil ausmachen. Uber
78 % der Gebaude wurden vor 1979 und somit vor der Wende erbaut und damit auch tberwiegend
vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung, woraus sich ein Handlungsbedarf fir
Gebaudesanierungen ergibt.

Im Warmeplan wird der Begriff Warmebedarf auch als Synonym fir die Nutzenergie verwendet,
die in der Gemeinde Schwalbach 143,3 GWh/a betragt. Dieser verteilt sich folgendermalien auf
die verschiedenen BISKO-Sektoren:

= 78,4 % Wohngebaude

= 19,0 % Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
= 2.2 % offentliche Bauten

= 0,4 % Industrie & Produktion

Der Endenergiebedarf belauft sich auf insgesamt 170,3 GWh/a in der Gemeinde.

A TUVRheinland® 15

Genau. Richtig.



Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht
l |/

Fir die Bereitstellung der Warme in Schwalbach macht Erdgas mit 131,9 GWh/a (77,3 %) den
groten Anteil aus, gefolgt von Heizdl mit 31,7 GWh/a (18,6 %) und Heizstrom/Warmepumpe mit
4,6 GWh/a (2,7 %). In Schwalbach betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im
Warmebereich 44.105 t CO, Aquivalente pro Jahr. Die Anteile der BISKO-Sektoren an den
Treibhausgasemissionen sind in etwa proportional zu deren Anteil am Warmebedarf.

Der Fokus der Warmewendestrategie sollte daher auf den Ersatz der fossilen Energietrager im
Energiemix liegen, welche durch den Ausbau von Warmenetzen, Warmepumpen und
Biomassebereitstellung erreicht werden kann, und durch Energieeinsparungen flankiert werden.

1.2 Potenziale

Der im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entwickelte digitale Zwilling wurde genutzt, um
Potenziale zur Verbesserung der Energieeffizienz sowie zur Nutzung erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme systematisch zu identifizieren. Zur Ermittlung der technischen
Potenziale wurde eine umfassende Analyse durchgefihrt, die eine quantitative und raumlich
differenzierte Bewertung der relevanten Energiequellen im Gemeindegebiet von Schwalbach
ermoglicht. Dabei wurden neben erneuerbaren Energien auch Energieeinsparpotenziale sowie
Abwarmequellen bertcksichtigt.

Die im vorliegenden Warmeplan dargestellten Potenziale stellen technische bzw. technisch-
wirtschaftliche Potenziale dar. Die Potenzialanalyse erfolgt nach WPG, Anlage 2, Il
Potenzialanalyse nach §16 mit dem Ziel, méglichst konkrete Anhaltspunkte zu geben, welche
Energiequellen in vertiefenden Analysen und Planungen genauer untersucht werden sollen.

Im Fokus der Potenzialanalyse fir Schwalbach steht die zukinftige Warmeversorgung. Ein
zentrales Ergebnis ist das erhebliche Endenergieeinsparpotenzial im Gebaudebestand. Dieses
wird auf rund 128,3 GWh/a bzw. 76 % des aktuellen Bedarfs beziffert und stellt damit den gréfiten
einzelnen Hebel zur Reduktion des zuklnftigen Warmebedarfs dar.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde auch die Umweltwarme aus Abwasser als relevante
Quelle betrachtet. Dabei stellt insbesondere die Klaranlage ein technisches Potenzial dar, das in
einer Groflenordnung von 6 GWh/a identifiziert wurde. Auch die Hauptabwassersammler weisen
aufgrund der dauerhaft anfallenden und ausreichenden Trockenwetterabflliisse eine technische
Eignung fiir die Warmeentnahme auf. Uber eine GroRwarmepumpe kann diese Umweltwarme auf
ein nutzbares Temperaturniveau angehoben werden. Dadurch ergibt sich eine kontinuierlich
verfugbare Umweltwarmequelle mit guter Integrationseignung in ein Warmenetz.

Weitere Potenziale ergeben sich aus der Nutzung solarer Energie. Im Rahmen der Analyse wurden
sowohl Photovoltaik- als auch Solarthermiepotenziale auf Dach- sowie auf Freiflachen
systematisch untersucht. Fir die Photovoltaik wurden zusatzlich Bestandsanlagen sowie
steckerfertige PV-Anlagen (Balkonkraftwerke) berticksichtigt. Die Analyse zeigt, dass im Bestand
bereits eine Stromerzeugung von rund 15 GWh/a (Dachflachenanlagen) realisiert wird, wahrend
sich insgesamt ein Dachflachen-PV-Potenzial von etwa 155 GWh/a und ein Freiflachen-PV-
Potenzial von 1.215 GWh/a ergibt. Bei der Solarthermie wurden ebenfalls Dach- und
Freiflachenpotenziale ermittelt. Das Solarthermiepotenzial betragt 559 GWh/a (Dachflachen) und
1.817 GWh (Freiflachen).

A TUVRheinland® 16

Genau. Richtig.



Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht
l |/

Die Analyse zeigt, dass dezentrale Warmepumpen ein relevantes Potenzial flir die zuklnftige
Warmeversorgung darstellen, insbesondere in Gebieten ohne oder mit nur eingeschrankter
Eignung fir Warmenetze. Sie kdnnen vor allem dort eine tragfahige Losung sein, wo die Nutzung
oberflaichennaher Geothermie oder anderer lokaler Warmequellen technisch und rdumlich
moglich ist und bestehende Gebdude schrittweise auf erneuerbare Warme umgestellt werden
sollen. Insbesondere  im  Zusammenspiel mit  Photovoltaik  kénnen  glnstige
Warmegestehungskosten erzielt werden. Wahrend oberflichennahe Geothermie genutzt werden
kann, kann das Tiefengeothermiepotenzial gegenwartig nur eingeschrankt bewertet werden.
Hierfur sind tiefergehende Analysen durch zusatzliche explorative MalRnahmen und vertiefende
geowissenschaftliche Untersuchungen nétig.

Fir die Gemeinde Ensdorf besteht ein signifikantes Potenzial zur Nutzung von
Grubenwasserwdrme, dass gegebenenfalls auch interkommunal genutzt werden kann. Im
Rahmen der vorliegenden Warmeplanung konnte dieses Potenzial jedoch nicht abschlielend
quantifiziert werden. Grundlage hierfir sind unter anderem die derzeit noch an verschiedenen
Pumpstandorten geférderten rund 19 Millionen Kubikmeter Grubenwasser pro Jahr, aus denen
sich grundsatzlich ein relevantes energetisches Nutzungspotenzial ableiten lasst. Eine belastbare
Bewertung erfordert jedoch weiterfihrende technische, hydrogeologische und standortspezifische
Untersuchungen. Insbesondere sind detaillierte Analysen zur Temperatur, Foérdercharakteristik
sowie zur langfristigen Verflgbarkeit des Grubenwassers notwendig. Fur die weitere
Konkretisierung und Bewertung der Realisierbarkeit sind daher vertiefende Abstimmungen mit den
zustandigen Akteuren sowie weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Zusatzlich wurde die Nutzung von Biomasse untersucht, die mit 14 GWh/a grundsatzlich einen
Beitrag zur Warmeversorgung leisten kann.

Es konnten keine unvermeidbaren Abwarmepotenziale identifiziert werden, die zum Beispiel in
Industriebetrieben haufiger vorhanden sind.

Der Einsatz von Wasserstoff in der dezentralen Gebdudewarmeversorgung muss bei der
Fortschreibung des Warmeplans betrachtet werden. Die Nutzung von Wasserstoff in
Gebaudeheizungen wird, aufgrund einer aktuell noch ungesicherten Verfugbarkeit, einer
voraussichtlichen mangelnden Wirtschaftlichkeit sowie des prioritaren Einsatzes insbesondere in
der Industrie, voraussichtlich auch in den nachsten Jahren nicht von Bedeutung sein.

Als weitere interkommunale Warmequellen kénnen auch mdéglichst nahegelegene Warmenetze
bzw. Warmenetzeignungs- und Prufgebiete sowie die Fernwarmeschiene Saar betrachtet werden.

Zusammenfassend zeigt die Potenzialanalyse fur Schwalbach, dass das hohe
Energieeinsparpotenzial sowie die vielfaltigen Potenziale eine tragfahige Grundlage fur die
Transformation der Warmeversorgung darstellen. Diese Potenziale bilden zusammen mit der
Bestandsanalyse die Basis fUr das Zielszenario und die Strategieentwicklung.

1.3 Warmenetze als Teil der Warmewendestrategie in Schwalbach

Der Aufbau von Warmenetzen ist ein wichtiger Ansatz fir die Warmewendestrategie in
Schwalbach. Hierfur wurden im Rahmen der KWP Gebiete identifiziert, die sich gegebenenfalls fur
den Aufbau von Warmenetzen eignen kdnnten (Eignungsgebiete). Die Ausweisung der Gebiete
erfolgte in zwei Schritten:
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1. Eingrenzung potenzieller Eignungsgebiete im digitalen Zwilling basierend auf technisch-
wirtschaftlichen Kriterien und lokaler Spezifika.

2. Feinabstimmung mit beteiligten verwaltungsinternen wie auch externen Akteuren respektive
Stakeholdern im Rahmen zweier Workshops und Fachgesprache.

Als Ergebnis des Prozesses konnten Gebiete identifiziert werden, die aktuell fur Warmenetze
geeignet erscheinen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die im kommunalen Warmeplan
ausgewiesenen Eignungsgebiete fir Warmenetze oder Einzelversorgung nicht verpflichtend zu
erschlielRen sind. Stattdessen bilden sie die Basis fir die weitere Gemeinde- und Energieplanung
und mussen im Rahmen weiterer Planungsschritte genauer analysiert werden. Kapitel 6.2 geht
naher darauf ein, anhand welcher Kriterien ein Eignungsgebiet festgelegt wurde und was darunter
zu verstehen ist.

1.4 Sanierung und Warmepumpen als Schlussel der
Warmewendestrategie fiir Gebiete ohne Warmenetze

Ein wesentlicher Bestandteil der Warmewende ist die Gebaudesanierung, um den Bedarf an
Warme und den dazugehdrigen Energietragern zu senken. Das gilt sowohl fir Gebaude innerhalb
als auch auferhalb von Warmenetzpruf- und -eignungsgebieten.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung auferhalb der Eignungsgebiete wird Aufgabe der
jeweiligen Gebaudeeigentimer sein. Aus heutiger Sicht wird hierbei die Warmepumpe in einem
bedeutenden Anteil der Gebaude zum Einsatz kommen. In Gebauden, in denen der Einbau einer
Warmepumpe nicht sinnvoll ist, werden insbesondere Biomasseheizungen eine Rolle spielen. Die
Nutzung von Wasserstoff in Gebaudeheizungen wird aufgrund der im vorherigen Abschnitt
skizzierten und in Abschnitt 5.5.11 ausgeflihrten Griinde auf absehbare Zeit nicht von Bedeutung
sein. Weitere Entwicklungen in diesem Bereich missen daher abgewartet werden. Diese und
weitere Annahmen sind bei der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung in spatestens flnf Jahren zu Uberprifen.

Sowohl fir die geplante Gebaudesanierung als auch fir den Heizungstausch wird
Immobilienbesitzern empfohlen, sich individuell von Experten beraten zu lassen. Diese kénnen auf
Basis der individuellen Gegebenheiten konkrete Aussagen treffen.

1.5 MaBRnahmen und nachste Schritte

FUr den konkreten Start in die Transformation der Warmeversorgung werden die folgenden
Mafinahmen vorgeschlagen.

= Ausbau und Nachverdichtung von Bestandswarmenetzen

= Machbarkeitsstudien flir Warmenetzeignungsgebiete

= Entscheidungen Uber Prifgebiete gemaf Zeitplan

= |ntegration des Warmeplans in die Bauleitplanung und Vernetzung bei

Tiefbaumalinahmen

= Ausbau von Beratungsangeboten zur energetischen Gebaudesanierung

= Informationsangebote zur Energie- und Warmewende

= Sanierung des kommunalen Gebaudebestands und begleitende Kommunikation

Diese gilt es nun anzugehen und in die weiteren, konkreten Planungsphasen zu Gberfuhren.
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1.6 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Schwalbach stellt ein strategisches Instrument fir die
Warmewende dar. DarUber hinaus schafft sie Transparenz und Orientierung fur alle beteiligten
Akteure sowie gegeniber der Offentlichkeit. Im Rahmen der Planung wurden sieben MaRnahmen
formuliert, die im Anschluss an die Warmeplanung umgesetzt werden sollen, um die
Warmeversorgung der Gemeinde zu dekarbonisieren. Die Gemeinde Schwalbach arbeitet bei der
Umsetzung der Mallhahmen eng mit den lokalen Versorgern und Netzbetreibern sowie weiteren
beteiligten Akteuren zusammen und wird den offenen Dialog mit ihren Burgern fortfihren.

Daruber hinaus bietet die im Projekt gesammelte und aufgebaute Datengrundlage wertvolle
Informationen, die in Zukunft fir eine schnelle und effektive Energiewende weiter genutzt werden
koénnen. Die Implementierung digitaler Werkzeuge durch den digitalen Warmeplan ist ebenfalls ein
Schritt in die richtige Richtung.

2 Einleitung

Das folgend einleitende Kapitel liefert Burgerinnen und Birgern zunachst Antworten auf die
wichtigsten Fragen in Bezug auf die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Schwalbach und
fuhrt die Leser im zweiten Unterkapitel tiefer in das generelle Konzept der kommunalen
Warmeplanung ein. AbschlieBend werden die Inhalte und Ergebnisse des Offentlichkeits- und
Akteurs-Beteiligungskonzepts wahrend der Erstellung des Warmeplans umrissen.

2.1 Aufbau des Berichts

1. In der Bestandsanalyse wird der Status quo der Energieversorgung und -nutzung in
Schwalbach beschrieben. Diese Analyse bildet die Basis fur die Identifizierung von
Entwicklungsmaoglichkeiten und Verbesserungspotenzialen.

2. Die Potenzialanalyse untersucht die Mdglichkeiten zur Integration erneuerbarer Energien und
zur Steigerung der Energieeffizienz. Dieser Abschnitt enthalt eine detaillierte Bewertung der
verfligbaren Ressourcen.

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

4. Die Warmewendestrategie legt einen Beispielfahrplan fest, wie der Weg zur
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor aussehen kann. Sie enthalt konkrete Malinahmen,
Empfehlungen und Prioritaten.

Schlussendlich werden die Befunde der kommunalen Warmeplanung Schwalbach im Fazit
zusammengefasst. Der Anhang enthalt Steckbriefe der verschiedenen
Warmenetzeignungsgebiete, die einen schnellen Uberblick (iber die spezifischen Eigenschaften
und Potenziale jedes Gebiets bieten.

2.2 Fragen und Antworten

In diesem "Fragen und Antworten"-Abschnitt soll den interessierten Burgerinnen und Burgern ein
schneller und einfacher Einstieg in das Thema der kommunalen Warmeplanung in Schwalbach
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geboten werden. Um einen ersten Uberblick zu geben, wurden die wichtigsten und am haufigsten
gestellten Fragen gesammelt.

2.2.1 Was ist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategischer Plan, mit dem Ziel, den Warmebedarf und die
Warmeversorgung auf kommunaler Ebene zu optimieren. Ziel ist die Gewahrleistung einer
nachhaltigen, effizienten und kostenglnstigen Warmeversorgung in Schwalbach, die zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragt. Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen
Situation der Warmeversorgung, die Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs sowie die
Identifizierung von Potenzialen flir erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Daneben beinhaltet
er die Entwicklung von Strategien und Malinahmen zur Optimierung der Energieversorgung und -
einsparung. Der Warmeplan Schwalbach ist spezifisch auf die Gemeinde zugeschnitten, um die
lokalen Gegebenheiten und Bedurfnisse zu berlicksichtigen.

2.2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als informeller und strategischer Fahrplan, der erste
Handlungsempfehlungen und Entscheidungsgrundlagen fiir die beteiligten Akteure liefert. Die
Ergebnisse der Analysen kdnnen genutzt werden, um die kommunalen Prioritaten und Richtlinien
auf das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden auch
konkrete Malinahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung der
Warmeversorgungsinfrastruktur und die Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die
Ergebnisse und Malinahmenvorschlage des Warmeplans dienen dem Gemeinderat und den
Verantwortlichen als Grundlage fur die weitere Gemeinde- und Energieplanung.

Der kommunale Warmeplan muss konkrete MalRnahmen benennen, die frihzeitig umgesetzt
werden sollten, um die Warmewende voranzutreiben. Die benannten MalRnahmen werden
entsprechend den gesetzlichen Anforderungen mit den Schritten, die flir die Umsetzung der
MaRnahme erforderlich sind, dem Zeitpunkt, zu dem die MaRnahme abgeschlossen sein soll, einer
Kostenschatzung, einem Verantwortlichen / Kostentrager und positiven Auswirkungen auf die
Erreichung des Zielszenarios angegeben. Die konkreten MalBnahmen hangen von den
individuellen Gegebenheiten in Schwalbach und den identifizierten Potenzialen ab. In Schwalbach
wurden insgesamt sieben MalRnahmen durch die Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert, die
in diesem Bericht genauer beschrieben werden. Die kommunale Warmeplanung ist ein
kontinuierlicher Prozess, der regelmaflig und unter Berlcksichtigung weiterer Entwicklungen
Uberarbeitet und angepasst werden muss. Durch die Diskussion und Zusammenarbeit der Akteure
wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und angepasst.

2.2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler
Warmeplanung?

Der vorliegende Warmeplan bildet den Stand der rechtlichen Rahmenbedingungen zum Zeitpunkt
seiner Fertigstellung Ende April 2026 ab. Zu diesem Zeitpunkt liegen fir das angeklndigte
Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG) noch kein konkreter Gesetzentwurf, sondern lediglich
erste politische Anklindigungen in Form eines Eckpunktepapiers vor. In diesen wird unter anderem
eine Weiterentwicklung der bestehenden Regelungen, beispielsweise im Sinne einer sogenannten
.Biotreppe“ zur schrittweisen Anhebung erneuerbarer Anteile in Gasnetzen, diskutiert. Diese
moglichen Anderungen konnten im Rahmen der vorliegenden Warmeplanung noch nicht
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bertcksichtigt werden. Im Zuge der Fortschreibung des Warmeplans kénnen sich daraus jedoch
mdgliche Anpassungsbedarfe ergeben. Nachfolgend ist der rechtliche Stand aus heutiger Sicht
(Ende April 2026) dargestellt:

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) sowie die
kommunale Warmeplanung nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) erganzen sich
in vielfacher Hinsicht, obwohl sie auf verschiedenen Ebenen agieren. Das GEG regelt in erster
Linie die energetischen Anforderungen von Einzelgebauden, wahrend die BEG, ein
Forderprogramm des Bundes, die energetische Sanierung dieser Einzelgebaude finanziell
unterstitzt. Die kommunale Warmeplanung fokussiert sich hingegen auf die Ubergeordnete,
stadtische oder regionale Ebene der Energieversorgung. Alle Ansatze haben jedoch gemeinsame
Ubergeordnete Ziele: Sie zielen darauf ab, die CO2-Emissionen des Gebaude- bzw. Warmesektors
zu reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt sind, setzen auf Gebaudeebene den
regulatorischen Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt werden.

Konkret soll gemall § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG in Neubauten in Neubaugebieten, fur die der
Bauantrag nach dem 01.01.2024 gestellt wurde, nur noch der Einbau von Heizsystemen mit einem
Mindestanteil von 65 % erneuerbarer Energien erlaubt werden. Auch hier kann bereits darauf
hingewiesen werden, dass eine Abschaffung dieser ,,65 %-Regel“ aus heutiger Sicht (Ende April
2026) wahrscheinlich erscheint.

Fur neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden oder Neubauten in Baulicken gibt es
hiervon jedoch einige Ausnahmeregelungen und Ubergangsfristen. Bis 2026 in Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern bzw. ab 2028 in Kommunen mit 100.000 oder weniger Einwohnern
missen neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden oder Neubauten in Baullcken
technisch in der Lage sein, ab 2029 zu 15 %, ab 2035 zu 30 % und ab 2040 zu 60 % mit
erneuerbaren Energietragern betrieben zu werden. Hierbei muss eine Beratung erfolgen, die auf
mogliche Auswirkungen der Warmeplanung und eine moégliche Unwirtschaftlichkeit, insbesondere
aufgrund ansteigender Kohlenstoffdioxid-Bepreisung, hinweist. Ab dem 01.01.2045 miussen
samtliche Heizsysteme zu 100 % mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden.

Zwischen WPG und GEG besteht in einem Punkt eine direkte Verzahnung. Fir Gebaude in nach
§ 26 WPG durch den Gemeinderat in einer gesonderten Satzung beschlossenen, sogenannten
“Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffausbaugebieten” greifen
§ 71 Abs. 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1 Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass in diesen
entsprechenden Gebieten neue Heizanlagen nur eingebaut werden dirfen, wenn diese zu 65 %
durch erneuerbare Energietrager betrieben werden. Bestehende Heizanlagen in den
entsprechenden Gebieten, die diese Vorgabe nicht erfullen, dirfen repariert und weiterhin
betrieben werden. Es ist wichtig zu betonen, dass im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung keine Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
Wasserstoffausbaugebiete ausgewiesen werden, sondern dies ausschlieBlich in einer
gesonderten Satzung des Gemeinde- oder Stadtrats erfolgen kann. GemaR § 23 Abs. 4 WPG
hat der Warmeplan keine rechtliche AuBenwirkung und begriindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten.

Die BEG kann als Bindeglied zwischen dem GEG und der kommunalen Warmeplanung gesehen
werden. Wahrend das GEG Mindestanforderungen an Gebaude stellt, bietet die BEG finanzielle
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Anreize fur Gebaudeeigentimer, diese Anforderungen nicht nur zu erfillen, sondern sogar zu
Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der Ziele der kommunalen Warmeplanung, da durch die
BEG mehr Ressourcen fur die Integration von erneuerbaren Energiesystemen oder die Umsetzung
von Effizienzmalinahmen zur Verfugung stehen.

Darlber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und
Standards als die des GEG zu definieren und diese in ihre lokale Warmeplanung zu integrieren.
Dies ermdglicht es den Kommunen, auf lokale Besonderheiten und Gegebenheiten einzugehen
und so eine effektivere Umsetzung der im GEG festgelegten Ziele zu erreichen.

In der Praxis kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen und sich gegenseitig unterstutzen, um
eine effiziente und nachhaltige Energieversorgung zu fordern.

2.2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden innerhalb Schwalbach ,Eignungsgebiete" identifiziert. Dabei
handelt es sich um Gebiete, die grundsatzlich fur Warmenetze (sehr) wahrscheinlich geeignet sind.
Der Begriff der ,Eignungsgebiete” wird in Warmeplanen ublicherweise verwendet, auch wenn er
im Warmeplanungsgesetz nicht verwendet wird. Er ist gleichzusetzen mit voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten z.B. fur Warmenetze, die eine sehr wahrscheinliche oder
wahrscheinliche Eignung fur diese Versorgungsart aufweisen.

Die Warmeliniendichte (Kilowattstunden pro Jahr und Meter Trassenlange) ist bei der Ausweisung
von Eignungsgebieten ein zentraler Parameter, der die Wirtschaftlichkeit dieser
Versorgungsvariante signifikant beeinflusst.

2.2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt
Ausbauplane fir Warmenetzausbaugebiete erstellt, die neben der Warmebedarfsdichte weitere
Kriterien, wie die wirtschaftliche und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese
sollen von der Gemeinde, Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der
Ausbau der Warmenetze bis 2045 wird in mehreren Phasen erfolgen und ist von verschiedenen
Faktoren abhangig. Ausbauplane werden von der Gemeinde verdffentlicht, sobald diese vorliegen.

2.2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralitat?

Die Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor fur das Zieljahr 2045 kann theoretisch durch die
Umsetzung des Warmeplans erreicht werden. Jedoch nicht ausschliellich lokal. Es verbleibt eine
Restemission, die kompensiert werden muss.

Mithilfe der Warmewendestrategie wird ein Beispielfahrplan fur die CO2-Reduktion in Schwalbach
aufgestellt. Dabei wurden die nach dem WPG erforderlichen Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040,
die auch als Stutzjahre bezeichnet werden, festgesetzt. Die Warmeplanung fokussiert sich auf den
Einsatz erneuerbarer Energien, die Steigerung der Energieeffizienz und Energieeinsparung in
Gebauden und den Ausbau von Warmenetzen. |hre Erreichung kann mit der Umsetzung der
ausgearbeiteten Mallnahmen zwar nicht sichergestellt werden, allerdings sind diese ein Schritt zur
Initiierung und Beschleunigung der lokalen Warmewende.

In Zukunft soll der kommunale Warmeplan von Schwalbach spatestens alle finf Jahre aktualisiert
werden, um eine Anpassung an neue Technologien und politische Entscheidungen zu
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ermdglichen. Dies qilt insbesondere vor dem Hintergrund gesetzlicher Vorgaben der
Bundesregierung. Durch die Ausweisung weiterer Malnahmen in den kommenden Berichten
bildet der Warmeplan ein effektives Mittel, um das Ziel der Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

2.2.7 Was ist der Nutzen einer Warmeplanung?

Die Implementierung einer kommunalen Warmeplanung bringt mehrere signifikante Vorteile mit
sich. Ein koordiniertes Vorgehen zwischen Warme(leit)planung, Quartierskonzepten und privaten
Initiativen  ermdglicht eine mdglichst kostengunstige Warmewende und verhindert
Fehlinvestitionen. Eine verbesserte Energieeffizienz fihrt zur Einsparung von Energiekosten. Die
Integration erneuerbarer Energiequellen verringert den COz-FuRabdruck und férdert die lokale
Energiewende. Eine verbesserte lokale Energieinfrastruktur kann die Versorgungssicherheit
erhdhen, die Abhangigkeit von externen Energiequellen minimieren und zusatzlich lokale
Wertschopfung schaffen.

2.2.8 Was bedeutet das fiir mich?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als strategische Planungsbasis und identifiziert
mogliche Handlungsfelder fur die Kommune. Dabei sind die im Warmeplan ausgewiesenen
Eignungsgebiete flir Warmenetze oder Einzelversorgungen sowie spezifische Mallnahmen als
Orientierung und nicht als verpflichtende Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen sie als
Ausgangspunkt flr weiterflihrende Uberlegungen in der stadtischen und energetischen Planung
und sollten daher an den relevanten kommunalen Schnittstellen bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch
nicht fir Warmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen und Anwohner frihzeitig informiert
und eingebunden. So kann sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen zur
Umstellung der Warmeversorgung eines Gebaudes im Einklang mit der kommunalen Planung
getroffen werden (BMWK, 2023b).

Ich bin Mieter: Informieren Sie sich Uber etwaige geplante MaRnahmen und sprechen Sie mit
lhrem Vermieter Gber mogliche Anderungen.

Ich bin Vermieter: Berlcksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten und analysieren Sie die Rentabilitdt der mdglichen
Handlungsoptionen auf Gebaudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe,
Biomasseheizung oder der Anschluss an ein Warmenetz im Hinblick auf die langfristige
Wertsteigerung der Immobilie und mdgliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von
Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und Absprache mit den Mietern, da diese mit
temporaren Unannehmlichkeiten und Kostensteigerungen einhergehen kdnnen.

Ich bin Gebédudeeigentiimer: Prifen Sie, ob sich |hr Gebaude in einem Eignungsgebiet fur
Warmenetze befindet. Falls ja, dann kontaktieren Sie die Gemeinde Schwalbach bzw. den auf der
Rickseite des Deckblattes benannten Ansprechpartner oder potenzielle Warmenetzbetreiber.
Diese kénnen Ihnen Auskunft dariiber geben, ob der Ausbau des Warmenetzes in lhrem Gebiet
bereits geplant bzw. das Gebiet vom Gemeinderat auch entsprechend ausgewiesen wird oder
bereits ausgewiesen worden ist. Sollte lhre Immobilie au3erhalb eines der in diesem Warmeplan
aufgeflhrten Warmenetzeignungsgebieten liegen, ist ein zeitnaher Anschluss an ein Warmenetz
eher unwahrscheinlich. Es gibt immer noch zahlreiche alternative MalRnahmen, die Sie zur
Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung lhrer CO.-Emissionen ergreifen kénnen.
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Durch erneuerbare Energien betriebene Heiztechnologien kdnnen dabei helfen, den Warmebedarf
Ihrer Immobilie nachhaltiger zu decken. Dazu gehdren beispielsweise die Installation einer
Warmepumpe, die mit Luft, Erdwarmesonden oder -kollektoren betrieben wird, oder die
Umstellung auf eine Biomasseheizung. Ebenso kdnnten Sie die Installation von Photovoltaik-
Anlagen zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen. Prifen Sie, welche energetischen
Sanierungen zu einer besseren Energieeffizienz Ihres Gebaudes beitragen kénnen. Dabei kann
die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der Mallhahmen wie die Dammung von
Dach und Fassade, den Austausch der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des
Heizungssystems beinhalten kann. Moderne Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung sind eine
weitere Option, die Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern.

Darlber hinaus gibt es verschiedene Foérderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kdnnen.
Diese reichen von der Bundesférderung fur effiziente Gebaude bis hin zu Férderprogrammen auf
Landes- und gegebenenfalls auch kommunaler Ebene. Eine individuelle Energieberatung kann
Ihnen dardber hinaus weitere, auf lhre speziellen Bedirfnisse zugeschnittene Empfehlungen
geben.

2.2.9 Was unternimmt Schwalbach?

Die Gemeinde Schwalbach koordiniert wesentliche Akteure und treibt mit zielgerichteten
Maflinahmen die Warmewende voran. Sie unterstitzt Projekttrager, um Energiewendeprojekte zu
beschleunigen und legt groRen Wert auf eine transparente Kommunikation und einen offenen
Dialog mit ihren Blrgerinnen und Burgern.

2.2.10 Warum hat Schwalbach die Warmeplanung gemeinsam mit Bous und
Ensdorf durchgefiihrt?

Die Gemeinde Schwalbach flhrt die kommunale Warmeplanung gemeinsam mit den Gemeinden
Bous und Ensdorf durch, um sowohl eine Kkosteneffiziente Erstellung, aber auch eine
interkommunale Betrachtungsweise zu gewahrleisten, die laut WPG ansonsten erst fur groflere
Kommunen ab 45.000 Einwohnern erforderlich ist. Durch die abgestimmte Bearbeitung sowie
gemeinsame Informations- und Beteiligungsformate kénnen zudem Potenziale und MalRhahmen
identifiziert werden, die Uber Gemeindegrenzen hinausgehen, zum Beispiel auch im Bereich der
Warmenetzentwicklung. Diese interkommunale Perspektive spiegelt sich entsprechend auch in
den Ergebnissen der Warmeplanung wider.

2.2.11 Was ist der Unterschied zwischen Nutzenergie und Endenergie?

Im Warmeplan wird zwischen Nutzenergie und Endenergie unterschieden. Beide Begriffe
beschreiben unterschiedliche Ebenen des Energieeinsatzes und sind wichtig, um Warmebedarfe
und Versorgungssysteme richtig einordnen zu kénnen.

= Nutzenergie bezeichnet die tatsachlich bendtigte Warme im Gebaude — also beispielsweise
die Warme, die bendétigt wird, um Wohnraume auf eine angenehme Temperatur zu bringen
oder warmes Wasser bereitzustellen. Im Warmeplan wird der Begriff Warmebedarf auch
als Synonym fur die Nutzenergie verwendet.

= Endenergie ist dagegen die Energiemenge, die dem Gebaude von aufien zugefluhrt werden
muss, etwa in Form von Erdgas, Heizdl, Strom oder Fernwarme. Dabei werden die Verluste
der Heizungsanlage berucksichtigt.
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Der Unterschied Iasst sich am Beispiel einer Erdgasheizung gut erklaren:

Bendtigt ein Gebaude jahrlich 10.000 kWh Warme zur Beheizung der Raume (Nutzenergie), muss
aufgrund von Verlusten im Heizkessel und im Heizsystem mehr Erdgas eingesetzt werden. Bei
einer alteren Heizungsanlage konnten daflr beispielsweise rund 12.000 kWh Erdgas erforderlich
sein. Die Endenergie liegt also hdher als die Nutzenergie.

Bei Warmepumpen verhalt es sich dagegen anders:

Eine Warmepumpe nutzt zusatzlich Umweltwarme aus der Luft, dem Erdreich oder dem
Grundwasser. Um beispielsweise 10.000 kWh Warme im Gebaude bereitzustellen, bendtigt sie je
nach Anlage und Betriebsweise zum Beispiel etwa 3.300 kWh Strom als Endenergie. Die restliche
Warme stammt aus der Umwelt und wird bilanziell nicht als Endenergie gezahlt. Dadurch ist die
bereitgestellte Nutzenergie hdher als die eingesetzte Endenergie.

2.3 Einfuhrung in die Kommunale Warmeplanung als Basis der
Warmewende

Die kommunale Warmeplanung ist entscheidend, um Klimaziele im Warmesektor zu erreichen.
Durch gezielte Integration erneuerbarer Energiequellen und Reduktion fossiler Brennstoffe wird
unter Berlicksichtigung der geltenden gesetzlichen Vorgaben eine angepasste und nachhaltige
Warmeversorgung ermaglicht.

2.3.1 Kontext

Angesichts der existenziellen Bedrohung, die die Klimakrise darstellt, hat auch Deutschland
Klimaschutzvorhaben gesetzlich festgeschrieben. Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) ist die
Treibhausgasneutralitat bis zum Jahre 2045 verpflichtend festgeschrieben (Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz, 2023) Fur das Jahr 2030 ist ein Zwischenziel mit einer Reduktion der
Emissionen um 65 % verglichen mit den Emissionen des Jahres 1990 vorgesehen.

Auf diesem Transformationspfad fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da fast die Halfte
aller bundesweiten Emissionen im Bereich der Warmebereitstellung anfallen (Prozesswarme,
Raumwarme und Warmwasser). Im Stromsektor wird bereits tGber 59 % der Energie erneuerbar
erzeugt, wahrend es im Warmesektor bislang nur rund 19 % sind (Umweltbundesamt, 2025). Da
Warme sowohl lokal erzeugt als auch verbraucht werden muss, fallt die Mammutaufgabe der
Dekarbonisierung des Warmesektors vor allem den Staddten und Kommunen sowie
Gebaudeeigentimern zu.

Die kommunale Warmeplanung stellt eine essenzielle Plangrundlage im Energiebereich dar. Im
Rahmen des Planungsverfahrens erfolgt eine systematische Erhebung von Daten zu
Warmeverbrauchen, spezifischen Heizsystemtypen und der bestehenden Energieinfrastruktur.
Eine detaillierte Analyse des aktuellen und prognostizierten Warmebedarfs im Kontext der
verfugbaren erneuerbaren Energieressourcen ermdglicht es, Strategien zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat zu formulieren. In diesem Prozess werden bestimmte Gebiete definiert, in
denen zentralisierte Warmenetze prioritar implementiert werden sollen, und zugehérige
Energiequellen festgelegt, die zur Warmeerzeugung herangezogen werden. In den verbleibenden
Gebieten ist eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen.
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Im Rahmen dieses Planungsprozesses werden Vorschlage fir konkrete Projekte entwickelt, die
als Mallnahmen den Warmeplan komplettieren. Diese MalRnahmen werden priorisiert und zeitnah
angegangen. Bei der Erstellung dieser Mallnahmen kommt der Kenntnis der lokalen
Rahmenbedingungen durch die Gemeinde Schwalbach sowie weiteren lokalen Akteuren ein
wichtiger Stellenwert zu.

2.3.2 Ziele des Warmeplans und Einordnung in den planerischen Kontext

Der kommunale Warmeplan ist ein wichtiges Instrument zur Férderung einer nachhaltigen und
effizienten Bereitstellung sowie Nutzung von Warme in Schwalbach. Dabei werden drei
Ubergreifende Ziele verfolgt:

= Versorgungssicherheit
= Treibhausgasneutralitat
= Wirtschaftlichkeit

Um diese Ziele zu erreichen, strebt der kommunale Warmeplan eine Verbesserung der
Energieeffizienz von Gebduden und Heizungsanlagen in Schwalbach an. Hierbei spielen
Maflinahmen wie die Gebaudesanierung, die Dammung von Gebauden oder die Optimierung von
Heizungs- und Kihlsystemen eine wichtige Rolle. Durch diese Effizienzsteigerungen kann der
stadtische Warmeverbrauch insgesamt reduziert werden, was sowohl ékonomische als auch
Okologische Vorteile mit sich bringt.

Der kommunale Warmeplan ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie dem
Flachennutzungsplan verknlpft. Er beriicksichtigt dabei die lokalen Rahmenbedingungen des
jeweiligen Gebiets, wie beispielsweise den vorhandenen Energiemix, die baulichen
Gegebenheiten oder das lokale Klima. Im Anschluss an einen Warmeplan erfolgen
Machbarkeitsstudien und Umsetzungsplanungen sowie tiefgreifende Potenzialanalysen fur
ausgewahlte Projekte.

Durch die Integration des Warmeplans in den planerischen Kontext wird eine ganzheitliche
Betrachtung der Energieversorgung erméglicht. Es kdénnen Synergien genutzt und MaRnahmen
aufeinander abgestimmt werden, um nachgelagerte Prozesse, wie die Umsetzung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Durchflhrung von Bauprojekten, effektiv
anzugehen.
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2.3.3 Schritte des Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans in Schwalbach ist ein mehrstufiger Prozess, der
systematisch verschiedene Aspekte der Warmeversorgung der Gemeinde analysiert und
schlie3lich eine Strategie fur die Umsetzung einer nachhaltigen und effizienten Warmeversorgung
definiert. Der Prozess umfasst vier Hauptschritte (siehe Abbildung 2):
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Abbildung 2: Schritte zur Erstellung des kommunalen Wérmeplans

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird der aktuelle Stand der Warmeversorgung in
Schwalbach untersucht. Dazu gehort die Erhebung von Daten zum aktuellen Warmebedarf und -
verbrauch, den resultierenden Treibhausgasemissionen, den vorhandenen Gebaudetypen und
Baualtersklassen. Auch die bestehende Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen,
Heizzentralen sowie die Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude werden erfasst.

AnschlieBend erfolgt im Zuge der Potenzialanalyse die Ermittlung der Potenziale fir
Energieeinsparungen und den Einsatz erneuerbarer Energien. Dazu gehort die Analyse der
Maoglichkeiten zur Energieeinsparung in den Bereichen Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie und
offentliche Liegenschaften. AuRerdem werden die lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer
Energien und Abwarmepotenziale erhoben.

Auf Grundlage der in den ersten beiden Schritten gewonnenen Erkenntnisse werden
Eignungsgebiete fur Warmenetze und Einzelversorgung in Schwalbach identifiziert und ein
Zielszenario fir die zukunftige Warmeversorgung der Gemeinde Schwalbach entwickelt. Dieses
Szenario beschreibt, wie der zukinftige Warmebedarf durch den Einsatz erneuerbarer Energien
gedeckt werden kodnnte, um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Das
Szenario umfasst eine raumlich aufgeldste Beschreibung der kiinftigen Versorgungsstruktur fir
das Zieljahr.

Der letzte Schritt besteht in der Formulierung eines Transformationspfades zur Umsetzung des
kommunalen Warmeplans. Dazu gehdren die Formulierung konkreter Mallnahmen sowie einer
Ubergreifenden Warmewendestrategie.

2.4 Beteiligung

Im Verlauf des Projektes wurden Akteure (u.a. stadtische Vertreter und Reprasentanten der
Energieerzeugung und -versorgung) im Rahmen von Workshops, Fachgesprachen, Jour fixes und
Prasentationen in die Erarbeitung des Warmeplans miteinbezogen. Die Workshops wurden unter
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der Moderation der TUV Rheinland Consulting sowie inhaltlich durch die Stadtverwaltung und TUV
Rheinland Consulting durchgefiihrt. Im ersten Workshop wurden die identifizierten Akteure in die
Thematik der kommunalen Warmeplanung inhaltlich eingefihrt und die Erwartungshaltung
bezogen auf die Warmeplanung mit den Teilnehmenden harmonisiert. Nachgelagert wurden die
Arbeitsergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse vorgestellt. Dies einhergehend mit einem
ersten Ausblick auf moégliche Eignungsgebiete. Abschlielliend wurde aufgezeigt, inwieweit sich die
Akteure insbesondere im zweiten Workshop mit ihrer lokalen Expertise in die Erarbeitung von
Warmenetzeignungsgebieten sowie in die Validierung der Bestands- und Potenzialanalyse
einbringen kdnnen.

Der zweite Workshop hatte das Ziel, eine Vision eines Szenarios zur Realisierung der
Warmewende zu entwerfen. Zunachst wurde Uber den aktuellen Status der Warmeversorgung in
Schwalbach und Uber Voraussetzungen zur Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung
im Jahr 2045 gesprochen. Im zweiten Schritt wurde mit den Akteuren basierend auf vorbereiteten
Warmenetzeignungsgebieten Uber die raumliche Ausdehnung der Eignungsgebiete, Uber
Mdglichkeiten zur Energieversorgung der Eignungsgebiete sowie Gber mdgliche Priorisierungen
und verknipfbare Mallnahmen zu den Eignungsgebieten diskutiert.

Als Ergebnis des Workshops konnten die Eignungsgebiete und Priifgebiete abschlielend definiert
und in ihrer Umsetzungswahrscheinlichkeit priorisiert werden.

Zusatzlich wurden Bemerkungen respektive Anregungen zu méglichen Ma3nahmen im Rahmen
eines interdisziplindren Abstimmungsgesprachs aufgenommen, die in die weitere Bearbeitung der
kommunalen Warmeplanung eingeflossen sind.

Flankiert wurden die Arbeiten von der Prasentation der (Teil-)Ergebnisse vor dem politischen
Gremium und einer Zwischen- und Abschlussveranstaltung, ausgerichtet auf die Blrgerschaft
sowie weitere Interessierte. Des Weiteren erfolgte zum Zeitpunkt des Zwischen- wie auch
Abschlussberichtes eine Zuganglichkeit der Arbeitsergebnisse mittels 6ffentlicher Auslage.

Zusatzlich erfolgten mehrere Pressemitteilungen zum Start der Warmeplanung, als Bericht tUber
die Zwischenergebnisse sowie zum Abschluss der Planung.
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3 Eignungsprufung

Im Rahmen der Eignungspriifung 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 fur die Versorgung mittels Warme- oder
Wasserstoffnetz eingestuft werden, kann fir dieses Gebiet eine verkirzte 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 unvermeidbarer
Abwarme, beispielsweise Klaranlage oder Abwassersammler, vorliegen, die Uber ein Warmenetz
erschlossen werden konnten. Darliber hinaus erfolgt die Bewertung der Eignung eines Gebiets
oder Teilgebiets flr ein Warmenetz auch unter Berlcksichtigung 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 eingeschatzt wird, fihrt dies ebenfalls
zum Ausschluss eines Gebiets von der Eignung fur ein Wasserstoffnetz. Es ist zu beachten, dass
neben erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich der Verfigbarkeit von Wasserstoff auch grof3e
Unsicherheiten bezlglich der Preisentwicklung von Wasserstoff bestehen. Daher wird verfigbarer
Wasserstoff zunachst in Bereichen eingesetzt, in denen er unabdingbar fir 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 auszuschlielen (siehe Absatz 5.5.11).

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

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein mdglichst genaues Bild des aktuellen Zustands
der Gebaudestruktur, des Warmebedarfs und der zur Erzeugung anfallenden Emissionen sowie
der vorhandenen Warmeinfrastruktur zu erlangen. Die umfassende Datengrundlage ermoglicht die
Identifikation konkreter Handlungsbedarfe und die Ausarbeitung von Szenarien zur
Dekarbonisierung, inklusive der darauf aufbauenden strategischen MaRnahmen.

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 3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

4.1 Gemeinde Schwalbach

Die Gemeinde Schwalbach liegt im Bundesland Saarland und gehért zum Landkreis Saarlouis.
Schwalbach besteht aus den drei Ortsteilen Schwalbach, EIm 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 Moglichkeiten
zur Naherholung bieten. Mit einer Einwohnerzahl von rund 18.000 Menschen und einer Flache von
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 mittelstandischen
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.

4.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgt die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fur
Warme, einschlielich Gas- und Stromverbrauch speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur
Bereitstellung der elektronischen Kehrblcher wurden an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger
gerichtet. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS)
der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir die Erstellung des Warmeplans freigegeben
und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir die Bestandsanalyse sind folgendermalen:

= Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)
= Daten zu Strom- und Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur Verfligung gestellt
werden
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= Auszlge aus den elektronischen Kehrbuchern 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 grindliche Plausibilitatsprifung, um die Daten als valide
Berechnungsgrundlagen zu etablieren.

4.3 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Der digitale Zwilling dient in 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
auf und bildet die Grundlagen fir die Analysen. Alle erhobenen Daten, einschlie3lich 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 ermoglicht es ein gemeinschaftliches Arbeiten an den Datensatzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen direkt im Tool durchfuhrbar,
wodurch die ldentifikation und Bewertung von Energieeffizienzmalinahmen erleichtert wird. Des
Weiteren kdénnen die Daten gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spezifische
Eignungsgebiete fir die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles tragt zu einer schnelleren und
praziseren Planung bei und erleichtert die Umsetzung der Energiewende auf kommunaler Ebene.

4.4 Gebaudebestand

Der Gebaudebestand wurde durch die Zusammenfiihrung von offenem Kartenmaterial, Zensus-
und ALKIS-Daten sowie Daten der Gemeinde und weiteren Datenquellen analysiert [u.a. OSM,
INFAS, LoD2, TABULA].
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Von den insgesamt 14.446 Gebauden werden
7.595 Gebaude mit Warme versorgt. Abbildung 4
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 5" sind die Sektoren der Gebaude
auf Baublockebene aggregiert dargestellt. Die
Gebaude des Gewerbe-, Handels- und
Dienstleistungssektors finden sich verteilt Uber
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
der Gemeinde sind vorwiegend Wohngebaude zu
finden.

X

Abschlussbericht
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7.595

warmevers.
Gebaude gesamt

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

B Kommunale Einrichtungen: 0,8% (64)

M ndustrie: 0,2% (14)

Abbildung 4: Verteilung wadrmeversorgter Gebdude auf
BISKO-Sektoren

[ B Private Haushalte

Ny B Industrie

\ B Kommunale Einrichtungen
\ GHD/Sonstiges

Abbildung 5: Verteilung der Gebdudeanzahl nach Sektor

1 Hinweis: In Abbildungen dieses Berichts, die Daten den Gebéudeblécken 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 6) geht hervor,
dass nahezu 62,5 % der warmeversorgten
Gebaude vor 1979 gebaut wurden. 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
héchsten spezifischen Warmebedarf weisen
Altbauten auf, die vor 1919 gebaut worden
sind (13,5 %), sofern diese bisher wenig oder
gar nicht saniert wurden. Fir die Sanierung
sind diese Gebaude aufgrund ihrer oft soliden
Bauweise attraktiv, jedoch koénnen hier
Einschrankungen durch den Denkmalschutz
vorliegen, die zu beachten sind. Gezielte
Energieberatungen und Sanierungskonzepte

Abschlussbericht

7.595

warmeversorgte
Gebaude gesamt

B 2010 - heute: 4,5% (344)
1995 - 2001: 6,6% (501)
1979 - 1983: 13,5% (1.029)

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

W 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 ndtig, um pro Abbildung 6: Verteilung nach Baualtersklassen der

Gebaude das
erschlieRen zu kdnnen.

Eine aggregierte Darstellung der

Baualtersklassen der

volle Sanierungspotenzial wérmeversorgten Gebdude

Gebaude in Schwalbach auf

Baublockebene ist der Abbildung 7 zu entnehmen. Hier ist erkennbar, dass sich die Gebaude mit
Baujahr bis 1948 Uber die Gemeinde verstreut liegen. Die Ausweisung von Sanierungsgebieten ist

Il bis 1948

| Il 1949 - 1957

[ 1958 - 1968
1969 - 1978
1979 - 1983

) I ab 2010

Abbildung 7:Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebdude
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in Bereichen mit sehr alten Gebauden besonders sinnvoll. Auch flr 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 Gebdude aufweist, die den mittleren
Effizienzklassen zuzuordnen sind. 20,3 % der
Gebaude weisen einen hohen Grad an
Energieeffizienz auf (Klassen A+ bis B). Knapp ein
Viertel der Gebdude bewegt sich im Durchschnitt
(Klassen C bis E), wobei auch hier energetische
Verbesserungen moglich sind. Der Grofteil der
Gebaude (55,9 %) bewegt sich im unteren Drittel der
Energieeffizienzklassen F, G und H (siehe Abbildung
8), was schlecht geddmmten, 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
Sanierungsmafinahmen hin. Dennoch bietet sich hier
noch deutliches Potenzial fir gezielte energetische

A+ | 0,9%

A

12,0%

ve)

7,3%

(@)

5,5%

lw)

8,6%

m

9,8%

Energieeffizienzklassen

n

18,5%

@

25,2%

T

12,2%

o

500 1.000 1.500 2.000 2.500

Gebaudeanzahl

Abbildung 8: Verteilung der wiérmeversorgten
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.

g
-0 J

Kein Wert
B 0 - 30 KWh/im?a (Klasse A+)
B 30.1-50 KWh/im?a (Klasse A)
~ [l 50.1-75 kWh/m?a (Klasse B)
75,1 -100 kKWh/m®a (Klasse C)
100,1 - 130 kWh/m?a (Klasse D)
130,1 - 160 kKWh/m?a (Klasse E)
B 160.1- 200 kWh/m?a (Klasse F)
Il 200,1- 250 kWh/m?a (Klasse G)
B 250 KWhim?a (Klasse H)

Abbildung 9: Verteilung nach GEG-Effizienzklassen
(Verbrauchswerte)
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4.5 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir
die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gasnetz,
Warmenetz, Strom fir Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen) iber 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 Gebauden mit
fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis
der beheizten Flache, des Gebadudetyps 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.

Abschlussbericht

143,3 GWh/a

gesamt

M Private Haushalte:
78,4% (112,3 GWh/a)

GHD/Sonstiges:
19,0% (27,2 GWh/a)

m Kommunale Einrichtungen: ®Industrie:
2,2% (3,2 GWh/a) 0,4% (0,6 GWh/a)

Abbildung 10: Nutzwédrmebedarf nach BISKO-Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarf (Nutzenergie) in Schwalbach 143,3 GWh jahrlich (siehe
Abbildung 10). Mit 78,4 % 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 19,0 % des Warmebedarfs und auf die 6ffentlich
genutzten Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 2,2 %. Die
raumliche Verteilung der absoluten Warmebedarfe ist in Abbildung 11 und die rdumliche Verteilung

=0T
A

£

\

/
/

der Warmebedarfsdichten (Warmebedarf pro m? Nutzflache) ist in Abbildung 12 dargestellt.
S N r T a Kein Wert
) - 0 - 50MWh
50.1 - 600 MWh -
\ 600.1 - 1200 MWh /
» \ = 1200.1 - 1800 MWh -
( >1800\MWh >, \ ,‘
/ 4 \
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7
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Abbildung 11: Verteilung der absoluten Wérmebedarfsdichte

35



Kommunaler Warmeplan Schwalbach '5. - Abschlussbericht
l |/
' A ‘ k
/ \
M o
-~ s 5 - -
W
"_ ;‘ - Ix’ =2
—
"“i. |
' V § b % 3
v/ - .
J - = 'Q"; ¢ 7 Kein Wert
2 5\ SV Y B 0-30 kWh/m2a
e o /\‘ A B 30.1-50 kWh/m*a
5\ ¥ e B 50.1- 75 kWh/m?a
s @ o " - /| 75.1 - 100 KWh/m?a
. o Krt® } 1001 - 130 kWh/m?a
g b5 7| 1301 - 160 kWh/ma
(28 o ‘%{ b, o B 160.1- 200 kWh/m?a
L A : ) Il 200.1- 250 kWh/m®a
‘ : - L B 250 kWh/m?a

Abbildung 12: Verteilung der spezifischen Wéarmebedarfsdichte

Es lasst sich ein leicht niedrigerer spezifischer Warmebedarf in den Ortsteilen im Vergleich zum
Stadtgebiet Schwalbach beobachten. Als Grund hierflrr ist zum einen die Konzentration alterer
Gebaude im Stadtkern von Schwalbach zu sehen, zum anderen erhoht der grolRere Antell
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 raumliche Verteilung der Warmeliniendichte ist in Abbildung
13 dargestellt.

B o-so0kvhima B sooi-zoookeims [ 2.0001- 3,500 Khima
~ \ 3500,1-5.000 Kwhima | 5.000,1- 6500 Kiwhima £.500,1- 5,000 Khima
S ~ | .000.1-3.500 kwhima [l 3.5000- 1000 kwhima [ 1000 kehima

Abbildung 13: Verteilung der Wérmeliniendichten
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4.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Das primare Heizsystem je Gebaude ist die Grundlage fiir die Ermittlung des Warmebedarfs. Als
Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrblcher der Bezirksschornsteinfeger, welche
Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zu Art der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten.
Insgesamt konnten den Kehrblichern 7.293 Datensatze mit Heizsystemen entnommen werden, die
gemal der Vorgabe der Datenschutz-Grundverordnung geclustert zur Verfigung gestellt wurden.
Erganzt wurden diese Informationen durch Verbrauchs- und Netzdaten von den Versorgungs-
unternehmen. Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und des
Gebaudebestands ist zum einen darauf zurlckzufihren, dass auch Scheunen, Stalle, Hallen und
weitere Gebdude 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 Gber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten Uber die
Energieversorgungsunternehmen (EVU) erfasst. Warmenetz-Anschlisse und -verbrauchswerte
einzelner Gebaude werden Uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt. Weiterhin ist zu
bertcksichtigen, dass die Warmeversorgung einiger Gebaude mit zwei oder mehr Heizsystemen
(bspw. Erdgastherme und Holz-Einzelofen) erfolgt und die Kehrblicher der Schornsteinfeger nicht
vollstandig sind.-Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu kdnnen,
missen 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 fir Heizsysteme
ergibt sich ein deutlicher Handlungsdruck.

Gemal} § 72 GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und
vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fur 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 400 kW  sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder
Flussigbrennstofffeuerung als 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, miissen Heizsysteme, die
in Kommunen mit mindestens 10.000 bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem 30.06.2028 neu
eingebaut werden, zukinftig 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 Uberpriifung empfohlen. Diese
kénnte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

4.7 Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden
werden 170,7 GWh/a Endenergie pro Jahr bendtigt.
Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 14). Erdgas
tragt mit 131,9 GWh/a (77,3 %) malgeblich 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 Anteil
des Endenergiebedarfs wird in Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt. An dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass der Stromanteil bei der
Betrachtung der Zusammensetzung der
Energietrdger des Warmebedarfs bzw. der
Nutzenergie signifikant ansteigt, da Warmepumpen
entsprechend ihrer Jahresarbeitszahl den Strom als
Endenergie vervielfachen. In Abbildung 15 ist die
Ortliche  Verteilung der  Energietrdger auf

170,7 GWh/a

gesamt

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

Abbildung 14: Endenergiebedarf nach Energietréger

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

Erdgas
B Heizal
B Heizstrom
B Warmenetz

Abbildung 15: Verteilung der Energietrager
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Olheizungen versorgt (dunkelbraune Gebiete). In séamtlichen hell- und dunkelbraunen Gebieten
besteht in Zukunft ein groBer 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 mit der Erschliellung erneuerbarer
Warmequellen, sinnvoll. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die
Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

4.8 Gasinfrastruktur
In Schwalbach ist die Gasinfrastruktur flichendeckend erschlossen (siehe Abbildung 16).

4.9 Stromnetze

In Schwalbach ist die Stromnetzinfrastruktur im Stadtgebiet flachendeckend etabliert (siehe
Abbildung 17).

Abbildung 16: Gasnetzinfrastruktur Abbildung 17: Stromnetzinfrastruktur

4.10 Warmenetze

Aktuell bestehen bereits vier Warmenetze (Elm Marktplatz, Hulzweiler, Weiherdell und
Langelange) vom Betreiber Gas- und Wasserwerke Bous-Schwalbach GmbH (GWBS) in
Schwalbach, die zusammen ca. 1,7 km Trassenlange (ohne Warmenetz Langelange) aufweisen

(siehe Abbildung 18).

Das Warmenetz EIm Marktplatz wurde 2023 in Betrieb genommen. Als Warmeerzeuger werden
derzeit ein Heizkessel, ein BHKW, eine Warmepumpe und unterstitzend 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.

Das Warmenetz Hilzweiler wurde 2016 in Betrieb genommen. Als Warmeerzeuger werden derzeit
ein Heizkessel und ein BHKW eingesetzt, die mit dem Energietrager Erdgas eine thermische
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Leistung von 294 kWp erzeugen. Die Anschlussnehmer werden mit ca. 560 MWh Warmemenge
versorgt. Die Vor- und Rucklauftemperatur betragt 80 °C und 50 °C. Die Trassenlange betragt ca.
630 m.

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

Das Warmenetz Lange Lange wurde 2018 in Betrieb genommen. Als Warmeerzeuger werden
derzeit ein Heizkessel und ein BHKW eingesetzt, die mit dem Energietrager Erdgas eine
thermische Leistung von ca. 300 kWp erzeugen. Die Anschlussnehmer werden mit ca. 98,2 MWh
Warmemenge versorgt. Die Vor- und Rucklauftemperatur betragt 80°C und 50°C. Die
Trassenlange betragt ca. 300 m.

]
9t
\
'S
&
[Corgeiings]

Abbildung 18: Warmenetzinfrastruktur
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4.11 Abwassernetze

Das flr die Warmeplanung interessante Abwassernetz des Entsorgungsverbands Saar in

Schwalbach ist in Abbildung 19 dargestellt. Zwei Abwassersammler (gelb) fihren zur Klaranlage
in Ensdorf.

AWA 383 l
Mittleres

Saartal- Hauptsammlerver[auf und
Ensdorf angeschlossene Einwohner:

( <5.000 E
B 5.000-10.000 E
B > 10.000E
(/o

N—x

Abbildung 19: Abwassernetz
(Quelle: Entsorgungsverband Saar)

4.12 Versorgungsanlagen

Die in Schwalbach vorhandenen
Versorgungsanlagen (z.B. Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen,
Combined Heat and Power und
EEG-Anlagen) sind in Abbildung 20
(teils Uberdeckend) visualisiert.

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

) EEG-Anlage

B Kraftwerk

BB Heizwerk

KWHK-Anlage

) Stromerzeugung
VWarmeerzeugung

Abbildung 20: Versorgungsanlagen
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4.13 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Ziel der Warmeplanung ist es, einen Weg zur Treibhausgasneutralitat 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 CO2-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 21).

44.105tCO,e/a

gesamt

44.105t CO,e/a

gesamt

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

H Private Haushalte: GHD/Sonstiges: B Heizol: 22,3% (9.825 t/a)
79,1% (34.884 t/a) 18,5% (8.144 t/a) B Helzstrom: 3,8% (1689 /a)
m Kommunale Einrichtungen: mIndustrie: B Fernwarme: 1,3% (570 t/a)
2,1% (907 t/a) 0,4% (171 va) ® Sonstiges: 0,3% (129 t/a)
Abbildung 21: Treibhausgasemissionen nach Abbildung 22: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren Energietrdgern

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
beiden fossilen Energietrager gut 97,1 % der Emissionen im Warmesektor in Schwalbach (siehe

Abbildung 22).

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 Schilissel 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 zukinftig eine
zentrale Rolle zufallen wird.
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Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 23 dargestellt.

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

L A ' 300,1- 4001
’/ e - B - 00t

Abbildung 23: Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen

Im innerstadtischen Bereich und in den Industriegebieten sind die Emissionen besonders hoch.
Grunde flr 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 (t CO,/MWh)
2026 2030 2035 2040 2045
Strom 0,328 0,103 0,049 0,027 0,025
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Prozessabwarme 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Biogas 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0 0 0 0 0

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren Energietrager (KWW Halle, 2025)

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen
auf den Treibhausgasausstol deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des
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Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den deutschen Strommix
von heute 0,328 t COx/MWh auf zuklnftig 0,025t CO/MWh — ein Effekt, der elektrische
Heizsysteme wie Warmepumpen zukunftig weiter begunstigen wird. Der zukunftige stark
reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast
vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors wider.

4.14 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Schwalbach basiert auf der Analyse und Aufbereitung zahlreicher
Datenquellen wie Kehrbicher, Statistiken, Fragebdégen und Verbrauchsdaten. Diese
Bestandsanalyse macht deutlich, dass die Warmewende eine herausfordernde Aufgabe ist. Aktuell
basiert die Warmeversorgung zu etwa 96 % auf fossilen Energietragern. Der Wohnsektor hat die
hochste Anzahl an Gebauden und macht den grofdten 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 Warmeversorgungslésungen zu
implementieren.

Die Bestandsanalyse zeigt dartber 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 Modernisierungen von
Heizsystemen unerlasslich, um den Einsatz fossiler Brennstoffe zu reduzieren und somit die
Treibhausgasemissionen zu senken. Trotz der Herausforderungen bietet sich fir Schwalbach die
Chance, die Warmewende aktiv und erfolgreich zu gestalten.

Der Abgleich der aktuellen Situation mit den erneuerbaren Potenzialen ist fur ein vollstandiges Bild
der Warmewende essenziell.

Das Fazit lautet daher: Eine fundierte Datengrundlage ist vorhanden und es gibt sowohl deutlichen
Handlungsbedarf als auch konkrete Ansatzpunkte fur die Transformation des Warmebereichs.
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5 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 Wérmespeicherung.“ Entsprechend
Anhang 2 WPG erfolgt die Darstellung der Potenziale im Warmeplan ,mit dem Ziel,
Wérmeversorgern und -verbrauchern mdglichst konkrete Anhaltspunkte zu geben, welche
Energiequellen sie in vertiefenden Analysen und Planungen genauer untersuchen sollten.”

Die Potenziale zeigen die Mdoglichkeiten auf, innerhalb derer sich zuklnftige
Versorgungsszenarien bewegen konnen. Potenziale auflerhalb der Gemarkung kénnen in der
zukinftigen 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
Warmeplan auch eine begrenzt interkommunale Betrachtung.

Zunachst werden die betrachteten Potenziale sowie die Methodik der Potenzialermittlungen
eingefuhrt. AnschlieBend werden die jeweils analysierten Potenziale vorgestellt. Abschliel3end
erfolgt ein Fazit mit einer Ubersicht der Potenzialanalyse.

5.1 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 fir die Zielszenarioanalyse und nachfolgende
Strategieentwicklung sowie Anhaltspunkte fir vertiefende Analysen und Planungen, die notwendig
werden, wenn die dargestellten Potenziale einer Nutzung zugefuhrt werden sollen.

5.2 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 realistische Einschatzung ab, ohne
feste Potenzialstufen vorzuschreiben. 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 24 dargestellt.

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

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 9
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

v ' Technisches Potenzial
Sudausrichtung)

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

"'A

Abbildung 24: Potenzialstufen

Das theoretische Potenzial beschreibt die gesamte physikalisch nutzbare Menge einer
Energieressource in einer Region, ohne Bericksichtigung praktischer Einschrankungen. Es
basiert auf nattrlichen Gegebenheiten wie der gesamten Biomasseproduktion in einem Landkreis
oder der globalen Strahlungsenergie auf allen 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 flr
erneuerbare Energien wie Solarthermie oder Biomasse.

Das technische Potenzial bertcksichtigt machbare Technologien und Infrastruktur, indem es
Flachenkonkurrenz, Netzausbau und Effizienzverluste einbezieht. Aus dem theoretischen
Potenzial werden nutzbare Areale abgezogen, etwa Dachflachen fir Solarthermie minus
schattierte oder ungeeignete Bereiche. Bei GroRwarmepumpen schrankt es die Verfligbarkeit von
Gewassern oder Abwassern durch Pumpleistung und Temperaturgrenzen ein. Es ignoriert noch
Kosten, fokussiert aber auf reale technische Umsetzbarkeit. In der Praxis ergibt es fir Photovoltaik-
oder Geothermiepotenziale eine erste planbare Gré3enordnung fur Warmenetze.

Das wirtschaftliche Potenzial reduziert das technische weiter um Rentabilitadt, basierend auf
aktuellen Energiekosten, Investitionen und Forderungen. Es prift, ob eine Anlage bei gegebenen
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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 fur Strom, Gas, CO:-
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 zugefuhrt 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 fur Potenziale. Diese missen im Nutzungsfall aber anschlief3end
naher untersucht und im Hinblick auf die Realisierbarkeit Gberprift 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 Prifung erforderlich

wenig geeignet

geeignet

gut geeignet

Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches Instrument, um breite Mdglichkeiten im
Bereich der erneuerbaren Warmeversorgung aufzuzeigen und Szenarien fur die Zukunft zu
erortern. Hierbei spielt eine konsistente und homogene Methodik eine entscheidende Rolle, um
verschiedene Potenziale auf einer moglichst neutralen Vergleichsbasis erheben und bewerten zu
kénnen. Anpassungen von rechtlichen Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel sich andernde
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. Zudem hat auch die Nutzung 6ffentlicher Kataster ihre Grenzen,
da diese teilweise ungenau oder veraltet sein kédnnen. Folglich kénnen Abweichungen zu bereits
bestehenden Potenzialstudien auftreten. Diese Differenzen sollten jedoch nicht zu eng betrachtet
werden, da der Schwerpunkt der kommunalen Warmeplanung auf der Identifizierung von
Mdglichkeiten und Folgeprojekten zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 liegt.
Durch die Berlcksichtigung aktueller Kriterien schafft die kommunale Warmeplanung eine
Datengrundlage, welche in weiteren Prozessen vertieft und verfeinert werden kann.

5.3 Flachenrestriktionen

Im Rahmen der Potenzialanalyse sind auch bekannte rdumliche, technische, rechtliche oder
wirtschaftliche Restriktionen fir die Nutzung der Potenziale zu berlicksichtigen und kartografisch
darzustellen. Dies umfasst insbesondere Flachen, auf denen bestimmte Anlagen aus rechtlichen
oder planerischen Grinden nicht oder nur eingeschrankt realisierbar sind.

In Abbildung 25 sind geschiitzte Biotope dargestellt, die aufgrund ihres dkologischen Werts
besondere Einschrankungen fir bauliche Eingriffe aufweisen.
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Abbildung 25: Fldchenrestriktionen durch geschiitzte Biotope / Biotopkataster
(Geoportal Saarland, 2026)

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

=

o T S
/N

FFH-Gebiete

Vogelschutzgebiete

(FFH-Gebiete) (Geoportal Saarland, 2026)

In Abbildung 26 ist das FFH-Gebiet dargestellt, das sich zwischen Bous und Schwalbach im
Bereich des Bommersbaches / Breitborner Flof3 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
naturlichen 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.

-
\‘\J\“;{?ﬂ 7z

| M= =Hulzweiler . oo
s —/7 gﬁ' ) L mies&n —

(T

15 Feuchte Hochstaudenwiesen
' Oligo- bis mesotrophe Stillgewedsser

.’

Bonc/ e
Abbildung 27: Natura 2000-Gebiete
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Abbildung 28: Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebiete

Abbildung 28 stellt Wasserschutzgebiete dar. Heilquellenschutzgebiete und Wasserschutzzonen |
sind nicht vorhanden. Allerdings ist eine grof¥flachige Schutzzone Il und kleinere Schutzzonen I
in Nahe zu Bous vorhanden. Die sich daraus ergebenden Einschrankungen sind bei den
Warmepumpenpotenzialen dargestellt.

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

5.4 Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

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

Methodik:

Der verwendete digitale Zwiling von ENEKA enthalt ein Modell zur Ermittlung des
Sanierungsstands und des Sanierungspotenzials. Der Sanierungsstand gibt Aussage darlber, ob
an einem Gebaude, mit Bezug auf sein Baujahr, Uberarbeitungen an den Geb&udebauteilen
(Fassade, Dach, Fenster, untere Geschossdecke, obere Geschossdecke, Luftung) vorgenommen
wurden. Als Sanierungspotenzial wird das maximal mdgliche Einsparpotenzial des Warmebedarfs
(Endenergie) angegeben, welches bei einer angenommenen Vollsanierung des jeweiligen
Gebaudes erreicht werden kann. Mit dem 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 76,0 % bzw. betrdgt absolut 128,3 GWh/a. Die
Gegenuberstellung von Warmebedarfen und Sanierungspotenzialen zeigt auf, in welchen
Bereichen besonders grof3e Einsparungen zu erwarten sind. Die groften relativen Potenziale
bestehen im Industriebereich, wahrend private Haushalte den gréften absoluten Warmebedarf
aufweisen. Der Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen weist ebenfalls einen betrachtlichen
Warmebedarf sowie ein Sanierungspotenzial auf. Auch wenn kommunale Einrichtungen mit
0,6 GWh/a einen geringen Warmebedarf aufweisen, kénnen Sie fir 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 Gebaudenutzung Warmebedarf Sanierungspotenzial
Private Haushalte 98,0 GWh/a 741 %
Gewerbe, Handel, 26,2 GWh/a 813 %
Dienstleistungen (GHD) ’

Industrie 3,2 GWh/a 87,0 %
Kommunale Einrichtungen 0,6 GWh/a 79,4 %

Tabelle 2: Theoretische Energieeinsparpotenziale durch Geb&dudesanierung

A TUVRheinland® 51

Genau. Richtig.



Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht

o
‘ Sanierungspotenzial:
76,0 %, 128,3 GWh/a
s | |
\ }% \ /
\ ) o
\ PA
™ - (\. =
W A E &
.
= e\ ), \ 2
‘\\\ "\‘x 3-’ 5 LY
+ ® 3 o
'y - u,fg S
% g e &
- \ SN kein Wert
| A BER |
Y = SR o
| S B = \ W0

Abbildung 29: Sanierungspotenziale

Abbildung 29 stellt die Sanierungspotenziale baublockbezogen und unterteilt in relative
Potenzialgruppen (bis 10 %, >10-20 %, >20-40 %, >40-80 %, >80 %) dar.

Insgesamt zeigt sich ein flaichendeckend hohes Einsparpotenzial, was durch das durchschnittliche
Gebaudealter zu erklaren ist. Ende des Jahres 1977 gab es die erste Warmeschutzverordnung
und das Durchschnittsalter der Gebaude betragt (s. 4.4 Gebaudebestand) in Schwalbach 58 Jahre.
In einigen Baublécken ist das Sanierungspotenzial aufgrund neuerer oder besser sanierter
Gebaude geringer.

Fazit:

Die Analyse der Sanierungspotenziale im Gebdudebestand zeigt insgesamt sehr grofRe
Einsparmoglichkeiten 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 Teil des heutigen Gebaudebestands ist entweder gar
nicht oder nur unzureichend saniert, sodass die Differenz zwischen aktuellem Zustand und
technischem ldealzustand entsprechend grof3 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 ausgeschdpft werden kénnen.

Der heutige Warmebedarf der Gebadude wird Uberwiegend aus fossilen Energietragern
bereitgestellt. Jede durch Effizienzmallnahmen eingesparte Kilowattstunde Warme reduziert
daher unmittelbar den Bedarf zu errichtender erneuerbarer Warmeerzeugungskapazitat und
zugehdriger 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 R
diskutiert, die im Ergebnis respektive im Zieljahr der klimaneutralen
Warmeversorgung 2045 das Sanierungspotenzial nicht ausschépfen. Die ﬂ”ﬂn
identifizierten Sanierungspotenziale kénnen 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
MafRnahmenentwicklung sein.

5.5 Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien

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

5.5.1 Tiefengeothermie

Geothermie bezeichnet die unterhalb der Erdoberflache gespeicherte thermische Energie
(Erdwarme). Sie beruht im Wesentlichen auf dem vom Erdinnern kontinuierlich zur Erdoberflache
gerichteten terrestrischen Warmestrom. In den obersten Bodenschichten, bis in Tiefen von etwa
10 bis 20 Metern, wird das Temperaturniveau 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. Fur
die Bewertung geothermischer Potenziale ist daher stets eine standortbezogene Betrachtung
erforderlich.

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

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

= Mitteltiefe Geothermie (ca. 400 m bis 1.500 m): Temperaturniveau 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 héhere 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 mafRgeblich von den
geologischen Standortbedingungen und der technischen Erschlielbarkeit abhangt. Derzeit sind
155 Projekte mit insgesamt 1-2 GW Leistung in Deutschland geplant und bereits 42 Anlagen und
weitere elf Anlagen mit Stromproduktion in Betrieb (ITG, 2025).

A TUVRheinland® 53

Genau. Richtig.




EA SR

Kommunaler Warmeplan Schwalbach = Abschlussbericht
l |/

Die Bewertung der Potenziale der mitteltiefen und tiefen Geothermie im Saarland ist maf3geblich
durch eine begrenzte Datenverflgbarkeit gepragt. Zwei besonders relevante Untersuchungen
bilden hierbei die wesentliche fachliche Grundlage:

= die Studie ,Geothermiepotenzialanalyse fiir 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 fir 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 Potenzialabschatzung waren
demnach weitergehende seismische Untersuchungen, zusatzliche Tiefbohrungen sowie eine
dichtere Datengrundlage erforderlich. Die bisherigen Analysen basieren Uberwiegend auf bereits
vorhandenen Datenbestéanden aus dem ehemaligen Steinkohlerevier, erganzt durch Informationen
des Landesamts fir Umwelt- und Arbeitsschutz sowie des Bergamtes Saarbricken.
Herangezogen wurden unter anderem geologische Karten, Strukturwerte, geologische Schnitte
sowie Daten zu Schachten und bergbaulichen Erschlielfungen. 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 grolrdumiger Betrachtung verbleiben daher erhebliche
Unsicherheiten hinsichtlich Reservoirmachtigkeit, Permeabilitdt, Temperaturverteilung und
hydraulischer Eigenschaften. Im Geothermie-Atlas (LIAG, 2013) ist folgende Abbildung enthalten,
die auch Ruckschlisse auf die Region rund um Schwalbach unter den genannten Unsicherheiten
zulasst.

Nachgewiesenes Vermutetes hydrothermisches Petrothermisches Potenzial
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Abbildung 30: Geothermisch nutzbare Aquifere/Horizonte
Verbreitung und erreichbare kompilierte Temperatur der geothermisch nutzbaren Aquifere/Horizonte nach (LIAG, 2013)

A TUVRheinland” 54

Genau. Richtig.



Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht
l |/

Hydrothermische Potenziale basieren auf naturlich vorhandenen, wasserfuhrenden
Gesteinsschichten (Aquiferen), in denen erwdrmtes Tiefenwasser gespeichert ist. Nach dem
Anbohren kann dieses Thermalwasser eigenstandig aufsteigen oder wird mittels Pumpen
gefordert. Die Voraussetzung hierfir sind ausreichend ergiebige und durchldssige
Reservoirgesteine. Demgegeniber beziehen sich petrothermische Potenziale auf trockenes,
heiles Tiefengestein ohne naturlich 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 kiinstliche FlieRwege zu
schaffen. AnschlieRend wird Wasser Uber mindestens zwei Bohrungen im Kreislauf durch das
erhitzte Gestein gefuhrt, um die Warme an die Oberflache zu transportieren.

In Abbildung 30 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 &hnliches Bild wie in Abbildung 30 ergibt sich auch aus
Abbildung 55 im Anhang (igem, 2011).

Vor dem Hintergrund der schlechten Datenlage fir die Region rund um [ )
Schwalbach kann das Tiefengeothermiepotenzial gegenwartig nur £2
eingeschrankt bewertet werden. Tiefergehende Analysen durch zusatzliche
explorative Mallnahmen und vertiefende geowissenschaftliche Untersuchungen

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

5.5.2 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie nutzt die in den oberen Erdschichten gespeicherte Warme.
Diese kann uber Warmepumpen auf ein fur Heizzwecke geeignetes Temperaturniveau angehoben
und sowohl fur die Raumheizung als auch fur die Trinkwarmwasserbereitung oder im Sommer
auch zur Gebaudekihlung 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 Forder- 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 malRgeblich
von den geologischen und hydrogeologischen Standortbedingungen ab, insbesondere von
Warmeleitfahigkeit, Grundwasserfliihrung und Genehmigungsfahigkeit.
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Abbildung 31: Hydrogeologisch und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung
fur die Errichtung von geothermischen Anlagen im Saarland (LUA, 2024)

Methodik:

Fir das Saarland liegt die in Abbildung 31 dargestellte Eignungskarte vor, die insbesondere im
nordlichen Saarland gunstige Bedingungen fur die Nutzung oberflachennaher Geothermie
ausweist.

In der in Abbildung 32 dargestellten Detailkarte wird die Eignung fur geothermische Anlagen auf
Basis der hydrogeologischen/wasserwirtschaftlichen Gefahrdung des Grundwassers fur
Schwalbach ersichtlich. Der Uberwiegende Bereich offeriert demnach eine ungunstige Eignung
und im sudostlichen Bereich beginnt eine Zone der wasserwirtschaftlichen Unzulassigkeit.
Allerdings kénnen im gelb dargestellten Bereich Einzelfallprifungen vorgenommen werden und
auch im rot dargestellten Bereich sind Erdwarmekollektoren oder -kérbe nach Einzelfallprifungen
moglich, sodass auch hier von einer grundsatzlichen Eignung ausgegangen werden kann, die im
Einzelfall technisch und rechtlich zu prifen ist. Insgesamt ist die oberflachennahe Geothermie im
Untersuchungsraum als dezentrale Versorgungsoption mit grundsatzlichem Potenzial
insbesondere fur Neubaugebiete, Einzelgebaude und kleinere Quartiere einzuordnen.
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Abbildung 32: Hydrogeologisch und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung (Detailkarte)
flir die Errichtung von geothermischen Anlagen im Saarland, Detailkarte ,Saarlouis” (LUA Detail, 2024)

Ergebnisse:

Zur Uberschlagigen Abschatzung des Potenzials oberflaichennaher Geothermie wurde
angenommen, dass die 2.724 warmeversorgten Gebaude der Gemeinde Uberwiegend Uber
Erdwarmesonden mit Warmepumpen versorgt werden koénnten. Unter Annahme von

durchschnittlich 1,5 Erdwarmesonden pro Gebaude, einer Bohrtiefe von 100 [ )
m, einer mittleren spezifischen Entzugsleistung von 50 W/m sowie 1.800
Vollbenutzungsstunden ergibt sich ein theoretisches Warmepotenzial von rund J@

102.500 MWh/a. Das Ergebnis stellt eine Uberschlagige Potenzialabschatzung

dar und ist stark abhangig von standortbezogenen geologischen, |( gperfizchennahe
wasserwirtschaftlichen und technischen Randbedingungen. (\__Geothermie )
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5.5.3 Grubenwasser

Die RAG Aktiengesellschaft (RAG, 2026) betreibt im Saarland ein umfassendes
Grubenwassermanagement, bei dem jahrlich im saarlandischen Revier rund 19 Millionen m3
Grubenwasser aus ehemaligen Bergbauschachten gehoben werden. Diese Wasserhaltung ist Tell

der sogenannten Ewigkeitsaufgaben nach dem Ende des aktiven ( )
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 [ Grub ]
Warmeplan der Gemeinde Ensdorf beschrieben. In Schwalbach ist ein solches ({ rubenwasser )

Potenzial nicht vorhanden.

5.5.4 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 Aulenluft, der oberflachennahe
Untergrund oder das Grundwasser. Die Warmelbergabe findet entweder iber einen klassischen
Heizkreislauf (wasserdurchstrdmte Heizungen) statt oder kann direkt Gber einen Warmeubertrager
der Raumluft zugefltihrt werden (ahnlich Klimaanlagen).

Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe beruht auf einem thermodynamischen Kreisprozess. Ein
Kaltemittel nimmt Umweltwarme auf, verdampft bei niedriger Temperatur, wird anschlie®end durch
einen in der Regel elektrisch betriebenen Verdichter komprimiert und dadurch auf ein héheres
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 Aufientemperaturen,
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 fir dezentrale Warmepumpen erfolgte gebaudescharf auf Grundlage des
spezifischen Warmebedarfs sowie struktureller Gebaudemerkmale. Maligebliche Parameter
waren der berechnete Warmebedarf flir Heizung und Warmwasser, die jeweilige
Gebaudetypologie sowie die Flurstlicksgrof3e als Indikator fur die technische Realisierbarkeit. Ziel
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war es, diejenigen Gebaude zu identifizieren, bei denen unter technischen und energetischen
Gesichtspunkten eine wirtschaftliche und effiziente Warmepumpennutzung grundsatzlich plausibel
erscheint.

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

Fur die rechnerische Abschatzung wurden einheitliche technische Annahmen zugrunde gelegt. Es
wurde eine Jahresarbeitszahl von 4,0 unterstellt sowie 1.800 Volllaststunden pro Jahr angesetzt.
Fir erdgekoppelte Systeme wurde eine spezifische Warmeentzugsleistung aus dem Untergrund
von 40 W pro Meter Erdsonde bei turbulenter Durchstromung angenommen. Die zugrunde gelegte
Warmeleitfahigkeit des Erdbodens wurde mit 2 bis 3 W/(m-K) berlcksichtigt. Diese Parameter
dienen der Uberschlagigen Potenzialbewertung auf 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 33 ist Eignung von | : pr—
dezentralen Warmepumpen — ~ \ sehr gut geeignet
baublockbezogen dargestellt. ‘ ‘ g:tdiieg_?g;:gnet
Dabei erfolgt, wie schon in der | ungeeignet
Bestandsanalyse zuvor, die
Darstellung bzw. Einfarbung des
Baublocks immer nach der relativ
starksten GroRe. D.h. in einem
Baublock mit guter Eignung sind
relative die meisten Gebaude gut
fur eine Warmepumpe geeignet.
Ein Ruickschluss auf
Einzelgebaude kann jedoch nicht
getroffen werden.

Die Gebaude im gesamten
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 33: Potenziale dezentraler Warmepumpen
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Fazit:

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass fir Wohngebaude im gesamten Gemeindegebiet
Uberwiegend gute bis sehr gute Voraussetzungen fir 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.

Gleichwonhl ist zu 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 bertcksichtigen, insbesondere in Bezug auf Wasserschutzgebiete
und andere sensible Bereiche.

In Wasserschutzgebieten gelten regelmaRig besondere Anforderungen. In der Wasserschutzzone
| und Il sind Erdreich/Sole-Wasser- und Wasser-Wasser-Warmepumpen nicht genehmigungsfahig.
In der Zone Il ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie nach Einzelfallprifung moglich
(siehe Abschnitt Restriktionsflachen 5.3). Luft-Wasser-Warmepumpen sind hiervon in der Regel
nicht betroffen, da sie keinen Eingriff in den Untergrund darstellen.

DarUber hinaus ist die Leistungsfahigkeit des ortlichen Stromnetzes zu berticksichtigen. Der
zustandige Netzbetreiber kann den Anschluss einer regelkonformen Warmepumpe grundsatzlich
nicht verweigern. Im Rahmen der netzdienlichen Steuerung nach § 14a EnWG besteht jedoch die
Maoglichkeit, bei Netzengpassen eine temporare Leistungsreduzierung vorzunehmen. Daher ist im
Zuge einer breiteren Elektrifizierung der Warmeversorgung eine fruhzeitige N
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.

5.5.5 Oberflaichengewasser

Oberflachengewasser wie Flisse, Seen oder Kandle stellen eine kontinuierlich verfligbare
Umweltwarmequelle dar, die insbesondere im Zusammenspiel mit Grolwarmepumpen fir die
leitungsgebundene Warmeversorgung nutzbar gemacht werden kann. Technisch wird dem
Gewasser Uber Warmeulbertrager thermische Energie entzogen. Eine elektrisch betriebene
GroRwarmepumpe hebt das Temperaturniveau anschlieend auf das fiur Warmenetze
erforderliche Niveau an. Das abgekUhlte Wasser wird unter Einhaltung wasserrechtlicher
Vorgaben wieder in das Gewasser zurickgefiihrt.

Ein wesentlicher Vorteil gegenuber Luft als Warmequelle liegt in der vergleichsweise stabilen und
im Winter héheren 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 fur die klimaneutrale
Warmeversorgung urbaner Raume.
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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. Daruber hinaus bestehen grof3ere 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 fur die Dekarbonisierung von Warmenetzen betrachtet wird. Erganzend 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 grofRRere, dauerhaft wasserfiuhrende Gewdasser mit
ausreichendem Volumenstrom fur eine wirtschaftliche Nutzung durch Groldwarmepumpen 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, zulassiger Temperaturabsenkungen oder pauschaler
Entzugsgrenzen gibt. MalRgeblich sind jeweils standortspezifische wasserrechtliche
Anforderungen, okologische Belange sowie behoérdliche Genehmigungen im Einzelfall. Die hier
vorgenommene Potenzialabschatzung stellt daher eine strategische Vorbewertung dar, die eine
vertiefende wasserrechtliche, o6kologische 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 fur die Nutzung
erscheinen. Diese kleineren Gewasser wurden im Rahmen der quantitativen Analyse nicht weiter
berlcksichtigt. Die Nachbarkommunen Bous und Ensdorf verfigen jedoch mit der Saar Uber ein
grol3es Flusswarmepotenzial.

Fazit:

Die Saar weist ein erhebliches theoretisches und auch unter praktischen Annahmen ein relevantes
voraussichtlich realisierbares Warmepotenzial auf. Gleichwohl ist die hier vorgenommene
Berechnung als strategische Vorabschatzung zu 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 Gewasserodkologie ergeben, welche )
Temperaturverhaltnisse am  Einleitpunkt sowie nach  vollstandiger

Durchmischung im Fluss vorliegen durfen, welchen Einfluss saisonale
Schwankungen von Abfluss und Wassertemperatur haben und wie die

hydraulische und  bauliche Ausgestaltung von  Entnahme-  und Oberflachen-
Rickgabebauwerken gestaltet werden kann. Auch ist eine Abstimmung mit
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moglicherweise benachbarten Projekten an der Saar zu suchen, auch wenn FlieRgewasser sich
Uber gewisse Strecken selbst regenerieren und im abgekuhlten Zustand mehr Warme aufnehmen
kénnen.

5.5.6 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
AuBenlufttemperaturen. Die Nutzung erfolgt Ublicherweise uUber 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 Abwasser werden in der Ensdorfer Klaranlage
aufbereitet. Das Potenzial dieser Klaranlagen wird im Ensdorfer Warmeplan dargestellt.

Methodik:

Die Abschatzung des Warmepotenzials erfolgte analog zur Berechnung Dbei
Oberflachengewassern. Als mallgebliche Eingangsgrélie wurde der gemessene Volumenstrom
der Klaranlage Ensdorf herangezogen. Die Volumenstromdaten fiir das Jahr 2025 wurden seitens
des Betreibers zur Verfliigung gestellt (EVS, 2025). Fur die Berechnung wurden zwei Ansatze
gewahilt:

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

Als nutzbare Temperaturabsenkung AT wurden 2 °C angesetzt. Fur 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 3,2 MW in ein
Warmenetz einspeisen. Bei kontinuierlichem Betrieb Uber das Jahr (8.760 h) ergeben sich
27,6 GWh/a. Bei nur 2000 Volllaststunden lassen sich 6,3 GWh einspeisen (s. Rechnung
Flusswarme).

Bezogen auf den niedrigsten durchschnittlichen Tagesvolumenstrom lassen sich 0,9 MW
entziehen und daraus 1,4 MW in ein Warmenetz einspeisen. Bei kontinuierlichem Betrieb Gber das
Jahr (8.760 h) ergeben sich 11,8 GWh/a. Bei nur 2000 Volllaststunden lassen [~

~
sich 2,74 GWh einspeisen.
Damit zeigt sich, dass selbst unter konservativen Annahmen ein signifikantes u@ﬂ

Warmepotenzial besteht, das insbesondere bei netzgebundener Nutzung einen

relevanten Beitrag zur kommunalen Warmeversorgung leisten kann. Klaranlage
\S 4
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5.5.7 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 h&usliche und gewerbliche Nutzung
kontinuierlich erwarmt wird. Uber in den Kanal integrierte oder nachtraglich eingebaute
Warmetauscher kann dem Abwasser Warme entzogen werden, die mittels GrolRwarmepumpe 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 entnehmbaren Warme erfolgt analog zu den Oberflachengewassern und zur
Klaranlage. Fur 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 Einwohner im 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
Mindestmenge wurde Uberschlagig auf die hierfir notwendige Anzahl angeschlossener Einwohner
umgerechnet und in der Potenzialkarte raumlich dargestellt.

Ergebnisse

In Abbildung 19 (unter 4.11 Abwassernetze) sind die Kanale in Bous bzw. das Einzugsgebiet der
Klaranlage Ensdorf dargestellt. Zwei Hauptsammler verlaufen aus Schwalbach in Richtung der
Klaranlage Ensdorf. Ab einer gewissen Lange (blau) reicht der Durchfluss aus, um entsprechend
der Methodik ein voraussichtlich nutzbares Potenzial zu offerieren.

Die Abkiihlung von 15 I/s? um 4 °C wiirde eine Umweltwarme von etwa 252 kW liefern, die bei einer
Jahreszahl von 3 ungefahr 378 kW in ein Warmenetz einzuspeisende Nutzwarme erzeugen
kdnnten (s. Berechnung Flusswarme-Potenzial). Bei kontinuierlichem Betrieb Uber das Jahr ergibt
das eine in ein Warmenetz einspeisbare Warmemenge von 3,3 GWh. Erfolgt der Betrieb der Anlage
2000 h/a, betragt die Warmemenge 0,8 GWh.

Fazit

Die Analyse der Volumenstréme bzw. Einzugsgebiete der Abwassersammler zeigt, dass ein
signifikantes Potenzial zu erwarten ist. Die Karte stellt ausdrucklich eine A

Grobbeurteilung dar und dient der Identifikation potenziell geeigneter
Schwerpunktbereiche. Fir eine belastbare Quantifizierung des tatsachlich @
nutzbaren Warmepotenzials sind vertiefende Untersuchungen erforderlich.

Hierzu zahlen insbesondere Messungen der realen Abwassermengen, die
Erhebung von Temperaturverlaufen sowie standortbezogene || Abwasser

~N

\

2 Der genaue Volumenstrom ist nicht bekannt. Es wurde die Obergrenze des Volumenstrom fiir die griinen
Kanale angenommen.
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Machbarkeitsstudien unter Berlcksichtigung hydraulischer, technischer und wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen. Aulerdem sind im Rahmen vertiefender Untersuchungen auch
Kanalzustandserfassungen durchzufiihren. Grundsatzlich kann das Potenzial an mehreren
Standorten im Kanalnetz des EVS abgegriffen werden.

5.5.8 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 werden insbesondere zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung sowie
zur Heizungsunterstitzung eingesetzt und entfalten ihr groRtes Potenzial vor allem in der warmen
Jahreszeit, wenn solare Ertrdge hoch und Warmebedarfe moderat sind. Aber auch
Photovoltaikanlagen dienen der Warmewende, da sie im Zusammenspiel mit dezentralen
Warmepumpen deren Wirtschaftlichkeit durch glinstigeren Strom gegenuliber dem Netzstrombezug
erhdhen.

Da beide Technologien uUberwiegend 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 koénnen sich zudem sektortbergreifende
Synergien ergeben.

Methodik:

Ausgangspunkt fir 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
theoretisches Potenzial und damit die Grundlage fir eine Abschatzung der moglichen Beitrage von
Photovoltaik und Solarthermie zur zukiinftigen 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 fir die gesamte Dachflache des jeweiligen Gebaudes gilt und fir die Berechnung des
Photovoltaik- und Solarthermiepotentials herangezogen wird. Verschattungen durch Vegetation
oder Dachaufbauten werden nicht berticksichtigt. Ebenso werden mégliche Einschrankungen nicht
einbezogen, die sich daraus ergeben, dass Dachflachen aus statischen Griinden ungeeignet sein
kénnen. Die fur die Berechnung verwendeten Daten entstammen der Infas 360 GmbH. Die
elektrische Leistung bzw. prognostizierte Strommenge wird unter Berlcksichtigung 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 fir
Flachkollektoren (0,5) wund Vakuumrdhrenkollektoren (0,9) angenommen. Eventuelle
Speicherverluste etc. werden an dieser Stelle nicht berlcksichtigt.
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Ergebnis:

Abbildung 34 zeigt das berechnete Dachflachen-Solarthermiepotenzial, welches flir Schwalbach
insgesamt ca. 559 GWh/a betragt.

<= 500 KWh/m? a
v <= 800 kWh/m? a
M > 500 KWhim? 2

Abbildung 34: Dachfldchen-Solarthermiepotenziale

Fur die Nutzung von Solarthermiekollektoren zur Heizungs- und Warmwasserbereitung/-
unterstitzung sind allerdings oft nicht die gesamten zur Verfligung 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 bertcksichtigen.

Das simulierte  Dachflachen-
Photovoltaikpotenzial  flir  die
Gemeinde Schwalbach st in
Abbildung 35 dargestellt und
betragt in Summe etwa
155 GWh/a. Schwalbach verflgt
heute bereits Uber 1.138 PV-
Dachflachenanlagen mit  einer
installierten Leistung von
17,0 MW. Einen Ertrag von
1.000 kWh/kWp  vorausgesetzt,
lassen  sich damit jahrlich
15,0 GWh Strom erzeugen
(MaStR, 2026). Des Weiteren sind <= 891 KWhim? a
347 Balkonkraftwerke mit 0,4 MW == 1.045 kWh/m? a

. . M > 1.045 KWh/m? a
im Markstammdatenregister

eingetragen. Abbildung 35: Dachfidchen-Photovoltaikpotenziale
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Neben den Dachflachen-Photovoltaikpotenzialen besteht ebenfalls ein Potenzial zur Nutzung von
sogenannten Balkonkraftwerken. Als solche werden Mini-Photovoltaikanlagen bezeichnet, die in
der Regel aus ein oder zwei Modulen sowie dem zugehdérigen Wechselrichter bestehen und relativ
einfach in das Hausnetz eingebunden werden kénnen. Der damit erzeugte Strom verringert den
Eigenverbrauch und die Kosten eines Haushalts. Deutlich gesunkene Modulpreise, finanzielle
Einsparmoglichkeiten der Anwender und die Mdéglichkeit zur lokalen und einfachen Erzeugung
erneuerbaren Stroms haben in den letzten Jahren zu einem Boom bei Balkonkraftwerken geflhrt.
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 koénnen fir die PV-Stromerzeugung genutzt werden. Ohne zusatzlichen
Flachenverbrauch kann damit Strom erzeugt und zugleich eine schattige und wettergeschitzte
Unterstellmoglichkeit geschaffen werden. In Schwalbach wurden die grofRen Parkplatzflachen
erfasst. Diese sind im Anhang in Abbildung 57 dargestellt. Insgesamt betragt diese Flache
12.000 m?. Mit einem flur solche Anlagen typischen Aufstellfaktor von 80 % und den zuvor
genannten Systeminformationen lassen sich damit im Jahr 1,9 GWh Strom erzeugen. Zusatzlich
sind weitere PV-Carportpotenziale auch bei kleineren Flachen bzw. einzelnen Carports vorhanden.

Fazit:

Die Gemeinde Schwalbach verfugt Uber ein betrachtliches Dachflachen-PV-Potenzial von
155 GWh/a. Demgegenuber steht eine jahrlich produzierte Strommenge von 17 GWh. Auch wenn
das Potenzial unter den genannten Annahmen wie der Nichtbertcksichtigung 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 lohnt der PV-Ausbau auch gerade im Hinblick auf den steigenden
Anteil von Elektroautos mit entsprechenden Hausladestationen.

Zu beachten ist, dass Dachflachen, die mit Photovoltaik [ N ( )
belegt sind, nicht mehr fir Solarthermie verwendet werden
kénnen. Das Dachflachen-Solarthermiepotenzial betragt
ohne Berlcksichtigung dieser Flachenkonkurrenz in
Schwalbach 556 GWh/a. Solarthermieanlagen dienen vor [

\

allem der Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstiutzung.

Dachflachen- Dachflachen-
Photovoltaik \ Solarthermie ))

5.5.9 Solarthermie und Photovoltaik — Freiflachen

Freiflachen-Solarthermie kann einen erganzenden Erzeugungsbaustein fur Warmenetze
darstellen. Sie ermdglicht insbesondere in den Sommermonaten hohe Warmeertrage. Gleichzeitig
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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 kbnnen zwei Kollektortypen eingesetzt werden:

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

Fur die vorliegende Potenzialabschatzung wird ausdrtcklich ein theoretisches Flachenpotenzial
betrachtet (Nutzung von Acker- und Grinlandflachen). 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 geprift werden, ob alternative Konzepte wie Agri-Photovoltaik eine
kombinierte landwirtschaftliche und energetische Nutzung ermdglichen und damit Zielkonflikte
mindern konnen.

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
Goman | (MaStR, 2026).

Sonstiges

Abbildung 36: Freiflachen-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 rechnerisch stehen groRe Flachen zur Verfligung,

A TUVRheinland® 67

Genau. Richtig.



Kommunaler Warmeplan Schwalbach Abschlussbericht
l |/

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 rdumlicher Nahe zu
bestehenden oder geplanten Warmenetzen errichtet werden, da der Warmetransport Uber gréRere
Distanzen wirtschaftlich herausfordernd ist. Dadurch entfallt ein wesentlicher Teil des
theoretischen Flachenpotenzials. Zudem muss Solarthermie in den Erzeugungsmix des jeweiligen
Warmenetzes passen: Die hochsten 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 demgegenuber grofRere Flexibilitat hinsichtlich des Anschlusses
auf, da elektrische Energie grundsatzlich 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 anschlielend mittels
Warmepumpe in Warme umgewandelt wird. Gleichzeitig stellen Warmepumpen einen erheblichen
,Effizienzhebel“ dar, da sie aus einer Kilowattstunde Strom ein Mehrfaches an Warme erzeugen
kdénnen. Insgesamt besteht somit auch hier ein sehr grof3es theoretisches Potenzial.

Sowohl fur Photovoltaik als auch fur Solarthermie sollten insbesondere privilegierte Flachen in den
Blick genommen werden, etwa die 200-m-Randstreifen entlang von Bundesautobahnen und
zweigleisigen Schienenwegen des Ubergeordneten Netzes. In diesen Bereichen ist regelmalig ein
Genehmigungsverfahren ausreichend und eine Bauleitplanung haufig nicht erforderlich.

Zusammenfassend sind die rechnerischen Potenziale beider N ( R
Technologien erheblich. lhre tatsachliche Realisierung hangt %
jedoch maRgeblich von der konkreten Flachenverfligbarkeit, ST

der Netzintegration sowie der strategischen Einbindung in ein

Gesamtsystem der erneuerbaren Warme- und [ Freiflachen- ] [ Freiflachen-
Stromversorgung ab. (\__Photovoltaik )} {{__Solarthermie )

5.5.10 Biomasse

Biomasse stellt im Kontext der Energiewende eine steuerbare, speicherbare und
sektorenibergreifend einsetzbare erneuerbare Energiequelle dar. Insbesondere im Warmesektor
kann sie grundlastfahig eingesetzt werden und damit zur Versorgungssicherheit beitragen. In der
kommunalen Warmeplanung kommt Biomasse daher vor allem in bestehenden oder geplanten
Warmenetzen sowie in dezentralen Quartierslésungen eine ergéanzende 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 Okologischen Auswirkungen intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung.
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Dabei ist zwischen verschiedenen Arten von Biomasse zu unterscheiden:

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

= 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.

Fur die kommunale Warmeplanung ist insbesondere die regional verfiigbare Reststoff- und
Nebenproduktbiomasse von Bedeutung, da diese als vergleichsweise nachhaltig eingestuft wird
und Wertschdpfung in der Region halt. Im Warmeplanungsgesetz gibt es Vorgaben und strengere
Transformationsanforderungen beziiglich Warmenetzen 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 landwirtschaftlichen Flachen vollstandig der
Substratbereitstellung flr eine Biogaserzeugung dienen. Es handelt sich damit ausdricklich um
eine Potenzialbetrachtung unter idealisierten Rahmenbedingungen und nicht um ein konkretes
Umsetzungs- oder Flachennutzungsszenario.

Zur energetischen Bewertung wird eine fiktive Biogasanlage unterstellt, die die erzeugte Biomasse
vergart und das entstehende Biogas in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur gekoppelten Strom-
und Warmeerzeugung einsetzt. Fir 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 Dauergrunland. 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 Gber ein BHKW mit einem elektrischen Wirkungsgrad
von 35 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 60 %. Auf diese Weise wird der im Biogas
enthaltene Energiegehalt in einen elektrischen und einen thermisch nutzbaren Anteil Gberfihrt. Fir
die kommunale Warmeplanung ist insbesondere der thermische Anteil relevant, da dieser fur die
Einspeisung in Warmenetze oder flr dezentrale Versorgungslésungen zur Verfligung stehen kann.

Die Methodik dient somit der Einordnung der GréRenordnung moglicher Biomassebeitradge im
kommunalen Energiesystem und bildet die Grundlage fur die nachfolgende Ergebnisdarstellung.
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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 38).

| 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 38: Biomassepotenzial Wérme

Fazit

Im betrachteten Gemeindegebiet bestehen derzeit keine klassischen Biomasse- bzw.
Biogasanlagen zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung. Auch konkrete Planungen fir die
Errichtung neuer Anlagen sind aktuell nicht bekannt. In der Nachbarkommune Schwarzenholz
befindet sich eine kleinere Biogasanlage. Diese liegt jedoch aulierhalb des hier untersuchten
Gemeindegebiets und entfaltet daher keine unmittelbare Versorgungswirkung fur die kommunale
Warmeplanung.

Die Rahmenbedingungen fir Neuanlagen sind gegenwartig anspruchsvoll. Zahlreiche
Bestandsanlagen in Deutschland stehen im Zuge des Auslaufens der EEG-Foérderung vor
wirtschaftlichen Herausforderungen und missen neue Geschaftsmodelle entwickeln, etwa durch
eine Flexibilisierung des Anlagenbetriebs, eine Uberbauung mit zusatzlicher Leistung oder durch
die Aufbereitung und Einspeisung von Biomethan in das Gasnetz. Fur neue Projekte sind neben
geeigneten Flachen und gesicherter Substratverfigbarkeit insbesondere tragfahige
Warmesenken, eine mogliche Netzanbindung (Gas- oder Warmenetz) sowie stabile regulatorische
und férderrechtliche Rahmenbedingungen entscheidend.

Vor diesem Hintergrund wird das Potenzial fur 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.

Erganzend sind im Saarland bereits erste Pilot- und Demonstrationsvorhaben zur sogenannten
Durchwachsenen Silphie als alternative Energiepflanze zu klassischen Biogassubstraten zu
beobachten. Die mehrjahrige Kultur gilt aufgrund ihrer vergleichsweise positiven Wirkungen auf
Biodiversitat, Bodenschutz und Erosionsminderung als potenziell interessante Erganzung im
Kontext einer nachhaltigkeitsorientierten Biomassenutzung. Perspektivisch konnte die
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Durchwachsene Silphie insbesondere dort relevant werden, wo regionale Substratpotenziale
erschlossen und gleichzeitig 0Okologische Anforderungen an die Flachennutzung starker
bertcksichtigt werden sollen.

DarUber 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 fUr 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

verfugbarer Mengen, logistischer Machbarkeit und konkurrierender Nutzungen. ( )

Insgesamt erscheint Biomasse im betrachteten Gebiet weniger als gro3skalige

Standardlésung, sondern vielmehr als potenziell erganzender, regionaler

Baustein. Es bedarf einer differenzierten Betrachtung der jeweils verfigbaren

Ressourcen und konkreten Warmesenken im Rahmen weiterfuhrender
NS =

Prufungen.

5.5.11 Wasserstoff

Wasserstoff kann aus technischer Sicht grundsatzlich 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 einen ist die
Verfligbarkeit von grinem Wasserstoff auf absehbare Zeit begrenzt und wird vorrangig in schwer
elektrifizierbaren Sektoren wie der saarlandischen Stahlindustrie bendtigt. Zum anderen bestehen
erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich Infrastruktur, Zeitplan und Kosten einer Umstellung
bestehender Erdgasverteilnetze. In einer gutachterlichen Stellungnahme der Kanzlei Gunther
(Gunther, 2024) wird darauf hingewiesen, dass ohne einen verbindlichen und rechtssicheren
Umstellungsfahrplan flr das lokale Gasnetz eine Warmeplanung auf Wasserstoffbasis nicht
verantwortbar sei. Eine tatsachliche Wasserstofflieferung kénne nicht garantiert werden. Zudem
ergeben sich gemall § 71k Abs. 6 GEG potenzielle Haftungsrisiken fur Netzbetreiber, wenn die
Umstellung des Netzes nicht entsprechend den Ankundigungen erfolgt. Kommunen sind rechtlich
nicht verpflichtet, vorsorglich Wasserstoffnetzgebiete in ihren Warmeplanen oder entsprechenden
Satzungen auszuweisen. Auch die Fraunhofer-Studie ,Heizen mit Wasserstoff — Aufwand und
Kosten fiir Haushalte anhand aktueller Daten und Prognosen® (Fraunhofer, 2025) kommt zu dem
Ergebnis, dass Wasserstoff insbesondere flur 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
erscheint insbesondere die Nutzung von Abwarme aus Elektrolyseprozessen oder der Einsatz von
wasserstofffahigen Blockheizkraftwerken (H,-BHKW) im Erzeugungsmix gréRerer Warmenetze.
Damit konnte Wasserstoff punktuell zur Spitzenlastabdeckung oder zur Absicherung von
Versorgungssituationen beitragen, ohne als flachendeckender Primarenergietrager fir
Einzelgebaude zu dienen.
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Mit Blick auf die regionale Entwicklung ist das Projekt ,Moselle-Saar-Hydrogen-Conversion
(mosaHYc)“ von Bedeutung. Dieses sieht eine rund 90 km lange Wasserstoffinfrastruktur vor, von
der etwa 70 km durch Umrustung bestehender Leitungen realisiert werden sollen. Die geplante
Inbetriebnahme ist fir 2027 vorgesehen. Das zunachst 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 Wasserstoff® erkundet. Fiir 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 Maoglichkeit, lokal erzeugten Uberschussstrom etwa aus
Windenergieanlagen zur Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse zu nutzen (Power-to-Gas). Oft
ist die Wirtschaftlichkeit fir solche Vorhaben derzeit noch nicht gegeben. Perspektivisch kann dies
jedoch eine interessante Option darstellen.

4 N\
Insgesamt ist Wasserstoff aus heutiger Sicht daher nicht als kurzfristig E

verfugbare oder flachendeckend wirtschaftliche Standardldsung fur die
Gebaudebeheizung zu bewerten. Perspektivisch kann er jedoch eine

erganzende Rolle im kommunalen Energiesystem einnehmen. Bei
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans in spatestens finf Jahren kann
\S 74

die heutige Sichtweise Uberprift werden.

5.6 Potenziale zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme

Industrielle Abwarme entsteht in Produktionsprozessen als Nebenprodukt thermischer oder
mechanischer Verfahren und ist haufig technisch nicht vollstdndig 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 darstellen. Insbesondere
bei ganzjahrig anfallender Prozesswarme konnen industrielle Standorte eine stabile,
grundlastfahige Warmequelle fiur kommunale Warmenetze darstellen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgt die Identifikation mdglicher Abwarmequellen zunachst
qualitativ in enger Abstimmung mit lokalen Akteuren. Dabei wird gemeinsam geprtft, welche
Betriebe  grundsatzlich Uber  relevante = Temperaturniveaus  und kontinuierliche

Prozesswarmestrome verfiigen kénnten. In einem zweiten Schritt werden [ h
vertiefende Einzelgesprache mit potenziellen Abwarmelieferanten gefiihrt, um i-
die Potenziale zu quantifizieren und auch deren mdgliche Nutzbarkeit

beurteilen zu konnen.

In  Schwalbach konnten keine unvermeidbaren Abwarmepotenziale ”“Xfw::rit;are
identifiziert werden. N 4

3 WeiRer Wasserstoff (auch ,natirlicher® 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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5.7 Potenziale zur zentralen Warmespeicherung

Zentrale Warmespeicher gewinnen im 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 fir einen systemdienlichen und
wirtschaftlichen Betrieb. Sie ermdglichen die Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch, erhéhen
die Integration erneuerbarer Energien und tragen zur Netzstabilitdt sowie zur Reduzierung von
Spitzenlasten bei. Neben Kurzzeitspeichern werden zunehmend auch grof3volumige, saisonale
Speicher realisiert, die sommerliche Uberschiisse in die Heizperiode libertragen kénnen.

Technologisch kommen insbesondere Behalterspeicher (atmosphérisch oder druckbeaufschlagt)
sowie Erdbeckenspeicher in Betracht. Behalterspeicher weisen typischerweise hohe volumetrische
Warmedichten von etwa 40 bis 80 kWh/m?® auf. Sie sind vergleichsweise kompakt (regelmafig
unterhalb eines Flachenbedarfs von ca. 2.000 m?), technisch gut beherrschbar und mit
Investitionskosten in der GroRenordnung von etwa 300 bis 700 €/m3® fir atmospharische
Ausfuhrungen bzw. 800 bis 1.200 €/m? 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? bei Betriebstemperaturen bis rund 80 °C. Sie gelten als vergleichsweise
kostengulnstig (ca. 30 bis 250 €/m?), weisen jedoch einen deutlich héheren Flachenbedarf auf.
Zusatzliche bauliche Anforderungen koénnen sich bei Kontakt mit grundwasserfihrenden Schichten
ergeben. Flachenrestriktionen bestehen insbesondere in Wasserschutz- und
Brunneneinzugsgebieten sowie auf schutzwirdigen Bdden. Hinsichtlich der Flacheneignung
kdénnen vergleichbare Kriterien wie bei grof¥flachigen Solarthermieanlagen herangezogen werden.

Im Rahmen der vorliegenden Warmeplanung erfolgt die Betrachtung zentraler Warmespeicher
potenzialorientiert und netzbezogen. Malgeblich ist, ob bestehende oder perspektivische
Warmenetze einen betrieblichen Bedarf flr groRere Speicher insbesondere in Kombination mit
erneuerbaren Erzeugungsanlagen aufweisen. Die Identifikation geeigneter Standorte orientiert sich
daher an bestehenden Netzinfrastrukturen, ausgewiesenen Warmenetzeignungsgebieten sowie an
potenziellen Standorten grofierer erneuerbarer Warmeerzeuger.

Eine standortscharfe Festlegung oder projektkonkrete Ausweisung erfolgt
jedoch erst im Zuge weiterfiihrender technischer, wirtschaftlicher und
genehmigungsrechtlicher Prufungen auf Netz- bzw. Projektebene. Die @

dargestellte Einschatzung dient daher der strategischen Einordnung im
Gesamtsystem und bildet die Grundlage flir vertiefende Untersuchungen im

Rahmen  zukinftiger Umsetzungs- und Machbarkeitsprifungen im
Zusammenspiel mit den Warmenetzen und mdglichen Eignungsgebieten. \_Warmespeicher )
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5.8 Fazit und Ubersicht der Potenzialanalyse

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. In Tabelle 12 im Anhang sind
die quantifizierten Potenziale Ubersichtlich zusammengefasst.
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Abbildung 39: Ubersicht und qualitative Einordnung der untersuchten Potenziale
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6 Zielszenario und voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Es
wird oft auch Zielfoto oder Zielbild genannt. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die
Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios. Es basiert auf den Ergebnissen
der Bestands- und Potenzialanalyse.

Ermittlung voraussichtlicher Entwicklung der eingesetzten
Warmeversorgungsgebiete Energietrager

Ermittlung des
zukUnftigen
Warmebedarfs

Bestimmung der
Treibhausgas-

Ermittlung der zukiinftigen Emissionen

Versorgungsinfrastruktur
Zukiinftige dezentrale Erzeugung
Zukinftige warmenetzgebundene
Erzeugung

Abbildung 40: Vorgehensweise bei der Entwicklung des Zielszenarios

Die Formulierung eines zukunftsorientierten Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des
kommunalen Warmeplans. Auf Basis des Zielszenarios wird die Strategie zur Warmewende
entwickelt. Um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen, missen mehrere
Kernfragen geklart werden:

= Wo sind Warmenetze sinnvoll und realisierbar?

= Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

=  Wie viele Gebaude muissen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

= Welche Alternativen zur Warmeversorgung existieren fur Gebaude, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen werden kénnen?

Durch die Beantwortung dieser Fragen schafft das Zielszenario eine solide Grundlage fur
zukunftige Entscheidungen im Bereich der Warmeversorgung der Gemeinde Schwalbach. Die
Erstellung des Zielszenarios erfolgt in den Schritten:
= Ermittlung des zukunftigen Warmebedarfs (Abschnitt 6.1)
= Ermittlung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete (Abschnitt 6.2)
= Ermittlung der zukUnftigen Versorgungsinfrastruktur sowohl fur die dezentrale
(Abschnitt 6.3.1) als auch fur die warmenetzgebundene Erzeugung (Abschnitt 6.3.2)
= Entwicklung der eingesetzten Energietrager (Abschnitt 6.3.3)
= Bestimmung der Treibhausgasemissionen (Abschnitt 6.3.4)
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Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich
festlegt, sondern als Ausgangspunkt fir die strategische Infrastrukturentwicklung dient, etwa den
Ausbau von Warmenetzen. Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen weiteren
Variablen, die im Rahmen dieser Szenarioanalyse nicht bertcksichtigt werden. Dazu gehdren
beispielsweise die Bereitschaft der Gebaudeeigentimer, treibhausgasneutrale
Warmeerzeugungstechnologien zu implementieren, Schwankungen in Anlagen- und
Brennstoffpreisen, Fordermittel sowie der Erfolg bei der Kundenakquisition fur Warmenetze und
Anderungen regulatorischer Vorgaben.

Infolgedessen stellt dieses Szenario keinen definitiven Leitfaden fur Investitionsentscheidungen
dar, sondern dient vielmehr einer Exploration der Zukunft. Um die technische Machbarkeit des
Warmenetzausbaus festzustellen und daraufhin fundierte Entscheidungen zu treffen, sind
detaillierte Untersuchungen im Anschluss an die Warmeplanung erforderlich, zum Beispiel in Form
von Machbarkeitsstudien.

6.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs ist eines der wichtigsten Ergebnisse des
Zielszenarios. Es ist wichtig, den Warmebedarf signifikant zu reduzieren, um den zukinftig
anfallenden Warmebedarf Uber erneuerbare Energien decken zu kdnnen.

Der Riickgang des Warmebedarfs kann durch die energetische Sanierung der Gebaudehlille erzielt
werden. Konkret sind dies zum Beispiel die Dammung von AuRenwanden, Dachdammung bzw. die
Dammung der obersten Geschossdecke, Kellerdeckenddmmung, Austausch von Fenstern oder die
Verbesserung der Luftdichtheit bzw. der Verminderung unkontrollierter Luftstrdmungen zum Beispiel
an Rollladenkasten oder Turen. Eine differenzierte, ma3nahmen- und zeitpunktscharfe Modellierung
einzelner Sanierungsaktivitaten erfolgt dabei im digitalen Zwilling bewusst nicht. Der Hintergrund ist
die hohe Unsicherheit hinsichtlich der tatsachlichen Umsetzungsgeschwindigkeit und -tiefe
energetischer Malinahmen im Gebaudebestand. Sanierungsentscheidungen werden in der Praxis
Uberwiegend anlassbezogen getroffen wie im Zuge ohnehin anstehender Instandhaltungen, wobei
dann typischerweise auch Effizienzverbesserungen erzielt werden kdnnen. Die Umsetzung dieser
MalRnahmen ist jedoch stark abhangig von individuellen Investitionsentscheidungen, technischen
Randbedingungen im Einzelfall sowie den jeweils geltenden regulatorischen und férderpolitischen
Rahmenbedingungen. Gerade diese Rahmenbedingungen unterliegen derzeit einer hohen
Dynamik. Sowohl gesetzliche Vorgaben im Kontext des Gebaudeenergie- bzw.
Gebaudemodernisierungsgesetzes (vgl. Abschnitt 2.2.3) als auch Férderprogramme wie die
Bundesférderung fur effiziente Gebaude werden fortlaufend angepasst und politisch diskutiert.

Auch die haufig zitierte ZielgroRe einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % bietet hierflr nur eine
eingeschrankt belastbare Grundlage. Diese wurde im Kontext nationaler Klimaschutzziele der
Bundesregierung Deutschland formuliert und wird haufig in nachgelagerten Strategiedokumenten
verwendet. Allerdings bleibt die Definition dieser Sanierungsrate oft unscharf, insbesondere
hinsichtlich  Sanierungstiefe, betroffener Bauteile und tatsachlicher Wirkung auf den
Nutzenergiebedarf. Zudem sind die tatsachlich erzielten Sanierungsraten der letzten Jahre deutlich
geringer ausgefallen.

Ein weiterer Rickgang des Warmebedarfs wird voraussichtlich dadurch erzielt, dass die
Heizgradtage klimawandelbedingt zurlickgehen. (Climate, 2019) nennt einen Rickgang der
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jahrlichen bevdlkerungsgewichteten Heizgradtage zwischen 1950-1980 und 1981-2017 um 6 %. Mit
einer Fortsetzung des Trends wird in Zeiten fortschreitender Erderwarmung gerechnet.

Fur die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs wird flir Schwalbach die Annahme getroffen, dass
die Nutzenergie um 0,85 % pro Jahr bezogen auf das Jahr 2025 sinkt. Diese Entwicklung
berucksichtigt sowohl Effekte der energetischen Gebaudesanierung als auch den klimabedingten
Ruckgang der Heizgradtage. Die Annahme einer gleichmaRigen jahrlichen Abnahme fiihrt zu einer
realistischeren Abbildung der Umsetzungsdynamik und vermeidet sprunghafte Schwankungen in
der Nachfrage nach Bau- und Handwerksleistungen. Dadurch kann der Einsatz der lokal verfligbaren
Personalressourcen, insbesondere im Handwerk, Uber den Betrachtungszeitraum hinweg stabil und
effizient geplant werden.

Schwalbach
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Abbildung 41: Reduktion Nutzwdrmebedarf

Abbildung 41 stellt die beschriebene Reduktion des Nutzwarmebedarfs dar. Hiermit ergibt sich bis
zum Zieljahr eine Einsparung von 24,4 GWh. Die verbleibendenden 119,0 GWh mussen dann auf
erneuerbare Warmequellen oder unvermeidbare Abwarmequellen umgestellt werden.

In Abschnitt 5.4 Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion wurde ein
Gesamtreduktionspotenzial um bis zu 128,3 GWh/a bzw. 76,0 % bezogen auf den
Endenergiebedarf im Basisjahr ermittelt. Dieses theoretische Potenzial kann nicht bis zum Zieljahr
realisiert werden, auch wenn der Endenergiebedarf durch den Zubau an Warmepumpen starker
abnimmt als der hier dargestellte Nutzenergiebedarf. Die Prognose ist mit einer deutlichen
Unsicherheit behaftet, insbesondere hinsichtlich tatsachlicher Sanierungsdynamiken, sodass im
Zuge der Fortschreibung der Warmeplanung regelmallig zu prifen ist, ob die Entwicklung
weiterhin dem prognostizierten Pfad folgt. Gleichwohl wurde mit den getroffenen Annahmen eine
maoglichst realistische Grundlage geschaffen, auf der das Zielszenario sowie die daraus abgeleitete
Umsetzungsstrategie entwickelt werden.
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6.2 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Die Ausweisung von Eignungsgebieten bzw. voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten fur die
Versorgung mit Warmenetzen ist ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und
dient als Grundlage fur weiterfUhrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Fur eine
fundierte Entscheidungsgrundlage zur finalen Festlegung von Warmenetzversorgungsgebieten
sind jedoch weitere Untersuchungen erforderlich, wie die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
zu ausgewahlten Eignungsgebieten im Anschluss an die Warmeplanung.

Gebiet fiir die dezentrale
Waérmeversorgung

Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet Priifgebiet

Beplantes Teilgebiet, in dem Beplantes Teilgebiet, in dem Beplantes Teilgebiet, das Beplantes Teilgebiet, fiur das
ein Warmenetz besteht oder ein Wasserstoffnetz besteht Uberwiegend nicht Uber ein die fir eine  Einteilung
geplant ist und ein erheblicher  oder geplant ist und ein Warme- oder ein Gasnetz erforderlichen Umstande noch
Anteil der ansassigen  erheblicher Anteil der versorgt werden soll. nicht ausreichend bekannt sind
Letztverbraucher (ber das  ansassigen Letztverbraucher oder ein erheblicher Anteil der

Warmenetz versorgt werden
soll.

Uber das Wasserstoffnetz zum
Zweck der Warmeerzeugung
versorgt werden soll.

ansassigen Letztverbraucher
auf andere Art mit Warme
versorgt werden soll.

Abbildung 42: Voraussichtliche Wdrmeversorgungsgebiete nach Wérmeplanungsgesetz

Warmenetze ermdglichen die zentrale Nutzung klimafreundlicher Warmequellen und stellen
deshalb eine bedeutende Infrastruktur der zukunftigen Warmeversorgung dar. Warmenetze bieten
eine effiziente Lésung zur ErschlieBung grolerer Versorgungsgebiete und der Verknupfung von
Warmeverbrauchern mit erneuerbaren Energiequellen. Da der Aufbau von Warmenetzen sehr hohe
Investitionen nach sich zieht und mit einem erheblichen Aufwand bei Planung, ErschlieRung und
Bau verbunden ist, gilt es, diese Gebiete sorgfaltig auszuwahlen und in weiteren Analysen
detaillierter zu untersuchen. Bei der Aufstellung des Zielszenarios ist es dementsprechend von
grolder Bedeutung, sogenannte Eignungsgebiete fir Warmenetze aufzuzeigen, in welchen die
Nutzung und der Betrieb von Warmenetzen als effizient und wirtschaftlich erwartet werden.

Grundsatzlich werden im Rahmen dieses Berichtes im Hinblick auf die Versorgung im Zieljahr zwei

Kategorien von Versorgungsgebieten unterschieden:

= Eignungsgebiete fir Warmenetze: Gebiete, welche auf Basis der bisher vorgegebenen
Bewertungskriterien fir Warmenetze grundsatzlich geeignet sind.

= Einzelversorgungsgebiete: Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche ErschlieRung durch
Warmenetze nicht gegeben ist. Die Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.

Eignungsgebiete fur Wasserstoff wurden aus den zuvor (s. Abschnitt 5.5.11 Wasserstoff) bereits
dargestellten Griinden nicht ermittelt.

Warmenetzgebiete werden unterschieden in

= Warmenetzverdichtungsgebiete, in denen Letztverbraucher, die sich in unmittelbarer Nahe zu
einem Bestandswarmenetz befinden, mit diesem verbunden werden sollen, ohne dass hierfir
der Ausbau des Warmenetzes erforderlich wiirde,
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=  Warmenetzausbaugebiete, in denen es bislang kein Warmenetz gibt und neue
Anschlussnehmer durch den Neubau von Warmeleitungen erstmals an ein bestehendes
Warmenetz angeschlossen werden sollen und

=  Warmenetzneubaugebiete, in denen ein Warmenetz neu errichtet werden soll.

Aulerdem kdénnen nach § 3 Abs. 1 WPG auch Prufgebiete ausgewiesen werden, wenn die
erforderlichen Umstande fur eine Einteilung noch nicht ausreichend bekannt sind. Hierbei ist zu
bertcksichtigen, dass die Realisierungswahrscheinlichkeit eines Warmenetzes sinkt, je langer ein
Gebiet als Prifgebiet ausgewiesen wird, da zu erwarten ist, dass sich Akteure bei einer
Heizungserneuerung fur eine dezentrale erneuerbare Warmeerzeugung entscheiden und somit
als Anschlussnehmer an ein zu errichtendes Warmenetz nicht mehr zur Verfligung stehen (s.
(TRC, 2025)).

Im Rahmen der Warmeplanung liegt der Fokus auf der Identifikation von Eignungsgebieten, welche
im Anschluss an die Warmeplanung durch Machbarkeitsstudien genauer untersucht werden
mussen. Wird darin eine technische und wirtschaftliche Machbarkeit nachgewiesen, kann eine
verbindliche Ausweisung zu einem Warmenetzausbaugebiet erfolgen. Bei der Festlegung ist nach
§ 19 WPG eine Differenzierung in die Eignungsstufen sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich
geeignet, wahrscheinlich ungeeignet oder sehr wahrscheinlich ungeeignet vorzunehmen.

6.2.1 Einordnung der Verbindlichkeit der identifizierten Eignungsgebiete

Der vorliegende Warmeplan hat keine rechtliche Auswirkung und schafft damit keine Rechte und
Pflichten fir Private. Der Gemeinderat von Schwalbach kann Entscheidungen lber die Ausweisung
von Neu- und Ausbaugebieten fir Warmenetze treffen, die dann rechtliche Auswirkungen haben.
Diese erfolgen durch Satzung, Rechtsverordnung oder durch Verwaltungsakt (in Form einer
Allgemeinverfigung, § 35 Satz 2 VwVfG). Die Warmenetzeignungsgebiete und MalRnahmen dienen
damit als strategisches Planungsinstrument fir die Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre.

Wenn die Gemeinde Schwalbach beschliel3t, Neu- und Ausbaugebiete fiur Warmenetze
auszuweisen und diese veroffentlicht, gilt die 65 %-EE-Pflicht innerhalb dieser Gebiete einen Monat
nach Verdffentlichung. Nach dem 30. Juni 2028 gilt diese flachendeckend auch fliir Kommunen mit
weniger als 100.000 Einwohnern. An dieser Stelle sei nochmals ausdricklich auf die aktuell (Ende
April 2026) geplanten gesetzlichen Anderungen insbesondere hinsichtlich Gebédudeenergie- bzw.
Gebaudemodernisierungsgesetz hingewiesen (s. Abschnitt 2.2.3 Wie ist der Zusammenhang
zwischen GEG/GModG, BEG und kommunaler Wérmeplanung?).

Zudem hat die Gemeinde Schwalbach grundsatzlich die Mdglichkeit, ein Gebiet als
Warmenetzvorranggebiet auszuweisen. Gebaudeeigentumer innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit Anschluss- und Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das
Warmenetz anzuschlieRen. Diese Verpflichtung besteht bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht
die Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine grundlegende Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird.

In einem (der Warmeplanung) nachgelagerten Schritt sollen auf Grundlage der Eignungsgebiete
von den Projektentwicklern und Warmenetzbetreibern konkrete Ausbauplanungen fir
Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.
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6.2.2 Identifikation von voraussichtlichen Warmenetzversorgungsgebieten

Die Festlegung von Eignungsgebieten fir Warmenetze stellt auch im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung fir die Gemeinde Schwalbach einen zentralen Baustein dar und bildet die
Grundlage fur weiterfihrende Planungen sowie Investitionsentscheidungen. § 18 WPG benennt
dabei das Ziel einer mdéglichst kosteneffizienten Warmeversorgung und sieht eine besondere
Eignung, wenn zudem geringe Realisierungsrisiken, ein hohes Malf} an Versorgungssicherheit und
geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr erreicht werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen der vorliegenden Planung geeignete
Warmenetzeignungsgebiete in der Gemeinde Schwalbach anhand fachlich etablierter Kriterien
identifiziert. Hierzu zahlen insbesondere die Warmeliniendichte, das Vorhandensein potenzieller
Ankerkunden und kommunale Liegenschaften, lokal verfligbare erneuerbare Energiepotenziale
sowie lokale Spezifika.

Die Warmeliniendichte stellt das zentrale Kriterium zur Bewertung der Eignung von Gebieten flr
eine leitungsgebundene Warmeversorgung dar, da sie mafigeblich bestimmt, ob ein Warmenetz
wirtschaftlich betrieben werden kann. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr und Meter Trassenlange
ausgedrickt (kwh/(m a)). Fur die Berechnung der Warmeliniendichte wird der Warmebedarf jedes
Gebaudes dem nachstgelegenen Strallenabschnitt zugeordnet, summiert und auf die Stralkenlange
bezogen. Ergadnzend beeinflussen weitere Faktoren die tatsachliche Wirtschaftlichkeit, wie
beispielsweise die Investitionskosten pro Trassenmeter, die stark von lokalen Gegebenheiten
abhangen, sowie die Anschlussbereitschaft der potenziellen Abnehmer, die im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung in der Regel noch nicht belastbar quantifiziert werden kann. Dartber
hinaus spielen die Verfligbarkeit und ErschlieRbarkeit erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer
Abwarmepotenziale eine wesentliche Rolle, da sie die langfristigen Erzeugungskosten und damit
die Gesamtwirtschaftlichkeit eines Warmenetzes entscheidend beeinflussen.

Ankerkunden stellen durch ihren vergleichsweise hohen Warmebedarf eine verlassliche
Grundauslastung des Netzes sicher. Im Rahmen der Analyse wurden dabei bereits Abnehmer mit
definierten Jahresverbrauchen bertcksichtigt. Erganzend kommt kommunalen Liegenschaften eine
besondere Bedeutung zu, da hier eine direkte Steuerungs- bzw. Anschlussméglichkeit durch die
Kommune besteht, was zur Sicherstellung einer kritischen Nachfragemenge beitragen kann, die die
wirtschaftliche Tragfahigkeit eines Warmenetzes malfgeblich unterstitzt.

Ein wesentliches Kriterium fir die Eignung von Warmenetzgebieten ist das Vorhandensein
erneuerbarer Energiepotenziale oder unvermeidbarer Abwarme, insbesondere wenn diese in
grof3er Quantitat, mit hoher Kontinuitat sowie zu niedrigen Kosten verfugbar sind. Entscheidend ist
dabei aber auch die Realisierungswahrscheinlichkeit.

Lokale Spezifika stellen ein ergdnzendes Kriterium dar, das insbesondere die standortspezifische
Expertise relevanter Akteure vor Ort berucksichtigt, die im Rahmen der Fachgesprache und
Workshops mit einbezogen werden konnte. Hierzu zahlen beispielsweise bereits bestehende |deen
oder auch konkretere Planungen, Projektinitiativen, Restriktionen im Straldenraum (z.B. gerade
sanierte Straflen) sowie infrastrukturelle und planerische Besonderheiten. Auch solche
Informationen kdnnen mafgeblichen Einfluss auf die technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit
von Warmenetzen haben.
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@ Wirmenetzeignung sehr wahrscheinlich

Warmenetzeignung wahrscheinlich

Abbildung 43: Ubersicht Eignungs- und Priifgebiete fiir Warmenetze in Schwalbach

Die Ubersichtskarte stellt die Warmenetzeignungsgebiete dar. Diese sind unterteilt in ,sehr
wahrscheinlich geeignet” und ,wahrscheinlich geeignete” Gebiete sowie hinsichtlich der Stutzjahre
zeitlichen Umsetzungsintervallen zugeordnet. Ergénzend sind in der Karte Prufgebiete dargestellt.
Fir diese Bereiche besteht zum aktuellen Zeitpunkt noch Unsicherheit hinsichtlich der zukunftigen
Versorgungsstruktur. Ziel ist es, flr diese Gebiete friihzeitig belastbare Entscheidungen zu treffen
(s. Mallnahme 3). Entsprechend dirfen im Zieljahr 2045 keine Prifgebiete mehr bestehen. Sofern
sich Warmenetze in diesen Bereichen nicht als umsetzbar erweisen, werden sie perspektivisch den
Eignungsgebieten flr die dezentrale Warmeversorgung zugeordnet. Alle in der Karte nicht
gesondert hervorgehobenen Flachen stellen Eignungsgebiete fir die dezentrale Warmeversorgung
dar. In diesen Gebieten sind individuelle gebdudebezogene Lésungen die sehr wahrscheinlich
geeignete Versorgungsoption.

Das Eignungsgebiet E1 umfasst Bereiche im Ortsteil Griesborn rund um die Hauptstralle,
Saarlouiser Stralte und Bouser Strale. Norddstlich daran schlief3t sich das Eignungsgebiet E2 an,
das flir Warmenetze wahrscheinlich geeignet ist. AuRerdem liegt éstlich von E1 angrenzend das
Prifgebiet P1, in welchem vertiefende Untersuchungen zur Eignungsfeststellung durchzufiihren
sind. Nordwestlich von E1 befindet sich das Prifgebiet P2, das im unteren Kartenausschnitt in
Abbildung 43 interkommunal dargestellt ist. Der Grund hierfir ist ein moglicher Vernetzverbund mit
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Ensdorf, der im Kapitel Warmewendestrategie genauer beschrieben wird. Bei Errichtung der hier
skizzierten Verbindung koénnten auch an der Ensdorfer Stralle liegende Gebaude an das
Warmenetz angeschlossen werden.

Im Ortsteil Hulzweiler wurde das wahrscheinliche Warmenetzeignungsgebiet E5 identifiziert. Es
grenzt unmittelbar an das Bestandswarmenetz Hulzweiler an. Im Ortsteil ElIm befindet sich das
Bestandswarmenetz Marktplatz. Darum wurde das sehr wahrscheinliche Eignungsgebiet E3
abgeleitet, welches als Ausbaugebiet des Bestandsnetztes dient. Darlber hinaus schliet das
Eignungsgebiet E4 an, flr das eine wahrscheinliche Eignung festgestellt werden konnte.

Samtliche Eignungsgebiete werden vollumfanglich und detaillierter im Anhang dargestellt sowie
aulierdem in Kapitel 7 Wérmewendestrategie aufgegriffen.

Es wird darauf hingewiesen, dass Anpassungen im Zuge der Fortschreibung der Warmeplanung
vorgenommen werden kdnnen. Auch kénnen im Einzelfall Flachen, die zum jetzigen Zeitpunkt
anhand der festgelegten Parameter als (sehr) wahrscheinlich ungeeignet flir ein Warmenetz
eingestuft wurden, unter bestimmten Bedingungen theoretisch dennoch wirtschatlich betrieben
werden. Solche Félle kdnnen insbesondere bei kleineren Gebaudewarmenetzen vorkommen. Sie
gilt es gesondert und in Kooperation mit einem potenziellen Betreiber im Bedarfsfall zu eruieren.

6.3 Ermittlung der zukilinftigen Versorgungsinfrastruktur

Im dritten Schritt der Entwicklung des Zielszenarios, nach der Ermittlung des zuklnftigen
Warmebedarfs und der Bestimmung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete, erfolgt die
Ermittlung der zukunftigen Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem Gebaude im Stadtgebiet eine
Warmeerzeugungstechnologie im Zieljahr zugewiesen - dezentral in Einzelversorgungsgebieten
und zentral in Eignungsgebieten fur Warmenetze. AuRerdem wird die mogliche anteilsmaRige
Entwicklung der Energietrager fir Warmeerzeugung unter Betrachtung eines Zwischenstands im
Jahr 2030, 2035 und 2040 bis ins Zieljahr 2045 aufgezeigt und daraus die im Zieljahr resultierenden
verbleibenden Resttreibhausgasemissionen abgeleitet, die es zu kompensieren gilt.

6.3.1 Ermittlung zukiinftiger Warmeerzeuger

Zur Ermittlung der zukinftigen Warmeerzeugungstechnologie in den beheizten Gebauden in
Schwalbach wird angenommen, dass die Versorgung in Warmenetzeignungsgebieten vollstandig
per Warmenetz stattfindet sowie ausschliel3liche Einzelversorgung in Prifgebieten.

Fur Gebaude, die aullerhalb von Warmenetzeignungsgebieten liegen, wird eine Einzelversorgung
angenommen. Die Umstellung auf warmenetzgebundene Erzeugung erfolgt in den
Warmenetzeignungsgebieten entsprechend der zeitlichen Darstellung in Abbildung 43. In den
einzelversorgten Gebieten erfolgt eine gleichmaRige Umstellung von fossilen Heizsystemen auf
Heizstrom sowie biomassebasierten Heizungen, bis diese im Zieljahr ganzlich klimaneutral versorgt
werden. Hierbei werden zunachst die Gebaude umgestellt, die am starksten fir Heizstrom geeignet
sein. Eine Differenzierung in unterschiedliche Warmepumpen bzw. Warmequellen erfolgt nicht.
Biomassebasierte Heizungen sind zum Beispiel Pelletheizungen. Stromdirektheizungen wie
Infrarotheizungen kdnnen ebenfalls einen voraussichtlich geringeren Anteil ausmachen und sind in
den nachfolgenden Darstellungen in strombasierten Heizungen bzw. Warmepumpen inkludiert. Es
wird ein Technologiemix der einzelversorgten Gebiete im Zieljahr von etwa 90 % Warmepumpe und
10 % Biomasse unterstellt. Der Zubau von Anlagen erfolgt im selben Verhaltnis bis zum Zieljahr.
Auch wenn dieser Erzeugungsmix keine gasnetzgebundenen Heizungen oder O&lbasierte
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Heizungen im Zieljahr vorsieht, kdnnen zum jetzigen Zeitpunkt (Ende April) keine Aussagen uber
die Zukunft des Gasnetzes getroffen werden. Der Erzeugungsmix ist als realistischste Annahme zu
verstehen, die bei Fortschreibung der Warmeplanung zu Uberprifen ist. Die derzeit diskutierten
gesetzlichen Anderungen und deren Auswirkungen bleiben abzuwarten. Die Ergebnisse der
Simulation sind flr das Zieljahr 2045 in Abbildung 44 dargestellt.

7.595 B Heizstrom: 51,0% (3.871 Gebaude)

warmeversorgte
Gebaude gesamt

B Warmenetz: 43,9% (3.332 Gebaude)

W Biomasse (Holzpellets): 5,1% (392 Gebaude)

Abbildung 44: Gebdudeanzahl nach Warmeerzeugern im Zieljahr 2045

Eine Analyse der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass ca. 51,0 %
aller beheizten Gebaude zukiinftig mit einer Warmepumpe beheizt werden kdénnten, was einer
Gebaudeanzahl von ca. 3.871 entspricht. Es zeigt sich, dass in diesem Szenario Uber 3.332
Gebaude Uber ein Warmenetze versorgt werden kdnnten, was ca. 43,9 % aller beheizten Gebaude
entspricht. Einzelheizungen mit Biomasse konnten nach diesen Berechnungen zukunftig in ca.
5,1 % der beheizten Gebaude zum Einsatz kommen.

6.3.2 Zusammensetzung der warmenetzgebundenen Erzeugung

Der Endenergiebedarf betragt 87,9 GWh im Zieljahr 2045. Die warmenetzgebundene Erzeugung
weist im Zieljahr 2045 einen Endenergieverbrauch von 60 GWh/a auf, was einem Anteil am
gesamten Endenergieverbrauch von 68 % entspricht. Bezogen auf die Nutzenergie betragt dieser
Anteil 45,3 %. Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis 2045 wurde eine Prognose
hinsichtlich der Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten Energietrager durchgefihrt. Hierbei
wurden flr alle Warmenetzeignungsgebiete die Potenziale entsprechend ihrer wahrscheinlichen
Umsetzung ermittelt und so ein Gesamtenergietrdgermix fur die Fernwarme prognostiziert. Die
Zusammensetzung der im Zieljahr 2045 voraussichtlich fir die Fernwarmeversorgung eingesetzten
Energietrager ist in Abbildung 45 dargestellt. Demnach konnten die Warmenetze im Zieljahr 2045
zu einem groRen Anteil von 75 % durch GroRwarmpumpen bereitgestellt werden, die entweder Luft
oder Wasser als Warmequelle nutzen, sowie durch Biomasse als Energietrager mit einem Anteil
von 25% erganzt werden. Begrenzungen nach § 30 Absatz2 und §31 WPG sind bei
Netzverbiinden sowie im Zuge von § 35 Absatz 2 unbedingt zu prifen.
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Fernwiarmeerzeugung

nach Energietrager . N
2045 M Biogene Energietrager: 25,0%

GroBwarmepumpe: 75,0%

Abbildung 45: Fernwédrmeerzeugung nach Energietrdger im Zieljahr 2045

Jeder dieser Energietrager wurde aufgrund seiner technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit und
Effizienz im Kontext der Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese initialen
Werte in nachgelagerten Machbarkeitsstudien, die flr jedes Eignungsgebiet durchgefliihrt werden,
noch weiter verfeinert und validiert werden mussen.

Bei der Prognose des Energiemixes der Fernwarmeerzeugung wurden einige Annahmen getroffen,
die spatestens bei der Fortschreibung in finf Jahren, gegebenenfalls aber bereits schon fruher, zu
Uberprifen sind:

= Tiefengeothermie wird nicht eingesetzt, da die Realisierbarkeit des Potenzials nicht gesichert
ist.

= Wasserstoff wird nicht eingesetzt (vgl. Potenzialanalyse).

= Keine Einbindung industrieller Abwarme (vgl. Potenzialanalyse).

= Anschluss an bestehende Warmenetze bzw. ein mdglicher Vernetzverbund mit Ensdorf, der im
Kapitel Warmewendestrategie genauer beschrieben. Hierdurch kdnnten potenzielle
Synergieeffekte genutzt und zugleich Redundanz geschaffen werden. Hierbei sei jedoch
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass sich diese Ansatze derzeit noch in einer frihen
konzeptionellen Phase befinden und einer zeitnahen weiteren Prifung und Konkretisierung
bedurfen.

6.3.3 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Stadtgebiet
wird der Energietragermix fur das Zieljahr 2045 berechnet. Dieser gibt Auskunft dartber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum
Einsatz kommen.

Fir jedes Gebaude in Schwalbach wird der zukunftige Warmebedarf als Nutzenergie im Zieljahr
prognostiziert. Ausgehend von dieser Nutzenergie wird fir jedes Gebaude ein Energietrager sowie
eine zugehoérige Warmeerzeugungstechnologie angenommen. Der daraus resultierende
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Endenergiebedarf wird anschlieBend Uber den thermischen Wirkungsgrad der eingesetzten
Warmeerzeugungstechnologie bestimmt, indem der prognostizierte Warmebedarf (Nutzenergie)
durch den jeweiligen Wirkungsgrad dividiert wird. Der auf diese Weise ermittelte Endenergiebedarf
nach Energietragern fir die Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040 sowie fur das Zieljahr 2045 ist in

Abbildung 46 dargestellt.

180
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Abbildung 46: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrédger im zeitlichen Verlauf

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrdager am Endenergiebedarf erfahrt einen
Ubergang von fossilen hin zu nachhaltigen Energietragern. Zudem sinkt der Energiebedarf durch
die Annahme fortschreitender Sanierungen.

Der Anteil der Fernwdrme am Endenergiebedarf 2045 wird Gber die betrachteten Zwischenjahre
deutlich steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass samtliche Eignungsgebiete fur
Warmenetze unter Beachtung der Anschlussquote von 100 % vollstéandig erschlossen sein werden.

Der Anteil von Strom fir dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2045 fallt mit 25 % fur
mit dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen beheizte Gebaude vergleichsweise gering aus. Die
aus der Endenergie gewonnene Nutzwarme ist jedoch um den Faktor der durchschnittlichen
Jahresarbeitszahl der Warmepumpen hoher.
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6.3.4 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die in Abbildung 47 dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei
der Einzelversorgung und in Warmenetzen fihren aus drei Grinden zu einer kontinuierlichen
Reduktion der Treibhausgasemissionen:

1. Abnahme des Warmebedarfs

Der Warmebedarf im Gemeindegebiet sinkt insbesondere aufgrund der fortschreitenden
energetischen Sanierung der Gebaude (vgl. Abschnitt 5.4 Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion)

2. Austausch fossiler Heizsysteme und Dekarbonisierung der Warmenetze
Fossile Heizsysteme werden schrittweise durch klimafreundlichere Technologien ersetzt und
bestehende sowie neue Warmenetze werden ausgebaut und zunehmend dekarbonisiert.

3. Verbesserung des Emissionsfaktors von Strom

Der Emissionsfaktor des eingesetzten Stroms verbessert sich durch den steigenden Anteil
erneuerbarer Energien, was insbesondere den Einsatz von Warmepumpen und
Stromdirektheizungen zunehmend treibhausgasarmer macht.

50
45
40
35

Erdgas
L0 m Heizol
3 25 .
Py B Heizstrom
O 20 .
k4 B Warmenetz
15 ) o
0 B Biogene Energietrager
s . - [ —
0 I — I | | —
aktuell 2030 2035 2040 2045

Abbildung 47: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrdger im zeitlichen Verlauf

Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2045 eine Reduktion um ca. 97 %
verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein CO2-Restbudget im
Warmesektor von ca. 1.200 t CO, im Jahr 2045 anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch
weitere technische Mallnahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert
werden, um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen. Das Restbudget ist den
Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissionen entlang
der Wertschopfungskette (z.B. Fertigung und Installation von Solarthermie-Modulen)
zuruckzufuhren sind.

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukunftigen THG-Emissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukunftigen Emissions-faktoren. Fir die vorliegende Berechnung wurden die
in der Tabelle 1 aufgeflhrten Faktoren angenommen.

Wie in Abbildung 48 zu sehen ist, werden im Jahr 2045 Biomasse und Strom die verbleibenden
Emissionen ausmachen. Um eine vollstandige Treibhausgasneutralitat erreichen zu kdnnen, sollte
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im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation dieses Restbudgets
Rechnung getragen werden.

W Heizstrom: 50,0% (0,6 kt/a)

1,2 kt CO,e/a

gesamt m Warmenetz: 41,7% (0,5 kt/a)

W Biogene Energietrager: 8,3% (0,1 kt/a)

Abbildung 48: Treibhausgasemissionen nach Energietrédger im Zieljahr 2045

6.4 Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis in das Zieljahr
2045 bei einer Sanierungsquote von 0,85 % bezogen auf das Ausgangsjahr entwickelt. 82,8 GWh
sollen im Zieljahr weniger bendtigt werden als derzeit. Dies unterstreicht die Dringlichkeit von
Sanierungsmallnahmen.

Im betrachteten Szenario werden die meisten Gebaude dezentral lGber Warmepumpen oder
Biomasse beheizt. Parallel dazu wird der Ausbau der Fernwarmeversorgung stringent weiterverfolgt
und es wird angenommen, dass im Zieljahr 2045 alle vorgesehenen Warmenetze innerhalb der
erarbeiteten Eignungsgebiete fur Warmenetze umgesetzt sind. Um die Dekarbonisierung des
Warmesektors in Schwalbach zu erreichen, missen konsequent erneuerbare Energiequellen
erschlossen werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreicht wird, bleiben
2045 Restemissionen von 1,2 kt CO2/a. Im Rahmen der Fortschreibungen des Warmeplans
missen weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden, um eine vollstandige
Treibhausgasneutralitat des Warmesektors erreichen zu kdnnen.

Das beschriebene Zielszenario bildet die maRgebliche Grundlage fir die weitere strategische
Ausarbeitung. Diese integriet die identifizierten  Eignungsgebiete = mit  ihren
Eignungswahrscheinlichkeiten, die zeitliche Staffelung der Umsetzung, insbesondere im Hinblick
auf den Ausbau von Warmenetzen entlang der definierten Stitzjahre, sowie den erforderlichen
Zubau erneuerbarer Warmeerzeugungsanlagen. Es bildet damit eine konsistente und fachlich
hergeleitete Gesamtsicht der zuklnftigen Warmeversorgung. Das Zielszenario bildet damit den
Orientierungsrahmen fur die Transformation der Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2045.
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7 Warmewendestrategie

Aufbauend auf den vorangegangenen Analysen werden die strategischen Handlungsfelder
definiert, die den Transformationsprozess hin zu einer klimaneutralen und zukunftsfahigen
Warmeversorgung steuern. Die Warmewende stellt dabei nicht nur eine technische, sondern auch
eine organisatorische und wirtschaftliche Herausforderung dar. Vor diesem Hintergrund verfolgt
die Strategie einen integrierten Ansatz, der sowohl lokale Gegebenheiten als auch Ubergeordnete
energie- und klimapolitische Zielsetzungen sowie eine interkommunale Betrachtung
berticksichtigen. Konkrete Malnahmen mit Verantwortlichkeiten, Priorisierungen und
Ausbauplanen konkretisieren den Pfad der Warmewende in Schwalbach und werden in diesem
Kapitel dargestellt. Die Verstetigungsstrategie stellt sicher, dass die im Warmeplan entwickelten
Ziele und Malinahmen langfristig wirksam umgesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt werden.
Sie definiert hierfir organisatorische Strukturen, Zustandigkeiten und Prozesse, die eine
dauerhafte Verankerung der Warmewende in der kommunalen Praxis gewahrleisten. Das
Controlling-Konzept dient der systematischen Uberwachung und Bewertung der Zielerreichung,
indem es geeignete Indikatoren, Monitoringprozesse und regelmaRige Berichtspflichten festlegt,
um Fortschritte transparent zu machen und bei Bedarf steuernd eingreifen zu kénnen.

7.1 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie stellt einen systematischen Ansatz zur Dekarbonisierung des
Warmesektors dar. Sie dient als Leitfaden fir die Umsetzung nachhaltiger Warmelésungen und legt
den Grundstein fir langfristige Entwicklungen. Ziel ist es, einen nahtlosen Ubergang zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung sicherzustellen. Zunachst wird die Warmewende in
Schwalbach adressiert, bevor nachfolgend eine interkommunale Betrachtung mit Bous und Ensdorf
erfolgt.

7.1.1 Wirmewende in Schwalbach

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans sollte der Fokus auf die Evaluierung der
Umsetzbarkeit Warmenetze in den Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden, um auf Seiten
der Bewohner so frih wie mdglich Klarheit zu schaffen, ob und wann es ein Warmenetz in ihrer
Strale geben wird. Hierzu missen erneuerbare Warmequellen mittels Machbarkeitsstudien
bewertet sowie die Verfligbarkeit von Standorten zuklinftiger Heizzentralen gepruft werden. Geplant
sind Machbarkeitsstudien, die auch die Einbindung unterschiedlicher Warmequellen umfassen und
die bei den nachfolgend vorstellten MaRnahmen naher beschrieben werden (s. Malinahme 2).

Im Rahmen der Warmenetz-Machbarkeitsstudien wird auch die technische Umsetzbarkeit, wie die
thermisch-hydraulische Leistungsfahigkeit, wenn es sich um ein Bestandsnetz oder ein
Warmenetzausbaugebiet handelt, untersucht und abschliefend bewertet. Am Ende steht ein
umsetzungsfahiges Gesamtkonzept flr ein neues Warmenetz bzw. fur einen Warmenetzausbau.

Von groRer Bedeutung fur die Realisierung von Warmenetzen ist die Anschlussbereitschaft. Auch
wenn eine grundsatzliche Eignung auf Basis des vorliegenden Warmeplans (sehr) wahrscheinlich
gegeben ist, bedeutet das nicht zwangslaufig, dass die Errichtung und der Betrieb eines
Warmenetzes die wirtschaftlichste Versorgungsoption darstellen. Entscheidend hierfir ist, ob sich
ausreichend viele potenzielle Anschlussnehmer wie zum Beispiel Gebaudeeigentimer flr einen
Anschluss an das zu errichtende Warmenetz entscheiden. Die Versorgung wird umso glnstiger, je
mehr  Anschlussnehmer sich dazu bereiterklaren. Im Rahmen der MalRnhahme
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.informationsangebote zur Energie- und Warmewende*“ (Malhahme 6) soll die Burgerschaft
Uber diese Entwicklung informiert werden. Die Gemeinde Schwalbach legt Wert darauf,
Burgerinnen und Burger nicht nur zu informieren, sondern aktiv in die Prozesse der lokalen Warme-
und Energiewende einzubeziehen.

Im Rahmen dessen sollen zeitnah Beratungsangebote zur energetischen Gebaudesanierung
verstarkt angeboten werden (MalRnhahme 5). Hierbei handelt es sich um Themen, die nicht im
direkten Zusammenhang mit der Versorgungsart (Fernwarme oder Einzelversorgungsldsung)
stehen, wie zum Beispiel Dammung, oder es wird speziell Uber Einzelversorgungslésungen
informiert, wie Pelletheizungen oder Warmepumpen. Es ist ratsam, das Informationsangebot auch
uber die Warmewende hinausgehend auf andere Energiewendethemen auszuweiten, wie
beispielsweise Photovoltaik, Speicher oder Elektromobilitdt mit Ladeinfrastruktur.

Abbildung 50 wiederholt die Eignungsgebiete aus dem Zielszenario zur besseren Einordnung der
Warmewendestrategie. Sdmtliche Gebiete sind im Anhang detaillierter dargestellt. Im Bereich der
Bestandswarmenetze (Marktplatz EIm und Hulzweiler) kann heute schon geprift werden, ob
weitere Anlieger angeschlossen werden kénnen (Nachverdichtung). Verantwortlich hierfur ist die
GWABS als Eigentiimer und Betreiber der Netze.

Die beiden Eignungsgebiete E1 und E3 wurden als sehr wahrscheinlich geeignet fiir Warmenetze
eingestuft und beinhalten Uberwiegend Wohngebaude. Eine Umsetzung (bis zur Inbetriebnahme)
soll bis spatestens 2035 erfolgen. Die Fristen richten sich nach den Intervallen, die sich aus dem
WPG ergeben (2030, 2035, 2040, 2045). Das bedeutet, dass die Inbetriecbnahme bis zum
genannten Jahr beabsichtigt wird, allerdings auch friher stattfinden kann.

Das Eignungsgebiet E4 ist wahrscheinlich geeignet und soll bis 2035 umgesetzt werden. Die
Umsetzung erfolgt in Abhangigkeit vom Realisierungsfortschritt des Eignungsgebiets E3. Die
Heizzentrale ware in beiden Gebieten Uber das Bestandswarmenetz Marktplatz EIm gegeben.

Das Eignungsgebiet E5 ist wahrscheinlich geeignet und soll bis 2040 umgesetzt werden. Das
Gebiet grenzt im sudlichen Teil an das Bestandswarmenetz Hulzweiler und kdénnte Uber die
bestehende Infrastruktur zur Warmeerzeugung versorgt werden. Die rdumliche Nahe zum Gelande
Halde Duhamel der RAG Aktiengesellschaft und des dort befindlichen Grubenwassers ist ebenfalls
gegeben. Die Nutzung des Abwarmepotenzials und eine Einbindung ins Warmenetzeignungsgebiet
ist sinnvoll, muss aber tiefergehend im Rahmen von Machbarkeitsstudien untersucht werden.

Gleiches qilt fur das Prufgebiet P2, dass sich ebenfalls in rdumliche Nahe zum Gelédnde Halde
Duhamel der RAG Aktiengesellschaft und des dort befindlichen Grubenwassers befindet. Auf dem
Gelande ist zudem die Nutzung einer grof3en Photovoltaik-Freiflachenanlagen zum Betrieb von
GroRRwarmepumpen denkbar. Auch grenzt das Gebiet unmittelbar an das Eignungsgebiet E1 sowie
das Ensdorfer Prifgebiet P1 an. Verlauft eine Anschlussleistung durch dieses Gebiet, besteht die
Maoglichkeit Anschlussnehmer in das Warmenetz einzubinden und das Warmenetz mit Ensdorf zu
verbinden. Eine Entscheidung dartber soll bis spatestens 2035 getroffen werden. Je langer ein
Gebiet als Prufgebiet bezeichnet wird, desto geringer wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Warmenetz errichtet werden wird.

Fir das Priifgebiet P1 gilt ebenfalls, dass eine mdgliche Anbindung an das Eignungsgebiets E1
besteht und somit in Abhangigkeit von dessen Fortschritt steht. Eine Entscheidung uber das
Prifgebiet soll bis zum Jahr 2035 getroffen werden.
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Das Eignungsgebiet E2 ist wahrscheinlich geeignet und soll bis 2045 umgesetzt werden. Das
Gebiet grenzt im stdlichen Teil an das Eignungsgebiet E1. Vor der Umsetzung bzw. den Neu- oder
Ausbau der Warmenetze sind die Machbarkeitsstudien durchzufihren und die
Anschlussbereitschaft abzufragen. Auferdem ist der Warmeplan vorab in die Bauleitplanung zu
integrieren und es sollen Tiefbaumalinahmen vernetzt geplant werden, um damit Kosten, aber auch
mit Bauarbeiten einhergehende Belastungen der Anwohner moglichst gering zu halten (MalRnahme
4).

Schwalbach "

n

. Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich

Warmenetzeignung wahrscheinlich

® Verbindung Schwalbach - Ensdorf ;

2 92.2035 O Ny v;:uf

d

TRl
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Abbildung 49: Ubersicht Eignungs- und Priifgebiete fiir Warmenetze in Schwalbach

Alle nicht als Warmenetzeignungsgebiete oder Prifgebiete eingetragenen Gebiete sind (sehr)
wahrscheinlich geeignet fir Einzelversorgungslosungen. Der Grof3teile der darin befindlichen
Gebaude sind Wohngebaude. Daneben gibt es in kleineren Anteilen Gebaude, die den Sektoren
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen oder Industrie zuzuordnen sind oder die sich in kommunalem
Besitz befinden. Der Gemeinde Schwalbach kommt, nicht nur in Einzelversorgungsgebieten, eine
besondere Vorbildfunktion zu. Durch die gezielte energetische Sanierung des kommunalen
Gebaudebestands kann sie praxisnah aufzeigen, wie wirtschaftliche und klimafreundliche
Lésungen im Bestand umgesetzt werden kénnen. Die kommunalen Liegenschaften fungieren dabei
als Blaupause und schaffen Vertrauen in die technische und finanzielle Umsetzbarkeit
entsprechender MalRnahmen. Flankierend sollten diese Aktivitaten durch eine aktive und
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transparente Kommunikation begleitet werden, etwa durch Informationsveranstaltungen mit Vor-
Ort-Terminen (siehe MalRnahme 7). Auf diese Weise kdnnen Birgerinnen und Blrger frihzeitig
eingebunden, sensibilisiert und zur Nachahmung motiviert werden.

7.1.2 Interkommunale Betrachtung

. Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich
Warmenetzeignungwahrscheinlich

@ rrifgebiet

Abbildung 50: Wéarmenetzeignungs- und Priifgebiete in Bous, Ensdorf und Schwalbach

Die interkommunale Betrachtung ist gemal WPG § 27 grundséatzlich erst fir Kommunen mit mehr
als 45.000 Einwohnern verpflichtend vorgesehen. Durch die parallele und abgestimmte Erstellung
der Warmeplane fir die Gemeinden Bous, Ensdorf und Schwalbach ergibt sich jedoch die
Méoglichkeit und zugleich der Mehrwert, gemeindelbergreifende Potenziale frihzeitig zu
identifizieren und zu bewerten. Eine solche Betrachtung ist fachlich sinnvoll, da
Energieinfrastrukturen und Warmequellen nicht an administrativen Grenzen enden und durch
interkommunale Kooperation Synergien erschlossen werden kénnen.

Fir die Gemeinde Schwalbach ergeben sich im Rahmen der interkommunalen Betrachtung
vielfaltige AnknlUpfungspunkte zur Weiterentwicklung einer effizienten und zukunftsfahigen
Warmeversorgung. Von besonderer Bedeutung sind die konkreten Mdéglichkeiten zur Verknupfung
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von Warmenetzen Uber Gemeindegrenzen hinweg. So grenzt das Prifgebiet P2 unmittelbar an das
Prifgebiet P1 in Ensdorf an, wodurch sich die Perspektive eines gemeinsamen
Warmenetzverbundes ergibt. Auch grenzt das Eignungsgebiet E5 an das Geldnde Halde Duhamel
der RAG Aktiengesellschaft in Ensdorf, wo die Férderung und Nutzung des Abwarmepotenzials des
dort befindlichen Grubenwassers als priifungsrelevante Option mit hoher strategischer Bedeutung
eingeordnet wird.

7.1.3 Finanzierung

Die erfolgreiche Umsetzung der Energie- und Warmewende stellt eine erhebliche finanzielle
Herausforderung dar, die eine koordinierte Anstrengung von oOffentlichen, privaten und
zivilgesellschaftlichen  Akteuren erfordert. Es st wunerlasslich, eine multifaktorielle
Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und Finanzinstrumente
bericksichtigt.

Offentliche Finanzierung:

Staatliche Forderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese Mittel konnten insbesondere flr
anfangliche Investitionen in Infrastruktur und Technologieeinfihrung entscheidend sein. Zudem wird
empfohlen, einen festen Anteil des kommunalen Haushalts fir die Warmewende vorzusehen. Eine
genaue Quantifizierung muss von den beschlossenen und geplanten Zielen der Stadt abhangen.

Private Investitionen und PPP:

Uber die Einbindung von Privatunternehmen durch Public-Private-Partnerships (PPP) kénnen
finanzielle Ressourcen fir Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade fur den grof3flachigen Ausbau
von Warmenetzen ist es gewunscht, auch lokale Initiativen und Akteure aus dem privaten Sektor
zu unterstitzen. Darlber hinaus konnen spezialisierte Kreditprogramme von Banken und
Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

Burgerbeteiligung:

Die Madglichkeit einer Burgerfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle oder Crowdfunding-
Plattformen sollte aktiv beworben werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitat und starkt die
offentliche Akzeptanz der Malinahmen.

Gebuhren und Einnahmen:
Eine strategische Preisgestaltung fir Warmeabgabe und Energieeinspar-Contracting kann sowohl
die Kosten decken als auch den Verbrauch regulieren.

7.1.4 Lokale okonomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine klimaneutrale Warmeversorgung bietet der Gemeinde Schwalbach nicht nur
Okologische, sondern auch vielféltige 6konomische Chancen. Ein zentraler Aspekt ist die Starkung
der regionalen Wertschdpfung. Investitionen in erneuerbare Warmetechnologien, Infrastrukturen
und Effizienzmallnahmen verbleiben zu einem groen Teil in der Region und kommen haufig
lokalen Unternehmen zugute.

Darlber hinaus entstethen entlang der gesamten  Wertschépfungskette  neue
Beschaftigungsmaoglichkeiten. Angefangen von der Planung Gber den Bau bis hin zum Betrieb
und zur Wartung von Erzeugungsanlagen und Warmenetzen. Insbesondere lokale
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Handwerksbetriebe, Ingenieurbiiros und Dienstleister kdnnen von einer steigenden Nachfrage
profitieren.

Ein weiterer Vorteil liegt in der starkeren Unabhangigkeit von fossilen Energietragern und deren
volatilen Preisen. Wahrend das Geld fiir Ol und Gas nahezu vollstandig in exportierende Lander
und haufig auch in Krisenregionen fliel3t, verbleibt die Wertschdpfung zukulinftig grotenteils in der
Region. Auch die Kommune kann von langfristig steigenden Gewerbesteuereinnahmen und einer
erhohten wirtschaftlichen Aktivitat vor Ort profitieren.

Durch den Ausbau lokaler und erneuerbarer Warmequellen kann auch die Preisstabilitat langfristig
erhdht und die Anfalligkeit gegentber externen Marktentwicklungen reduziert werden. Zwar hangen
die konkreten Warmegestehungskosten weiterhin von verschiedenen Faktoren ab, dennoch bieten
erneuerbare Systeme haufig stabile und langfristig kalkulierbare Kostenstrukturen. Das gilt nicht nur
fur die Blrgerschaft und Gewerbetreibenden in Schwalbach, sondern auch fir den kommunalen
Gebaudebestand.

Insgesamt ist die Warmewende somit nicht nur als klimapolitische Notwendigkeit, sondern auch als
strategische Investition in die wirtschaftliche Zukunftsfahigkeit und Resilienz der Gemeinde
Schwalbach zu verstehen.

7.1.5 Fordermoglichkeiten

Folgende Forderméglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen MafRnahmen und werden zu
deren Umsetzung empfohlen:

= Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

= Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG)

= Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (KfW)

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die Bundesférderung effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschusse fir Investitionen in Warmenetze ermdglicht.
Zielgruppen sind Energieversorgungsunternehmen, Kommunen, Stadtwerke sowie Vereine und
Genossenschaften. Es soll die Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze in Deutschland
beschleunigen. Die Forderung konzentriert sich auf den Neubau von Warmenetzen mit hohen
Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die
Umgestaltung bestehender Netze. Das Forderprogramm ist in vier Module gegliedert, die im
Folgenden beschrieben werden:

Gefordert werden im ersten Schritt (Modul 1) die Kosten flir Machbarkeitsstudien flr neue
Warmenetze. Die Férderung von Transformationsplanen flir bestehende Netze wurde hingegen
zum 1. April 2026 eingestellt. Die Forderung fur Machbarkeitsstudien betragt weiterhin bis zu 50 %
der Ausgaben (max. 2 Mio. Euro). Es gibt darlber hinaus Investitionszuschisse von bis zu 40 %
fir MaRnahmen fir den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 % mit erneuerbaren
Energien und Abwarme gespeist werden, sowie fur die Bestandsinfrastruktur von Warmenetzen
(Modul 2). Auch bei Bestandswarmenetzen sind gewisse Einzelmalihahmen (Modul 3) aus
Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fir den
Anschluss von EE-Erzeugern und Abwarme, sowie fur die Erweiterung von Warmenetzen, und
Warmelbergabestationen, mit bis zu 40 % der Ausgaben forderfahig. Des Weiteren besteht eine
Betriebskostenférderung (Module 4) fir erneuerbare Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen
und strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze einspeisen (BAFA, 2024).
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Hinblick auf das Gebaudeenergiegesetz (GEG) wurde die Bundesférderung fir effiziente Gebaude
(BEG) umfassend neu strukturiert (BMWSB, 2024). Die BEG vereint Forderprogramme zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien und unterteilt sich in die Bereiche EinzelmaRnahmen
(BEG EM), Wohngebdude (BEG WG) und Nichtwohngebaude (BEG NWG). Ein wesentlicher
Kernpunkt ist die neue Aufgabenteilung zwischen den Institutionen: Seit 2024 ist die KW die
zentrale Anlaufstelle fur die Heizungsférderung (Programm 458) sowie fur Komplettsanierungen
zum Effizienzhaus. Privatpersonen kénnen hier fir den Heizungstausch Zuschisse von bis zu 70
% erhalten, sofern die forderfahigen Kosten (maximal 30.000 Euro fir die erste Wohneinheit) nicht
uberschritten werden. Dieser Maximalsatz setzt sich aus einer Grundférderung von 30 % sowie
verschiedenen Boni (z. B. Einkommens-Bonus oder Klimageschwindigkeits-Bonus) zusammen.
Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bleibt hingegen die zustandige Stelle
fur sonstige EinzelmalRnahmen an der Gebaudehille (Dammung, Fenstertausch), die
Anlagentechnik (z. B. Luftungsanlagen) sowie die Heizungsoptimierung. Hier betragt der
Basisfordersatz in der Regel 15 %, der durch einen individuellen Sanierungsfahrplan (iISFP-Bonus)
auf 20 % erhdht werden kann. Zusatzlich zur Zuschussférderung wurde ein zinsverginstigtes
Erganzungskredit-Angebot der KfW etabliert, um die finanzielle Belastung fur Blrger weiter zu
senken.

Nach einer langeren Pause aufgrund von Haushaltsengpassen wurde das Forderprogramm KfW
432 (,Energetische Stadtsanierung®) am 26. November 2025 offiziell mit verbesserten Konditionen
wieder aktiviert. Die Neuauflage zielt primar darauf ab, Kommunen bei der Umsetzung der
Warmewende auf Quartiersebene zu unterstitzen und dient als wichtiges Bindeglied zur
flachendeckenden kommunalen Warmeplanung. Fir die Jahre 2025 und 2026 steht hierfir ein
jahrliches Budget von jeweils 75 Millionen Euro zur Verfugung. Die finanziellen Anreize wurden
dabei deutlich angehoben: Der Regelférdersatz fur Quartierskonzepte und das
Sanierungsmanagement betragt nun 75 %, wobei finanzschwache Kommunen sogar von einer
Forderquote von bis zu 90 % profitieren kdnnen. Zudem wurde der Zeitraum fur das gefdérderte
Sanierungsmanagement auf bis zu funf Jahre verlangert, um eine langfristige Begleitung der
energetischen Modernisierung in den Quartieren sicherzustellen. Somit bietet das Programm die
notwendige finanzielle Basis, um die Ziele operativ im Quartier zu realisieren (KfW, 2026).

7.2 MaBRnahmen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die wesentlichen Bausteine einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, analysiert und strategisch eingeordnet. Fur die konkrete Umsetzung
der Warmewende ist es nun erforderlich, diese Bausteine in zeitlich und inhaltlich strukturierte
Malnahmen zu Uberflihren. Die nachfolgend dargestellten MalRinahmen stellen dabei die zentralen
Ansatzpunkte dar, um den Transformationspfad in Richtung einer klimaneutralen
Warmeversorgung schrittweise umzusetzen.

Die MalRnahmen kénnen generell, wie in Abbildung 51 dargestellt, organisatorischer, technischer
oder kommunikativer Art sein. Die hiernach dargestellten Ma3nahmen wurden gemeinsam mit den
beteiligten Akteuren erarbeitet und weitergehend konkretisiert. Sie stlitzen das Zielszenario und
sind Bestandteil der Warmewendestrategie.
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Die  anschlielenden  Malnahmensteckbriefe
stellen die einzelnen MalRnahmen strukturiert dar.
Sie enthalten unter anderem Angaben zur
Verortung, zu den relevanten Akteuren, zu

§ zeitlichen Perspektiven sowie soweit moglich zu

Energecineparing =8 Kosten und Treibhausgasminderungspotenzialen.
% Die ausgewiesenen Kosten sind dabei als erste

?,," Orientierungswerte zu verstehen, die im Rahmen

| weiterfiihrender Planungen zu konkretisieren sind.

i § Ebenso ist vor Umsetzung jeder Mallnahme zu

g prufen, inwieweit Forderprogramme -

B8 beispielsweise im Rahmen der Bundesférderung

fur effiziente Warmenetze - in Anspruch

Technische Mallnahmen
genommen werden kénnen.

Zur Bewertung der Klimawirkung wird das
Treibhausgaseinsparpotenzial ermittelt, indem der
Zustand vor Umsetzung (,CO,: vorher) mit dem
Zustand nach Umsetzung (,CO,: nachher) verglichen wird.

Abbildung 51: Handlungsfelder

Erganzend zu den konkreten MaRnahmen enthdlt der Warmeplan eine Ubersicht mit
Handlungsvorschlagen (siehe Tabelle 3) flr die zentralen Akteursgruppen Immobilienbesitzende,
regionale Versorger und Netzbetreiber sowie flr die Kommune selbst. Diese sollen als Orientierung
und Impulsgeber dienen, um eigenstandige Initiativen anzustof3en und die Umsetzung der
Warmewende aktiv zu unterstitzen. Dartber hinaus werden in einer Infobox (siehe Tabelle 4)
kommunale Handlungsmdglichkeiten aufgezeigt.

Insgesamt stellen die beschriebenen Malnahmen erste konkrete und zugleich strategisch
eingebettete Schritte dar, um die Warmewende vor Ort umzusetzen. Sie sind als dynamisches
Instrument zu verstehen, das im Zuge der Fortschreibung des Warmeplans kontinuierlich Gberprift,
weiterentwickelt und an veranderte Rahmenbedingungen angepasst werden sollte. Die
nachfolgenden sieben MalRnahmen wurden erarbeitet:

Ausbau und Nachverdichtung von Bestandswarmenetzen

Machbarkeitsstudien fur Warmenetzeignungsgebiete

Entscheidungen Uber Priifgebiete gemal Zeitplan

Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung und Vernetzung bei
Tiefbaumallinahmen

Ausbau von Beratungsangeboten zur energetischen Gebaudesanierung
Informationsangebote zur Energie- und Warmewende

7. Sanierung des kommunalen Gebaudebestands und begleitende Kommunikation

o=

o o
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Tabelle 3: Handlungsvorschlége fiir Schilisselakteure

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Immobilienbesitzer

Inanspruchnahme von Energieberatungen
Gebaudesanierungen

Investition in energieeffiziente Heizsysteme unter
Berucksichtigung der zukunftigen Warmeversorgung
laut Warmeplan

Austausch von mit fossilen Energietragern
betriebenen Heizungsanlagen

Installation von Photovoltaikanlagen

Regionale Versorger und
Netzbetreiber

Flexible Tarifgestaltung fur Energielieferung
Partnerschaften mit Technologieanbietern

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen
konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien
zur Strom- und Warmeerzeugung

Investition in Speichertechnologien

Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend
auf den Ergebnissen der KWP flr Warme-, Strom-
und Gasnetze

Modernisierung und Ausbau der
Stromnetzinfrastruktur

Implementierung von Lastmanagement-Systemen
Ausbau und Verbindung der Warmenetze (WN)
ErschlieBung und Sicherung erneuerbarer
Energiequellen fir Warmenetze

Ggf. Bewertung der Machbarkeit von kalten
Warmenetzen

Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze
Identifikation von geeigneten Quartieren fur
innovative Warmeversorgungslésungen
Vorvertrage mit Warmeabnehmern in
Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten
Implementierung von grof3flachigen erneuerbaren
Energieprojekten

Gemeinde Schwalbach

Umsetzung und Fortschreibung des kommunalen
Warmeplans

Schaffung bzw. Beibehaltung von personellen
Kapazitaten fur die Warmewende

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im
Dialog mit Versorgungsunternehmen und
Projektierern

Prufgebiete: In den Dialog mit (mdglichen) Akteuren
treten
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Tabelle 4: Infobox: Kommunale Handlungsmdéglichkeiten

Infobox: Kommunale Handlungsmoglichkeiten

Bauleitplanung bei Neubauten:
Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben flr Neubauten (gem. § 9 Abs.
1 Nr. 12, 23b; § 11 Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB).

Regulierung im Bestand:
Einflhrung von Verbrennungsverboten flr fossile Energietrager in bestimmten Gebieten (Vorgabe
von Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1 Nr. 23a BauGB).

Anschluss- und Benutzungszwang:
Erlass einer Gemeindesatzung zur Festlegung eines Anschluss- und Benutzungszwangs fir
erneuerbare Warmeversorgungssysteme.

Verlegung von Fernwérmeleitungen:
Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet.

Stadtplanung:
Spezielle Flachen fur erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen.

StadtumbaumaBBnahmen:
Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse.

Offentlichkeits- und Biirgerbeteiligung:
Proaktive Informationskampagnen und Birgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz
von Warmewende-MalRnahmen.

Vorbildfunktion der Kommune:
Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in &ffentlichen Gebauden.

Direkte Umsetzung bei kommunalen Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften:
Umgehende Umsetzung der MalRnahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung bei kommunalen
Stadtwerken oder Wohnbaugesellschaften.

Ausweisung von Wédrmenetzgebieten:

Ausweisung geeigneter Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen auf Basis der
kommunalen Warmeplanung (gem. § 26 WPG i. V. m. § 71 Abs. 8 GEG) zur Steuerung der
Warmeversorgung und Schaffung von Investitionssicherheit.
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MaRnahmen-Nr. 1 Ausbau und Nachverdichtung von
Bestandswarmenetzen
Flache / Ort: Bestandswarmenetze und
direkte Umgebung
Handlungsfeld: Technische MalRnahme
Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss 2035
der MaRnahme:

Kurzbeschreibung: Ziel der Malnahme ist der Anschluss weiterer
Warmeabnehmer an die vier Bestandswarmenetze
(Nachverdichtung) sowie die Erschlielung angrenzender
Gebiete (Ausbau). Dadurch kann die Wirtschaftlichkeit der
Netze gesteigert und ihre Rolle in der zukinftigen
Warmeversorgung gestarkt werden. Perspektivisch sind die
Netze dabei auf erneuerbare bzw. klimaneutrale
Warmequellen umzustellen.

Umsetzungsschritte: 1. Potenzielle Anschlussnehmer identifizieren und
Uberzeugen

2. Hydraulische Prifung

3. Anschluss

Verantwortlichkeit: GWBS (Warmenetzeigentimer und -betreiber)
Lokaler Einfluss auf das Endenergieeinsparung und Reduktion THG-Emissionen
Zielszenario:
Geschitzte Kosten: 5.000 - 20.000 €/Hausanschluss
Machbarkeitsstudien f'
\% | Flache / Ort: Schwalbach
E1, E2, E3, E4, E5
Handlungsfeld: Technische MaRnahme
Prioritat: E1: Hoch
E2: Niedrig
E3: Mittel
E4: Mittel
Spatester Abschluss Ausreichender Abstand vor
der MaBnahme: beabsichtigten
Inbetriebnahmezeitpunkten der
Warmenetze
Kurzbeschreibung: Im Rahmen der Warmeplanung wurden funf

Warmenetzeignungsgebiete identifiziert, die sich fir die
Neuerrichtung eines Warmenetzes eignet. Dabei wurden
verschiedene Kriterien berucksichtigt, wie etwa
Warmeliniendichte, groRe Einzelverbraucher, das Alter der
Heizungen, vorhandene Netzinfrastruktur, die Struktur von
Gebauden und Siedlungen, die Beheizungsstruktur sowie lokal
verfigbare erneuerbare Warmequellen und potenzielle
Abwarmequellen. Die Eignungsgebiete soll detaillierter im
Rahmen der Machbarkeitsstudie hinsichtlich der rdumlichen
Gegebenheiten, der wirtschaftlichen Eignung und Umsetzung
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untersucht werden, um ein umsetzungsfahiges Konzept zu
erstellen.

Umsetzungsschritte:

1. Erstellung Projektskizze flr das Netz und Beantragung
von Foérdermitteln (BAFA)

2. Ausschreibung und Durchflihrung Leistungen (12 bzw. 24
Monate) nach Bewilligung durch BAFA

3. Einreichung Machbarkeitsstudie

Verantwortlichkeit:

Netzbetreiber (ext. Dienstleister)

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Einsparung von ca. 15.541 t/a CO2-Emissionen im Betrieb und
einer angenommen Anschlussquote von 100 %

Geschatzte Kosten:

ca. 500 T€

MaBnahmen-Nr. 3
ERT AR W

e

: ' Entscheidungen iiber Priifgebiete gemaR Zeitplan

Flache / Ort: Zwei Prifgebiete P1, P2
Handlungsfeld: Organisatorische MaRnahme
Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der | P1 und P2 bis 2035
MaRnahme:

Kurzbeschreibung:

Fur die zwei Prufgebiete ist zu klaren, ob sie als
Warmenetzeignungsgebiete oder flir Einzelversorgung
entwickelt werden. Ziel ist eine mdglichst friihzeitige
Entscheidung zur Schaffung von Planungssicherheit.

Umsetzungsschritte:

1. Enger kontinuierlicher Austausch der Gemeinde mit
potenziellen Netzbetreibern

2. Klarung der erforderlichen Umstande ggf. gemeinsam
mit weiteren Akteuren (z.B. Abwarmelieferant)

3. Madglichst frihzeitige Entscheidung fir oder gegen ein
Warmenetz-Eignungsgebiet

Verantwortlichkeit:

Gemeinde gemeinsam mit potenziellen Warmenetzbetreibern

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Endenergieeinsparung und Reduktion THG-Emissionen

Geschéatzte Kosten:

Keine zusatzlichen Kosten (Stellen bei Kommune und
Versorger bereits vorhanden), bei Einbeziehung externer
technischer Priifungen zusatzliche Kosten

MaBnahmen-Nr. 4
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Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
und Vernetzung

Flache / Ort: Eignungsgebiet E1-E5

Prifgebiet P1 & P2
Handlungsfeld: Organisatorische Malinahme
Prioritat: Mittel

Spatester Abschluss Fortlaufend bis Zieljahr 2045
der MaRnahme:
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Kurzbeschreibung:

Koordination und Vernetzung von Tiefbaumalinahmen
(Synchronisierung der Verlegung von Glasfaser und anderen
Infrastrukturnetzen (Sektorenkopplung), um
Synergiepotenziale zu heben und Kosten zu senken.

Umsetzungsschritte:

1. Einbindung Klimaschutzmanagement in strategische
Planungen in Bezug auf Tiefbaumalinahmen

2. Prufen, ob Synchronisierung von Verlegung von
Infrastrukturprojekten oder Modernisierungsmalinahmen
mit Warmnetzausbau mdéglich ist.

Verantwortlichkeit:

Stabsstelle Klimaschutz, Tiefbauamt

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

nicht quantifizierbar

Geschatzte Kosten:

Laufende Personalkosten flr Koordination

MaRnahmen-Nr. 5

Ausbau von Beratungsangeboten zur energetischen

s

Gebaudesanierung

Flache / Ort: Gemeinde Schwalbach /

gesamtes Gemeindegebiet

Handlungsfeld: Kommunikative MaRnahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss der
MaRnahme:

Erste Kampagne bis Ende 2026

Kurzbeschreibung:

Ausbau der Beratungsangebote durch die Kommune:
Eigenheimbesitzer bendtigen i.d.R. Unterstlitzung bei der
energetischen Planung / Sanierung ihres Gebaudes. Neben der
informativen Malnahme 6, sollen hier konkrete
Beratungsangebote geschaffen werden. Ein Baustein stellt die
aufsuchende Energieberatung dar. Hierbei werden Haushalte
zwecks Energieberatung gezielt angesprochen. Im Fokus
stehen die kostenfreie Aufklarung und Informationsvermittiung,
um Bewusstsein zu steigern, Sanierungsschritte zu priorisieren
und Forderoptionen fur eine energetische Sanierung zu
besprechen.

Umsetzungsschritte:

1. Identifizierung der relevanten Haushalte (flr
Kampagnenstart)

2. Ansprache & Gewinnung der Haushalte: Mailing,
Offentlichkeitsarbeit, lokale Plakatierung;
Auftaktveranstaltung

3. Durchfuhrung der aufsuchenden Energieberatung

4. Evaluation im Nachgang und Ausweitung auf weitere
Haushalte

Verantwortlichkeit:

Gemeinde

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Endenergieeinsparung und Reduktion THG-Emissionen

Geschatzte Kosten:

ca. 45.000 € (fur Unterstitzung durch Gemeinde inkl. anteilige
Personalkosten, Infoveranstaltung, Kommunikationskampagne
zzgl. Kosten fur individuelle Beratungen)

A TUVRheinland®
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Informationsangebote zur Energie- und

Warmewende
Flache / Ort: Gemeinde Schwalbach /

gesamtes Gemeindegebiet

Handlungsfeld: Kommunikative MaRnahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss
der MaBnahme:

Fortlaufend bis Zieljahr 2045

K'ufzb'eschl:éi'bung: o

Ziel dieser Malnahme ist es, verstandliche Informationen zu
allen wichtigen Fragen der Warme- und Energiewende
bereitzustellen. Viele Gebaudeeigentimer sind unsicher,
welche Technik fir sie am besten geeignet ist oder welche
staatlichen Fordergelder sie beantragen koénnen. Durch
gezielte Beratungsangebote, Informationsabende und Online-
Plattformen sollen Wissenshirden abgebaut und eine
praktische Orientierungshilfe geben werden. So wird die
Grundlage dafir gelegt, dass Investitionen in moderne
Heizsysteme und energetische Sanierungen sicher und
informiert geplant werden kénnen.

Umsetzungsschritte:

1. Identifikation vorhandener Beratungsstrukturen und
Ermittlung spezifischer Informationsdefizite
2. Ansprache & Gewinnung der Stakeholder: Mailing,
Offentlichkeitsarbeit, regelmaBige Veranstaltung
1. Durchflhrung von regelmaRigen Veranstaltungen

Verantwortlichkeit:

Gemeinde

Lokaler Einfluss auf das
Zielszenario:

Endenergieeinsparung und Reduktion THG-Emissionen

Geschatzte Kosten:

ca. 45.000 € (fur Unterstiitzung durch Gemeinde inkl. anteilige
Personalkosten, Infoveranstaltung,
Kommunikationskampagne zzgl. Kosten fur individuelle
Beratungen)

MaRnahmen-Nr. 7

Sanierung des kommunalen Gebaudebestands und

begleitende Kommuni
Flache / Ort: Gemeinde Schwalbach /

gesamtes Gemeindegebiet

Handlungsfeld: Technische MalRnahme

Prioritat: Hoch

Spatester Abschluss
der MaBnahme:

Fortlaufend bis Zieljahr 2045

Kurzbeschreibung:

Umstellung kommunaler Gebaude auf klimaneutrale
Warmeversorgung und Durchflihrung von energetischen
Sanierungsmaflnahmen mit Vorbildfunktion

Umsetzungsschritte:

1. Gebaudespezifische Sanierungsfahrplane entwickeln, die
sowohl die Gebaudeeffizienz als auch die erneuerbare
Energieversorgung umfassen.

/A TOVRheinland®
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2. Erarbeitung einer Strategie mit welcher Priorisierung die
Sanierungsmalnahmen erfolgen

Verantwortlichkeit: Gemeinde

Lokaler Einfluss auf das Energiebedarfsminderung und fungieren als Vorbild, um die
Zielszenario: Sanierungsquote im Stadtgebiet zu erhéhen.

Geschitzte Kosten: Personalkosten flir die Organisation der Erstellung, Zuarbeit

Dienstleister, Erarbeitung Strategie etc.: 70.000 €/Jahr/
(100%-Stelle, Abschluss der Planung nach 1-2 Jahren
maglich).

Einmalige Kosten fur die Erstellung eines
Sanierungsfahrplans je Gebaude: 6.000 - 8.000 €

7.3 Verstetigungsstrategie

In diesem Abschnitt wird die Verstetigungsstrategie fir die kommunale Warmewende dargestellt.
Ziel dieser ist es, die erarbeiteten Inhalte und MaRnahmen in dauerhafte organisatorische und
prozessuale Strukturen zu Uberfiuhren, sodass die Umsetzung der Warmewende kontinuierlich
vorangetrieben wird. Hierzu zahlen insbesondere klar definierte Zustandigkeiten, abgestimmte
Ablaufe sowie die institutionelle Verankerung der Warmeplanung innerhalb der kommunalen

Organisation.
Verstetigungsstrategie

als langfristiger
wechselseitiger Prozess

Abbildung 52: Verstetigung

Die Warmeplanung in Schwalbach erfolgt interkommunal gemeinsam mit den Gemeinden Bous
und Ensdorf und ist als langfristiger Prozess zur Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 angelegt. Fur die kontinuierliche Umsetzung der
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identifizierten Malnahmen ist eine dauerhafte organisatorische Verankerung innerhalb der
Gemeindeverwaltung erforderlich.

Hierzu sind geeignete Strukturen sowie klar definierte Zustandigkeiten zu etablieren, die
insbesondere folgende Aufgaben wahrnehmen:
= Steuerung und Koordination der MaRnahmen,
= Sicherstellung eines kontinuierlichen Monitorings und Controllings,
= regelmalige Fortschreibung und Aktualisierung der Datengrundlagen sowie Anpassung
an technologische und gesetzliche Entwicklungen,
= Pflege und Fortfihrung der interkommunalen Zusammenarbeit,
= kontinuierliche Einbindung relevanter Akteure und der Offentlichkeit sowie transparente
Kommunikation,
= regelmafige Berichterstattung und Vorbereitung von Entscheidungen fir die politischen
Gremien.

Zur operativen Steuerung wird die Einrichtung bzw. Fortfihrung einer verwaltungsinternen
Steuerungsgruppe empfohlen, die die Umsetzung koordiniert, das Controlling begleitet und
Entscheidungsgrundlagen fur den Gemeinderat erarbeitet. Ergdnzend erfolgt die Einbindung der
Offentlichkeit sowie relevanter Akteure im Rahmen geeigneter Beteiligungs- und
Kommunikationsformate.

7.4 Controlling-Konzept

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung beschreibt das Controlling-Konzept die
systematische Uberwachung, Steuerung und Fortschreibung der geplanten MaRnahmen zur
Warmewende. Ziel ist es, Transparenz Uber den Umsetzungsstand zu schaffen, Abweichungen
friihzeitig zu erkennen und bei Bedarf nachzusteuern.

Zentraler Bestandteil hierbei ist die Definition von messbaren Indikatoren, die regelmafig
erhoben und ausgewertet werden. Diese koénnen nach Datenverfigbarkeit und Zielsystem
angepasst oder erganzt werden. Beispiele werden im Anhang (s. Tabelle 5 und Tabelle 6) genannt

Darauf aufbauend sind klare Prozesse und Zustandigkeiten festzulegen, etwa wer Daten liefert,
auswertet und Berichte erstellt (Beispiele s. Anhang Tabelle 7 und Tabelle 8). Fur die Durchflihrung
eines zielgerichteten Controllings sind beispielsweise
= geeignete Datenformate und Schnittstellen festzulegen (z. B. standardisierte Excel-/GIS-
Templates),
= regelmaRige Abstimmungsrunden konsequent durchzufihren (z. B. jahrliche Monitoring-
Workshops),
= verbindliche Zeitplane flir Datenmeldungen und Berichte vorzulegen.

Um Fortschritte kontinuierlich zu Uberprifen (ohne unnétigen Verwaltungsaufwand zu erzeugen
und auch im Hinblick auf die funfjahrige Fortschreibungspflicht des Warmeplans), bedarf es auch
verbindlicher Monitoring-Intervalle (Beispiele s. Anhang Tabelle 9).

Das Controlling umfasst zudem ein Berichtswesen, das die Ergebnisse adressatengerecht
aufbereitet wie fir Verwaltung, Politik und Offentlichkeit (Beispiele s. Anhang Tabelle 10). So wird
die Nachvollziehbarkeit der MalRnahmen erhdht und die Akzeptanz gestarkt. Erganzend sollten
Mechanismen zur Qualitatssicherung und Datenvalidierung integriert werden — beispielsweise
standardisierte Datenformate und Erhebungsprozesse, Plausibilitatsprifungen (z. B. Vergleich mit
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Vorjahreswerten oder Benchmarks), klare Dokumentation von Datenquellen und Annahmen sowie
interne oder externe Qualitatssicherungen, etwa durch Vier-Augen-Prinzip oder fachgutachterliche
Priafungen — um belastbare Entscheidungsgrundlagen fur die weitere Steuerung und
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung zu gewahrleisten.

Zur Fortschreibung der Warmeplanung selbst missen die Ziele, MaRnahmen und Prioritaten auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse regelmafig Uberprift und angepasst werden, sodass die
Warmeplanung flexibel auf neue Rahmenbedingungen reagieren kann. In diesem Kontext
kommen zwei komplementare Steuerungsprinzipien zum Einsatz:

= Bottom-up: > liefert realititsnahe Erkenntnisse <
Anpassungen entstehen ,von unten nach oben®, also aus der Praxis und den Monitoring-
Ergebnissen. Fachamter, Stadtwerke oder Projektverantwortliche melden Erfahrungen,
Daten und Probleme zurtck (z. B. verzogerter Netzausbau, geringere Anschlussquoten).
Diese Erkenntnisse flieBen in die Weiterentwicklung von MaRnahmen und Zielen ein.

= Top-down: > gibt strategische Richtung und Verbindlichkeit vor <
Vorgaben werden ,von oben nach unten® gesetzt, etwa durch Politik, Verwaltungsleitung
oder gesetzliche Rahmenbedingungen. Diese definieren Gbergeordnete Ziele, Strategien
und Prioritaten (z. B. verscharfte Klimaziele), die anschlieRend in der Planung
konkretisiert und umgesetzt werden.

Eine wirksame Fortschreibung kombiniert beide Ansatze. Das Controlling ist die Schnittstelle, an
der Erfahrungen aus der Umsetzung (Bottom-up) und strategische Zielvorgaben (Top-down)
zusammengeflhrt und in konkrete Steuerungsentscheidungen Ubersetzt werden.
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Abbildung 53: Struktur des Controllings
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8 Fazit

Die kommunale Warmeplanung in Schwalbach ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde. Der Warmeplan unterstutzt die Gemeinde, die Versorger und
Netzbetreiber sowie die Blrgerschaft bei der langfristigen Planung der Warmeversorgung.

Die Analyse des Bestands der Warmeversorgung in Schwalbach hat einen erheblichen
Handlungsbedarf offengelegt. So erfolgt die Warmeversorgung heute noch tberwiegend auf Basis
fossiler Energietrager. Diese fossile Versorgung gilt es zu dekarbonisieren, um das Ziel —
Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045 — zu erreichen. Dem Wohnsektor kommt hier eine Schlusselrolle
zu, da dieser fur 79 % der Emissionen verantwortlich ist. Wesentliche Komponenten zum Gelingen
der Warmewende sind der Aus- und Neubau von Warmenetzen sowie die Nachverdichtung bei
Bestandsnetzen, Gebaudesanierung und klimaneutrale Einzelversorgungslosungen wie z.B.
Warmepumpen in Gebieten, in denen keine Eignung fir Warmenetze festgestellt wurde. Der
Prozess der Warmewende soll weiterhin in einem offenen Austausch mit allen Akteuren inklusive
der Burgerschaft gefiihrt werden.

Im Rahmen einer Potenzialanalyse wurden erneuerbare Erzeugungspotenziale sowie
Einsparpotenziale durch Sanierung ortsscharf ermittelt. Beispielsweise betragt das Potenzial auf
PV-Dachflachen 155 GWh/a. Fur PV-Freiflachenanlagen wurde ein Potenzial von 1.215 GWh/a
identifiziert. Die vollstandige Erschlielung der im Bericht dargestellten Potenziale der Gemeinde
Schwalbach wird jedoch nicht mdglich sein. Insbesondere die realisierbaren Potenziale auf
Freiflachen (landwirtschaftliche Flachen) werden durch Nutzungskonkurrenz und geschitzte
Landschaftsbestandteile deutlich eingeschrankt. Bezlglich der Nutzung von Dachflachen sind zum
Beispiel statische Restriktionen zu beachten.

Basierend auf der Bestands- und Potenzialanalyse wurde ein Zielszenario entwickelt und
Eignungsgebiete fur Einzelversorgungslosungen sowie Warmenetze identifiziert. Eignungsgebiete
fur eine Warmeversorgung durch Wasserstoff wurden nicht festgestellt. In der Fortschreibung des
Warmeplans sollen die Annahmen in Bezug auf Wasserstoff Uberprift werden. Des Weiteren
wurden Prifgebiete gekennzeichnet, in denen die erforderlichen Umstande fir eine Einteilung in
Eignungsgebiete fir Warmenetze oder Einzelversorgungslésungen noch nicht ausreichend
bekannt sind.

Laut dem Zielszenario kdnnen im Zieljahr 2045 44 % der beheizten Gebaude in Schwalbach tber
Warmenetze versorgt werden. Dies setzt voraus, dass in allen ermittelten
Warmenetzeignungsgebieten auch Neu- und Ausbauten von Warmenetzen umgesetzt werden und
eine entsprechende Anschlussbereitschaft vorhanden ist. In den anderen Gebieten erfolgt die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch Einzelversorgungslésungen: 5 % der beheizten
Schwalbacher Gebdude werden im Zieljahr mit einem Biomassekessel versorgt und 51 % mit einer
Warmepumpe. Grol¥flachige Eignungsgebiete flir den Ausbau von Warmenetzen bestehen im
Bereich Griesborn, EIm und Hulzweiler. Diese sollen je nach Teilgebiet bis 2030, 2035 bzw. 2040
umgesetzt worden sein. Des Weiteren konnten zwei Priufgebiete identifiziert werden, in denen bis
spatestens 2035 eine Entscheidung getroffen werden soll, ob hier Warmenetze die bevorzugte
Versorgungsvariante darstellen. Warmenetze haben sich als effizientes Mittel zur
Warmeversorgung etabliert und bieten, wenn die lokalen Voraussetzungen gegeben sind, deutliche
Vorteile, in Bezug auf Energieeffizienz und COz-Reduktion. Im Rahmen der kommunalen
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Warmeplanung wurden zahlreiche thermische Potenziale fur die Integration erneuerbarer Energien
in Warmenetze identifiziert. Diese gilt es in den der Warmeplanung nachgelagerten
Machbarkeitsstudien weiter zu untersuchen, um die Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit
festzustellen und umsetzungsfahige Konzepte abzuleiten.

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erarbeiteten Mallnahmen bilden einen
strukturierten und umsetzungsorientierten Fahrplan fur die Transformation der Warmeversorgung.
Ein zentraler Schwerpunkt liegt auf dem Ausbau und der Nachverdichtung bestehender
Warmenetze, um zusatzliche Anschlussnehmer zu gewinnen, die Wirtschaftlichkeit der Netze zu
steigern und deren Rolle als tragende Infrastruktur der zukinftigen Warmeversorgung zu starken.
Erganzend hierzu sind  fUr identifiziete =~ Warmenetzeignungsgebiete  vertiefende
Machbarkeitsstudien vorgesehen, in denen technische, wirtschaftliche und raumliche
Rahmenbedingungen detailliert untersucht und in konkrete Umsetzungskonzepte Gberfuhrt werden
sollen. Parallel dazu kommt der friihzeitigen Klarung der Prifgebiete eine hohe Bedeutung zu, um
Planungssicherheit zu schaffen und festzulegen, ob diese perspektivisch als
Warmenetzeignungsgebiete oder fur dezentrale Einzelversorgung entwickelt werden. Flankierend
wird die Integration der Warmeplanung in die Bauleitplanung sowie die enge Abstimmung mit
anderen InfrastrukturmalRnahmen angestrebt, um Synergien zu nutzen und Umsetzungskosten zu
reduzieren.

Neben technischen und planerischen Mallnahmen spielen auch kommunikative und
organisatorische Ansatze eine wesentliche Rolle. Hierzu zahlen insbesondere der Ausbau von
Beratungs- und Informationsangeboten far private Gebaudeeigentimer, um
Investitionsentscheidungen zu unterstitzen und die Sanierungsrate zu erhéhen, sowie die
energetische Sanierung des kommunalen Gebaudebestands mit entsprechender Vorbildfunktion.
Insgesamt stellen die entwickelten Malknahmen einen ersten, aber entscheidenden Schritt zur
langfristigen Transformation der Warmeversorgung dar. Sie sind dabei nicht nur auf einzelne
Teilraume begrenzt, sondern kdnnen in ihrer Struktur und Herangehensweise auf weitere Gebiete
Ubertragen werden und bilden somit eine belastbare Grundlage fiir die schrittweise Umsetzung der
Warmewende.

Der vorliegende Warmeplan hat keine rechtliche Auswirkung. Der Schwalbacher Gemeinderat kann
z.B. Entscheidungen Gber die Ausweisung von Neu- und Ausbaugebieten flir Warmenetze treffen,
die rechtliche Auswirkungen haben. Insbesondere die im Rahmen der Warmeplanung ermittelten
Warmenetzeignungsgebiete und MalRnahmen sollen als strategisches Planungsinstrument fur die
Infrastrukturentwicklung zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeerzeugung bis zum Zieljahr
dienen.

Die Energiewende ist fur alle mit einem erheblichen Investitionsbedarf verbunden, der allerdings
auch zur Realisierung eines erheblichen Einsparpotenzial durch Einsparung fossiler Energietrager
fuhrt. Es ist daher von wesentlicher Bedeutung, alle verfigbaren Akteure einzubeziehen und
Finanzierungsmoglichkeiten zu nutzen sowie intelligente Finanzierungskonzepte oder
Partnerschaften zu entwickeln. Der Start mit 6konomisch sinnvollen Projekten wird als zentraler
Ansatzpunkt fur die anstehende Finanzierung der Warmewende betrachtet. Zudem ist
hervorzuheben, dass fossile Versorgungsoptionen mit einem zunehmenden Preis- und
Versorgungsrisiko verbunden sind, das durch die Bepreisung von CO2-Emissionen zunehmen wird.
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Die kommunale Warmewende wird nicht ohne erhebliche Anstrengungen gelingen und erfordert
das Zusammenspiel aller Akteure. Schwalbach befindet sich hier in einer guten Position, da die
politischen Akteure sowie die Versorger die Herausforderung der Warmewende erkannt haben und
bereits aktiv gemeinsam mit den Nachbargemeinden Bous und Ensdorf an Lésungen arbeiten.
Gelingt dieser Kraftakt, so wird die Warmewende einen groRen Beitrag zu einer nachhaltigeren
Zukunft ebnen und auch die lokale Wertschépfung und den Standort Schwalbach starken.
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Weiterfiihrende Links:

Verstetigung:

https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/Leittaden  KSM_Klima-KomPakt_barrierefrei.pdf
Monitoring/Controlling:
https://leittaden.kommunaler-klimaschutz.de/klimaschutzkonzept/klimaschutzaktivitaeten-steuern-
monitoring-und-controlling/
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Anhang 1: Ubersicht der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete

Die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete oder auch im weiteren Verlauf Eignungsgebiete
genannt, stellen Bereiche dar, in denen die Eignung flr den Bau von Warmenetzen als vorstellbar
eingestuft wird. Diese vorstellbare Eignung impliziert allerdings nicht die nachgewiesene
Machbarkeit, diese muss in weiteren Untersuchungen geprift werden. Es wird auch darauf
hingewiesen, dass Darstellungen nicht gebaudescharf erfolgen. Die im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung ermittelten Eignungsgebiete flir Warmenetze werden im Folgenden detailliert
vorgestellt. Alle nicht detailliert dargestellten Teilgebiete eignen sich (sehr) wahrscheinlich fur
Einzelversorgungsldosungen. Alle Gebiete sind zudem in Abbildung 54 dargestellt. Der in den
Steckbriefen genannte aktuelle Warmebedarf sowie die Gebaudeanzahl bezieht sich
entsprechend der Datenerhebung auf das Jahr 2025. Die voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete werden auch fir die verschiedenen Betrachtungszeitpunkte bzw.
Stitzjahre (2030, 2035 oder 2040) beschrieben, indem in jedem Steckbrief die Information
.Mdgliche Inbetriebnahme: von — bis* enthalten ist. Mallhahmen werden ebenfalls in den
Steckbriefen der Teilgebiete, die Fokusgebieten zugehorig sind, verknipft. Diese lassen sich auch
auf andere Gebiete Ubertragen

Im Rahmen des kommunalen Warmeplans wurden insgesamt funf Eignungsgebiete und zwei
Prufgebiete identifiziert, die im Folgenden detailliert vorgestellt werden.
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Eignungsgebiet "E1 - Schwalbach/Griesborn”
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E1.2030

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 24.605 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 19.467 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude: 1.113

Ausgangssituation: Der Uberwiegende Teil von Nord bis Sud ist Wohngebiet, im Westen

findet sich Gewerbe und im Osten auch etliche kommunale
Einrichtungen. Das durchschnittliche Baujahr liegt Anfang der
sechziger Jahre. Nahe gelegen, aber aul3erhalb des Gebiets finden
sich im Nordwesten (Saarlouiser Stral3e) der Solarpark Griesborn
und im Norden das Warmenetz Langelange (zwischen Ensdorfer
Stralde und Kirchbergstral3e).

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, Abwassernetz (Hauptsammler), BHKW,
Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Luft-GroRwarmepumpe

Maoglicher Warmenetzausbau: [ heute - 2030 ]
Verknlpfte MalRnahmen: 2,456 und 7
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 6.919 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 5.381 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude (von gesamt): 232

Ausgangssituation: Dieses Gebiet gilt als Mischgebiet und beinhaltet sowohl Wohn- als

auch Gewerbenutzung. Kommunale Einrichtungen (im Norden die
Johannes-Gutenberg-Schule und mittig entlang des Schulplatzes
Schulgebaude und Kindertagesstatte) sind mit eingebunden. Sehr
alte Gebaude finden sich noch entlang der Hauptstral3e. Der Grofteil
der Gebaude wurde Ende der flnfziger Jahre errichtet. Die
ausgewiesene Warmebedarfsdichte gilt als gut geeignet fur ein
Warmenetz.

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, Abwassernetz (Hauptsammler), BHKW,
Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Luft-GroRwarmepumpe

Maoglicher Warmenetzausbau: [ heute - 2045 ]
Verknlpfte MaBnahmen: 2,456 und 7
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 7.972 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 6.280 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude: 292

Ausgangssituation: In diesem Mischgebiet dienen die Gebdude Uberwiegend der

Wohnnutzung, gefolgt von Gewerbe und Handel. Das bestehende
Warmenetz Marktplatz versorgt bereits die kommunalen
Einrichtungen. Der Gebaudebestand des Gebiets stammt vielfach
aus den Nachkriegsjahren und wurde im Durchschnitt um 1957
errichtet. Ausbau und Nachverdichtung des Warmenetzes Marktplatz
liegt nahe.

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, Abwassernetz (Hauptsammler),
Nahwarmenetz (Marktplatz), BHKW, Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Luft-GroBwarmepumpe

Mdglicher Warmenetzausbau: [ heute - 2035 ]
Verknlpfte MaBnahmen: 2,456 und 7
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 11.290 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 8.888 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude: 582

Ausgangssituation: Im hier ausgewiesenen Bereich dominiert die Wohnnutzung. Der

Uberwiegende Teil der Gebaude wurde in den flnfziger/sechziger
Jahren errichtet. Ein Grofteil der Bebauung nérdlich der
BachtalstralRe ist deutlich jungeren Datums entstanden. Der Ausbau
des Warmenetzes Marktplatz ware denkbar, auch in Bezug auf die
Warmebedarfsdichte.

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, BHKW, Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Luft-GroBwarmepumpe, Grubenwasser (aus
Ensdorf), Photovoltaik

Mdglicher Warmenetzausbau: [ heute - 2035 ]
Verknlpfte MalRnahmen: 2,456 und 7
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Eignungsgebiet "E5 - Hulzweiler"
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 22.376 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 17.300 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude: 884

Ausgangssituation: Hulzweiler ist Gberwiegend Wohngebiet. Die Bebauungen sind

hinsichtlich der Baualtersklasse bunt gemischt. Im Durchschnitt aber
wurden das Grand der Gebaude zum Ende der flnfziger Jahre
errichtet. Im Siden grenzt das bestehende Warmenetz Hulzweiler
an. Aufgrund der ermittelten Warmebedarfsdichte wurde dieses
Gebiet als wahrscheinlich geeignet eingestuft.

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, BHKW, Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Luft-GroBwarmepumpe, Grubenwasser (aus
Ensdorf), Photovoltaik

Mdoglicher Warmenetzausbau: [ heute - 2040 ]
Verknlpfte MalRnahmen: 2,456 und 7
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Prufgebiet "P1 - In Knausters"

-
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»

Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 11.608 MWh/a

Zukunftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 2.917 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude: 592

Ausgangssituation: In diesem Wohngebiet dominieren Gebaude aus den Jahren von

1949 bis 1978 (Durchschnittsbaujahr 1958). Die Wohngebaude im
Osten (nordwestlich vom Am Wilhelmsschacht) entstanden vielfach
jungeren Datums. Insbesondere Lessing- und Schillerstrale
(Gebietsmitte) weisen ein hohe Warmebedarfsdichte auf.

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, Abwassernetz (Hauptsammler), BHKW,
Biomasse (Holzpellets, Hackschnitzel, etc.), Luft-GroRwarmepumpe

Abschluss Priifung bis: | heute - 2035 |
Anmerkung: Das Gebiet ist als Priifgebiet nach § 3 Abs. 1 WPG eingeteilt
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Aktueller Warmebedarf gesamtes Gebiet: 1.822 MWh/a

ZukUnftiger Warmebedarf gesamtes Gebiet (2045): 451 MWh/a

Anzahl warmeversorgter Gebaude: 70

Ausgangssituation: In diesem Mischgebiet dominieren Wohngebaude. Der Grofteil

davon wurde Ende der flnfziger Jahre errichtet. Gebaude der
Zuordnung GHD und Industrie sind zwar bunt gemischt, weisen aber
im Durchschnitt das Baujahr 1951 aus. Dieses Gebiet sollte in
Zusammenhang mit dem Ensdorfer Prufgebiet P1_2035 als
interkommunales Vorhaben betrachtet werden.

Nutzbare Potenziale: Geothermie, Solarthermie, BHKW, Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.), Luft-GroBwarmepumpe, Grubenwasser (aus
Ensdorf), Photovoltaik

Abschluss Priifung bis: | heute - 2035 |
Anmerkung: Das Gebiet ist als Priifgebiet nach § 3 Abs. 1 WPG eingeteilt
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Anhang 4: Beispieltabellen zum
Controlling-Konzept
Tabelle 5: Mégliche langfristige Indikatoren im Rahmen der KWP-Fortschreibung
Indikator Beschreibung Beispielwert
Endenergieverbrauch | Gesamtverbrauch fiir Raumwarme und
. 150 GWh
Warme Warmwasser
Anteil erneuerbarer | Anteil der Warme aus erneuerbaren Quellen am 20%
Warme Gesamtverbrauch °
CO,-Emissionen im Jahrliche CO,-Emissionen durch Warmeversorgung | 30.000 t

Warmesektor

Ausbau Warmenetz

Anzahl méglicher Anschliisse (Gebaude/Haushalte)

500 von 6000 Gebauden

Anschlussnehmer
Warmenetz

Anzahl angeschlossener Gebaude

350 von 500 Gebauden

Einsatz von
Warmepumpen

Anzahl installierter Warmepumpen

2000 von 6000 Gebauden

Klimafreundliche
Heizsysteme gesamt

Anteil der Heizsysteme auf Basis Erneuerbarer
Energien

2350 von 6000 Gebauden
Anteil: 39%

Tabelle 6: Mégliche jahrliche Indikatoren im Rahmen des Controllings

Indikator Beschreibung Beispielwert
MaRnahmen Umsetzungsfortschritt der im Plan festgelegten o
60%
umgesetzt MalRnahmen
CO,-Emissionen Kumulierte Menge der CO, Einsparung durch
: - 15.000 t
Einsparung umgesetzte Malnahmen/Warmenetze
Warmenetz 3:
Vorbereitungsphase
Waéarmenetz 1:
Warmenetzausbau Infos zum Stand des Warmenetzausbaus Umsetzungsphase
Warmenetz 2:
Entscheidungsphase
Urpgesetzte An"zahl neu angeschlossener Abnehmer ans 500 Haushalte
Warmenetze Warmenetz
) ) ) L 50% Warmenetz 1
An:[ell EE in Der Anteil der er_peuerbaren Energietrager in 40% Warmenetz 2
Warmenetzen vorhandenen Warmenetzen
65% Warmenetz 3
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Tabelle 7: Mbgliche Datenquellen

Datenquelle ‘ Informationsgehalt

Energieversorger Netzausbau (Warme und Strom), Anschlusszahlen, Anzahl
Warmepumpen, Verbrauche, Energietrager, eingesetzte Technik usw.

Schornsteinfeger stellen Informationen zu Heizungsbestanden und Energietragern
bereit

Statistikiamter / kommunale liefern Daten zu Energieverbrauch, Bevolkerungsentwicklung oder

Fachamter Gebaudestruktur

Fordermittelstellen geben Auskunft Giber bewilligte und abgerufene Forderprogramme

Tabelle 8: Mégliche Zustandigkeiten fiir Datenbearbeitung

Datenaufbereitung und -auswertung

Koordinator KWP / Fachamt | Datenbeschaffung

Koordinator KWP / Fachamt | zentrale Rolle bei der Zusammenfiihrung, Plausibilisierung und
Auswertung der Daten

Koordinator KWP / Fachamt | betreuen Datenbanken, Geodaten und Visualisierungstools.

Externe Dienstleister / unterstitzen bei komplexen Analysen und Datensatzen (z.B.
Fachgutachter Fortschreibung KWP)

Tabelle 9: Monitoring

Monitoring Intervall ‘ Inhalt

jahrlich zentrale Kennzahlen, Umsetzungsgrad MafRnahmen, Initiierte Projekte, Daten
zu Warmenetzen, eingesparte CO, Menge durch umgesetzte Projekte

mehrjahrig Gebaudesanierungsraten, Infrastrukturprojekte, Daten von Versorger und
(z.B. alle 3-5 Jahre) Schornsteinfeger, Fortschreibung KWP

quartalsweise operative Mallnahmen mit hoher Dynamik, z. B. Ausbau von Warmenetzen.
ad-hoc bei besonderen Ereignissen (z.B. Preisentwicklungen, gesetzliche

Anderungen, Krisen), um kurzfristig reagieren zu kénnen
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Tabelle 10: Berichtswesen und Kommunikation

Berichtswesen und Kommunikation ‘

Koordinator KWP / Fachamt

erstellt jahrlichen Bericht anhand Kennzahlen fir politische Gremien

Koordinator KWP / Fachamt

erstellt regelmafige Monitoring- und Fortschrittsberichte fir definierte
Projektgruppe

Koordinator KWP / Fachamt

organisiert regelmaRige Besprechungs- und Abstimmungstermine mit
definierter Projektgruppe

Koordinator KWP / Fachamt

Ggf. Updates zu Anderungen im Bereich GEG/GMG/WPG usw.

Koordinator KWP / Fachamt

Informations- und Beratungsangebot fiir Birgerinnen und Blirger

Koordinator KWP / Fachamt
| Warmenetzbetreiber
(GWBS)

Statusbericht zum Stand des Warmenetzausbaus
(Vorbereitung/Entscheidung/Umsetzung); Ergebnis aus
Machbarkeitsstudien, Entscheidungsfindung, Umsetzungsplanung

Verwaltungsleitung /
Fachamt / Kammerei

integriert Ergebnisse in strategische Steuerung und Haushaltsplanung

Politische Gremien (z. B.
Gemeinderat)

treffen auf Grundlage der Berichte politische Entscheidungen

Tabelle 11: Ubersicht einiger wichtiger Kennzahlen fiir Schwalbach

Schwalbach  aktuell 2030 2035 2040 2045
Endenergie Warme / Jahr 170,7 GWh 146,2 GWh 126,9 GWh 107,1 GWh 87,9 GWh
CO2-Emissionen / Jahr 44 1 kt 30,3 kt 19,9 kt 9,7 kt 1,2 kt
Heizstrom / Jahr 4,6 GWh 9,3 GWh 13,4 GWh 17,0 GWh 21,6 GWh
Warmenetz / Jahr 1,9 GWh 24,3 GWh 39,6 GWh 55,7 GWh 60,0 GWh
Biogene Energietrager / Jahr 0,6 GWh 2,3 GWh 3,1 GWh 4,0 GWh 6,3 GWh

Tabelle 12: Ubersicht Potenziale

Warmeerzeugungspotenziale

Quantifizierung oder Anmerkung

Tiefengeothermie Keine ausreichende Datenlage fir Quantifizierung
Oberflachennahe Geothermie 35 GWh/a'
Grubenwasser Potenzial in Ensdorf vorhanden
Dezentrale Warmepumpen Nutzwarme abziiglich Gebaude ohne technische Eignung
Oberflachengewasser keine
Klaranlagen Abwasser wird in Ensdorf (4,2 GWh') geklart
Abwasserkanale 0,5 GWh/a'2
Dachflachen-Solarthermie 559 GWh/a
Dachflachen-Photovoltaik 155 GWh/a
Freiflachen-Solarthermie 1.817 GWh/a
Freiflachen-Photovoltaik 1.215 GWh/a
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Biomasse 14,1 GWh/a

Wasserstoff Verfugbarkeit nicht gesichert

Unvermeidbare Abwarme keine

Die Tabelle stellt Potenzialabschatzungen dar. Die Hinweise im Kapitel dazu sind unbedingt zu
beachten.

1: Warmemengen, die Uublicherweise noch mit einer Warmepumpe auf ein hoheres
Temperaturniveau gebracht werden. Auch die Nutzwadrme steigt dabei je nach COP der
Warmepumpe an.

2: In einem Kanal mit 15 I/s und den weiteren im Abschnitt genannten Annahmen.
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Anhang 5: Erganzende Informationen

CO-Einlagerung
untersuchungswiirdiges
a4 Gebiet

Geothermisches Potenzial

nachgewiesenes
hydrothermisches:

Potenzial

Abbildung 55: Geothermisches Potenzial
(igem, 2011)
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Abbildung 56: Druckleitungen (orange) im Abwasserkanalsystem des EVS

(EVS, 2025)

P_Netto:
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Abbildung 57: Parkplatzfliachen Schwalbach
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