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Vorwort

Die Warmeversorgung ist ein zentrales Thema fir das Leben und
Wirtschaften in unserer Stadt - heute und in Zukunft. Sie betrifft unsere
Haushalte, soziale Einrichtungen und Unternehmen gleichermafen.

Wie wir Warme kunftig erzeugen, verteilen und nutzen, gehdrt zu den
entscheidenden Fragen moderner Stadtentwicklung. Die Kommunale
Warmeplanung bietet uns die Chance, diese Zukunft bewusst zu
gestalten: klimaneutral, tragfahig und sicher — flir alle Menschen in
Wuppertal.

Dabei geht es nicht nur um Technik und Energiefllisse, sondern auch um
Zusammenarbeit: Mit groRer Offenheit haben sich zahlreiche Fachleute,
Unternehmen, Verbande und Burger*innen in diesen Prozess eingebracht.
Dieses Miteinander war entscheidend, um fundierte Szenarien und
konkrete MaflRnahmen zu entwickeln, die auf die realen Bedingungen vor
Ort abgestimmt sind.

Mein ausdrucklicher Dank gilt dem Ressort Klima und Nachhaltigkeit, das die Projektleitung der Kommunalen
Warmeplanung Gbernommen und den Prozess federflhrend koordiniert hat.

Besonders wichtig ist mir die Perspektive der Wuppertaler Wirtschaft: Sie braucht verlassliche
Rahmenbedingungen, wenn es um Investitionen in Gebaude, Standorte und Infrastruktur geht. Mit der
Kommunalen Warmeplanung schaffen wir eine klare Entscheidungsgrundlage fir unsere Betriebe — und damit
die Perspektive, die es braucht, um mit Blick auf Klimaziele und Standortentwicklung langfristig investieren zu
kénnen.

Die Umsetzung wird ein gemeinsamer Kraftakt - Uber Jahre hinweg. Aber mit dem kommunalen Warmeplan
haben wir jetzt ein Planungsinstrument, das einen Weg in die Zukunft der Warmeversorgung in Wuppertal
aufzeigt.

Ich lade alle Wuppertaler*innen herzlich ein, sich weiter einzubringen und die Warmewende in Wuppertal aktiv
mitzugestalten.

lhre

A

.: |II }' |_|.:-
o

Miriam Scherff

Oberbilrgermeisterin der Stadt Wuppertal
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Konsortium

Auftraggeber:

Hauptauftragnehmer:

BEREITER WSW
WEGBEREITER

Unterauftragnehmer:

greenventory

Wuppertal liegt im Regierungsbezirk Disseldorf und im Bergischen Land,
Nordrhein-Westfalen. Die Stadt erstreckt sich Uber eine Flache von 168,41 km?
und hatte zum 30. September 2025 eine Bevdlkerung von 364.776
Einwohnern, was einer Bevolkerungsdichte von etwa 2.166 Einwohnern pro
km? entspricht. Die Stadt Wuppertal wird seit November 2025 von
Oberblrgermeisterin Miriam Scherff geleitet. Die Stadt flhrt die kommunale
Warmeplanung als kommunale Pflichtaufgabe unter Federfihrung des
Ressort Klima und Nachhaltigkeit im Rahmen des
Landeswarmeplanungsgesetzes NRW durch.

https:/www.wuppertal.de

Die Wuppertaler Stadtwerke Ubernehmen die Projektleitung des
kommunalen Warmeplans. Der WSW-Konzern deckt mit seinen
Tochtergesellschaften die Geschaftsfelder Energieversorgung,
Trinkwasserproduktion, &ffentlicher Personennahverkehr, Stadtentwasserung,
Energiedienstleistungen und Abfallwirtschaft ab und leistet als kommunaler
Infrastrukturdienstleister und Lésungsanbieter einen wertvollen Beitrag zur
Erreichung der Klimaziele in der Stadt Wuppertal.

https:/www.wsw-online.de/

Die greenventory GmbH unterstitzt die WSW als erfahrener Dienstleister bei
der kommunalen Warmeplanung und wird im Zuge dessen den technischen
Aspekt der kommunalen Warmeplanung bearbeiten. greenventory
unterstitzt Kommunen und Stadtwerke modular und zielgerichtet bei allen
mit der kommunalen Warmeplanung verbundenen Anforderungen und
Herausforderungen. Zum  Unternehmen gehéren mehr als 60
Mitarbeiter*innen mit einem starken Fokus im Energie- und Daten-Bereich
und umfangreicher Fachexpertise im Kontext einer sektoribergreifenden
Energie- und Infrastrukturplanung. greenventory bringt hierbei sowohl die
Erfahrung aus der kommunalen Warmeplanung in mehr als 100 Kommunen
ein als auch den digitalen Warmeplan als zentrales Werkzeug.
www.greenventory.de/
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Blumberg ist eine nachhaltige Full-Service Agentur flr Strategie,
Kommunikation & Event und seit ihrem Bestehen 2012 auf Nachhaltigkeit,
Klimaschutz und Biodiversitat spezialisiert. Blumberg begleitet und
unterstltzt Unternehmen, Organisationen, Kommunen und Ministerien bei
der Kommunikation und der Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrategien,
Klimaschutzkonzepten und Transformationsprojekten. Blumberg entwickelt
Kommunikationsstrategien und -konzepte sowie kommunikative Mal3nahmen
und setzt diese auf dem Weg zur Klimaneutralitdt und bei einer
zukunftsweisenden und sinnstiftenden Transformation um.

Bei der Begleitung von Klimaschutzstrategien oder der Erstellung und
Implementierung von kommunalen Warmeplanen unterstitzt Blumberg bei
der Moderation und Steuerung der Akteursbeteiligung sowie der
Kommunikationsstrategie und Offentlichkeitsarbeit fiir eine erfolgreiche
Erreichung und Einbindung aller Akteur*innen

https:/blumberg-agentur.de/
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1Einleitung

Abschlussbericht

Mit dem kommunalen Warmeplan verfolgt die Stadt Wuppertal das Ziel, eine nachhaltige, wirtschaftlich

tragfahige und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu gestalten. Dabei stellt die Kommunale

Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen

Bestand, bestehende Potenziale sowie die treibhausgasneutralen Versorgungsoptionen fir die Warmewende

und identifiziert Gebiete, welche sich fir Warmenetze oder dezentrale Heizungslosungen eignen. Die

Warmeplanung erfolgt in enger Abstimmung mit lokalen Akteur*innen und beriicksichtigt bestehende

Infrastrukturen, energetische Rahmenbedingungen sowie stadtebauliche Entwicklungen.

01
BESTANDSANALYSE

03.
AUFSTELLUNG
ZIELSZENARIO

02.
POTENZIALANALYSE |
E 4

o
B M\\/
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Abbildung 1: Erstellung des Kommunalen Warmeplans

11 Motivation

Zum Schutz vor den
voranschreitende Klimawandels, hat die
Bundesrepublik im  Bundes-Klimaschutzgesetz
(KSG) die Treibhausgasneutralitat zum Jahre 2045
verpflichtend festgeschrieben. Auch die Stadt
Wuppertal hat den Klimawandel als zentrale
Herausforderung erkannt und tragt ihren Teil zur
Zielerreichung bei. Hierbei fallt dem Warmesektor
eine zentrale Rolle zu, da etwa die Halfte des
gesamten Endenergieverbrauchs im Bereich der
Warme- und Kaltebereitstellung anfallen
(Umweltbundesamt, 2024). Dazu zahlen
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser sowie
Kalteerzeugung. Im Stromsektor wird bereits Uber

Auswirkungen des

50 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es
im  Warmesektor bislang nur 18% sind
(Umweltbundesamt, 2025). Eine grof3e
Verantwortung fir die Dekarbonisierung des
Warmesektors liegt bei Stadten und Kommunen. Die
kommunale Warmeplanung stellt hierfir eine
zentrale Planungsgrundlage dar. Sie ist in
Deutschland nach dem Warmeplanungsgesetz des
Bundes (WPG) und dem jeweiligen Landesgesetz
far alle Kommunen verpflichtend
(Landeswarmeplanungsgesetz NRW).

Mit der KWP knipft die Stadt Wuppertal an ihr
bestehendes Engagement im Klimaschutz sowie an
2020
Klimaschutzkonzept an.

das im  Jahr erstellte  integrierte
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1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den
planerischen Kontext

Da Investitionen in Energieinfrastruktur mit hohen

Investitionskosten und langen Investitionszyklen
verbunden sind, ist eine ganzheitliche Strategie
wichtig, um die Grundlage fir nachgelagerte
Schritte zu legen. Die KWP ist ein strategisches
Planungsinstrument, welches drei Ubergreifende

Ziele verfolgt:

Versorgungssicherheit
Treibhausgasneutralitat
Wirtschaftlichkeit

Zudem  ermodglicht sie eine  verbesserte
Planungsgrundlage filr Investitionsentscheidungen
in Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des
Such-  und

Energieprojekte.

Optionenraums  fir  stadtische

Die KWP
Instrumenten wie dem Flachennutzungsplan oder
Durch die
Integration der KWP in den planerischen Kontext

ist eng mit anderen planerischen
dem Klimaschutzkonzept verknlpft.

wird  eine  ganzheitliche Betrachtung der
Energieversorgung ermoglicht. Synergien kdnnen
genutzt und MaRnahmen effizient koordiniert
werden, um die Durchflihrung von
Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung
von Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und
Ausfihrung von

Bauprojekten erfolgreich  zu

gestalten.
1.3 Erarbeitung des kommunalen Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans ist
ein mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasst
(siehe Abbildung 2).

Im ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wird die
Ist-Situation der

Bestandsanalyse

Warmeversorgung umfassend

Zielszenarien

Potentialanalyse

Abschlussbericht

analysiert. Dazu gehort die Erfassung von Daten
zum Warmebedarf und -verbrauch, die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen, die

existierenden Gebaudetypen  sowie  deren
Baualtersklassen. Ebenso werden die vorhandene
Infrastruktur ~ der

Gas- und  Warmenetze,

Heizzentralen und Speicher  systematisch
untersucht und die Beheizungsstrukturen in Wohn-

und Nichtwohngebauden detailliert erfasst.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, werden die
Potenziale fir Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer

Energien zur Warme- und

Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzt man die gewonnenen
Erkenntnisse, um Eignungsgebiete flr zentralisierte
Warmenetze sowie zugehdrige Energiequellen und
Eignungsgebiete far dezentrale
Warmeversorgungsoptionen  zu  identifizieren.
Basierend darauf wird ein Zielszenario fir die
zuklnftige Warmeversorgung entwickelt, das eine
raumlich und zeitlich aufgeldste Beschreibung einer
mdglichen, kinftigen Versorgungsstruktur fir das

Zieljahr umfasst.

Der vierte Schritt besteht in der Formulierung
konkreter MafRnahmen als erste Schritte zur

Zielerreichung  sowie  einer  Ubergreifenden

Umsetzungsstrategie.

In allen vier Schritten sind Kenntnisse Uber die
lokalen  Rahmenbedingungen essenziell. Die
Kommunale Warmeplanung wird deshalb durch ein
umfassendes Beteiligungskonzept begleitet. Ein
Lenkungskreis aus stadtischen Vertreter*innen
sowie stadteigener Betriebe
Uberwacht die Projektziele und bringt eine
dezernatsubergreifende Perspektive in das Thema
Warmeplanung.

Vertreter*innen

UMSETZUNG

MaRnahmenentwicklung

Detailplanung

Monitoring

Abbildung 2: Ablauf der Kommunalen Warmeplanung
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Beteiligung der Offentlichkeit und relevanter
Akteursgruppen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung flr
Wuppertal wurde die Offentlichkeit sowie relevante
Akteursgruppen gemal § 7 WPG frihzeitig und
fortlaufend beteiligt. Zur Erflllung der Vorgaben
des § 7 Abs. 2 WPG wurden rund 45 ausgewahlte
Akteur*innen aus Industrie und Wohnungswirtschaft
- als zentrale Ankerkunden und potenzielle
Abwarmelieferanten - im Rahmen von drei
Stakeholder-Workshops am 29.01, 08.05. und
06.11.2025 eingebunden. Erganzend wurde ein
Expertenrat eingerichtet, der im Rahmen von zwei
Workshops externes Fachwissen aus lokalem
Handwerk, Wissenschaft und Umweltverbanden
einbrachte und zur Forderung einer breiten
Akzeptanzkultur beitragen soll. Die
Zwischenergebnisse der Erstellung des
Warmeplanung sowie konkrete Praxislésungen fir
diesen  Gremien

die Warmewende wurden

vorgestellt. Die Mal3nahmen des
Beteiligungskonzepts trugen durch Diskussionen
und Validierung von Analysen mafigeblich zur
Entwicklung von Warmenetzeignungsgebieten und

Umsetzungsmalinahmen bei.

Stakeholder ’ Stakeholder
Q> Workshop 1 QT Workshop 2

ﬁg Expertenrat 1

Januar Mai

BESTAND- UND POTENZIALANALYSE

Abschlussbericht

Die breite Offentlichkeitsbeteiligung im Sinne des
§13 WPG erfolgte im Juni und November 2025
Uber die Plattform talbeteiligung.de sowie zwei
10.07.  und
251.2025. Die Ergebnisse der Warmeplanung

offentliche  Informationsforen am
wurden in zwei Auslagen bereits im Projektverlauf
mit der Offentlichkeit geteilt. In der ersten Auslage
im  Juni  wurden die Ergebnisse  der
Eignungsprifung, Bestands- und Potenzialanalyse
(02.07.-31.07.2025) verdffentlicht. In der zweiten
Auslage im November (12.11.-12.12.2025) wurden
entsprechend der gesetzlichen Vorgabe das
Zielszenario, Einteilung des beplanten Gebiets in
voraussichtliche  Warmeversorgungsgebiete, die
Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr sowie die
Umsetzungsstrategie zur 6ffentlichen Konsultation
gestellt. Die Beteiligung wurde jeweils durch
umfangreiches schriftliches
flankiert. Die

Beteiligungsformaten wurden im Rahmen der

Begleitmaterial
Rickmeldungen aus den

Erstellung des Warmeplans berucksichtigt.

Der fertige Warmeplan wurde anschlieRend den
Tragern &ffentlicher Belange und der Offentlichkeit
zur Einsicht im Internet bereitgestellt. Nach
Beschluss durch den Rat der Stadt Wuppertal
beginnt die Umsetzungsphase der Kommunalen
Warmeplanung.

‘i Stakeholder
QP Workshop 3

Eﬂg\

Lg Expertenrat 2

Juli November

m— Z|ELSZENARIEN & MABNAHMENENTWICKLUNG me—

Infoforum Infoforum
% Talbeteiligung % Talbeteiligung

Abbildung 3: Zeitplan des Beteiligungskonzepts im Rahmen der KWP
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1.4 Digitaler zentrales

Arbeitswerkzeug

Zwilling als

Eine Besonderheit des Projektes ist die Erstellung
und Nutzung eines digitalen Zwillings fur die
Planerstellung und -fortschreibung. Der digitale
Zwilling der Firma greenventory dient als zentrales
Arbeitswerkzeug fir die Projektbeteiligten und
reduziert die Komplexitat der Planungs- und
Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein
spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein
Abbild des
Projektgebiets darstellt. Der digitale Zwilling bildet

virtuelles, gebaudegenaues
die Grundlage fur die Analysen und Visualisierungen
und ist zentraler Ort fUr die Datenhaltung im Projekt.
Dies bietet mehrere Vorteile, wie zum Beispiel eine
homogene Datenqualitat, die fir fundierte Analysen
und Entscheidungen unabdingbar ist und eine
digitale Plattform flr die gemeinschaftliche Planung
der Warmewende von mehreren kommunalen
Akteur*innen ermodglicht. So stellt der digitale
Zwilling ein Arbeitstool dar, welches eine effiziente
und dauerhafte Prozessgestaltung ermdglicht.

Abschlussbericht

Die aus dem digitalen Zwiling von greenventory
gewonnen Daten werden im Laufe des Projekts
auch in den digitalen Zwilling der Stadt Wuppertal
integriert.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Im
ersten Teil des Berichtes erfolgt ein Uberblick tiber
den Ablauf und die Phasen einer kommunalen
Warmeplanung. In den anschlieRenden Kapiteln
erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die den
Kern des kommunalen Warmeplans ausmachen.
Kapitel 5 enthalt Steckbriefe der verschiedenen
Eignungsgebiete fir Warmenetze. Kapitel 7 enthalt
die Steckbriefe zu den definierten MaRnahmen im
Projekt, welche den Kern der Umsetzungsstrategie
darstellen. Abschlieiend werden die zentralen
Befunde  der

zusammengefasst.

kommunalen  Warmeplanung
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2 Bestandsanalyse

Abschlussbericht

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere

wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflr wurden zahlreiche Datenquellen

aufbereitet, integriert und fir die Beteiligten an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zuganglich

gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick (iber den gegenwartigen Energiebedarf,

die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung

Status Quo

Analyse

e  Daten der Kommune e  Zuweisungzu Geb3uden e  Energiebilanzen

e \Verbrauchsdaten Zusammenfihrungder e  THG-Bilanzen

e Netzdaten Eingangsdaten e Statistische

e Kehrblcher der e Kopplung mit Auswertungen

Schornsteinfeger Energiemodellen e Energiekarten

o Offentliche Daten *  Plausibilisierung
Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, ~ Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 4: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
2.1Das Projektgebiet Industrieunternehmen  sowie eine wachsende

Wuppertal ist die grof3te Stadt und das Industrie-,
Wirtschafts-, Bildungs-
Bergischen Landes im Westen Deutschlands. Die
Grof3stadt
Regierungsbezirk
siebzehntgrofRte Stadt Deutschlands eines der

und Kulturzentrum des
liegt sudlich des Ruhrgebiets im

Disseldorf und ist als
Oberzentren des Landes Nordrhein-Westfalen und
gliedert sich in 10 Stadtbezirke auf. Die Stadt bietet
auf 168 km? Lebensraum flr derzeit 364.776
Einwohner*innen, fir welche 200.839 Wohnungen
zur Verflgung stehen (Stand: 30.09.2024). Das
Stadtgebiet gepragt durch

abwechslungsreiche Topografie mit zahlreichen

ist eine

Hohenzlgen, Flusstalern und
Waldflachen. Die Flachennutzung im gesamten
Stadtgebiet verteilt sich auf 41% Siedlungs- und
Verkehrsflache, 38 % Wald- und Gewasserflache
und 21% der Flachen dienen der Landwirtschaft. Die
Stadt
Wirtschaftszentren

Ruhrgebiet und ist infrastrukturell gut angebunden.

ausgedehnten

liegt verkehrsgunstig zwischen den

Disseldorf, Koéln und dem

Wirtschaftlich zeichnet sich Wuppertal durch einen

starken Mittelstand, bedeutende

Technologie- und Dienstleistungslandschaft aus. Mit
der Bergischen Universitat und verschiedenen
Forschungseinrichtungen ist die Stadt auch ein

wichtiger Bildungs- und Innovationsstandort.
2.2 Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die
systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieRlich Gas- und Stromverbrauch
speziell fir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung
der elektronischen Kehrblicher wurden an die
zustandigen Bezirksschornsteinfeger*innen
gerichtet und im Rahmen des § 11 WPG autorisiert.
Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan-
(GIS)

stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir

und Geoinformationssystemen der
die Erstellung des Warmeplans freigegeben und
verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir

die Bestandsanalyse sind folgendermalRen:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen
Liegenschaftskatasters (ALKIS,

Betrachtungszeitraum bis 2025).


https://de.wikipedia.org/wiki/Bergisches_Land
https://de.wikipedia.org/wiki/Regierungsbezirk_D%C3%BCsseldorf
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Daten zum Einsatz von Heizstrom aus dem
Zensus 2022.

Daten zu Warme- und Gasverbrauchen,
welche von Netzbetreibern zur Verfigung
gestellt wurden
2021-2023).
Auszlige aus den

(Betrachtungszeitraum

elektronischen
Kehrblchern der Schornsteinfeger*innen
mit Informationen zu den jeweiligen
Feuerstatten
2025).
Lage der Strom-, Warme- und Gasnetze
(Betrachtungszeitraum bis 2025).

Daten Uber Abwarmequellen, welche durch

(Betrachtungszeitraum  bis

Befragungen bei Betrieben und Uber die
“Plattform fir Abwarme” der Bundesstelle
fUr Energieeffizienz erfasst wurden.
3D-Gebaudemodelle

(LoD2, Betrachtungszeitraum bis 2025).

Die bereitgestellten Daten wurden durch externe
durch
Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt.

Datenquellen  sowie energietechnische
Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der
Datenquellen und -anbieter war eine umfassende
manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der

Datensatze notwendig.

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans fir die
Stadt Wuppertal erfolgte unter strikter Beachtung
der datenschutzrechtlichen Vorgaben gemal? dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) sowie der
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO).

Abschlussbericht

2.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenflihrung von frei verfligbarem

Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich fir das
Projektgebiet 70.635 erfasste Gebaude. 67.918
dieser Gebaude sind beheizt und damit fir die
Warmeplanung relevant. Wie in Abbildung 5 zu
sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der
Gebaude aus

Gebauden des

Wohngebauden, gefolgt von

Sektors Handel,
Dienstleistungen” (GHD), Industrie und Produktion
sowie offentlichen Bauten. In Abbildung 6 ist die

"Gewerbe,

raumliche Verteilung der Sektoren zu sehen. Es wird
der jeweils Uberwiegende Gebaudetyp je Baublock
herausgestellt. Insgesamt wird ersichtlich, dass die
Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich
zu grof3en Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

67.918

Privates — Industrie
Wohnen: 75,2% (51.107) & Produktion: 10,1% (6.890)

I GHD:1,6% (7.895) Offentliche
Bauten: 3% (2.026)

Abbildung 5: Anzahl beheizter Gebaude
nach Sektor
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Okonomischer Sektor (Gebiudeblock aggregiert)
. Industrie & Produktion

Privates Wohnen

. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

. Offentliche Bauten

Abbildung 6: Okonomischer Sektor je Baublock
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Die Analyse der Baualtersklassen (siehe
Abbildung 7) hebt hervor, dass mehr als 70 % der
Gebaude vor 1979 errichtet wurden, daher bevor
die erste Warmeschutzverordnung mit ihren
Anforderungen an die  Optimierung der
Gebdudehllle in  Kraft trat. Insbesondere
Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut
wurden, stellen mit 38,9 % den grofRten Anteil am
Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten,
die vor 1919 errichtet wurden, zeigen haufig den
héchsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie
bislang wenig oder nicht saniert wurden. Diese
Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise
ebenfalls interessant flr eine Sanierung, allerdings
kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen
Einschrankungen mit sich bringen. Bei 6.143
Gebduden konnte anhand der offentlich
zuganglichen Daten keine Altersklasse zugeordnet
werden.

Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes
vollstandig ausschopfen zu kénnen, sind gezielte

Baualtersklasse
aggregiert nach Block

. vor 1919

1919 - 1948
1949 -1978
1979-1990
1991- 2000
2001- 2010
20M-2019
2020 -2022

nach 2022

Abschlussbericht

Energieberatungen und angepasste

Sanierungskonzepte erforderlich.

Gesamt:
70.635

Nach 2022:0,1% (38) 1979 -1990: 8,6% (6.090)
2020 -2022:0,4% (286) 1949 -1978:38,9% (27.476)
201-2019:2,3% (1.618) W 1919 -1948:11,9% (8.375)
2001-2010:4,2% (2.941) I Vor1919: 20,8% (14.679)
1991-2000: 4,2% (2.989) Unbekannt: 8,7% (6.143)

Abbildung 7: Gebaudeverteilung nach
Baualtersklassen

Abbildung 8: Verteilung der Baualtersklassen der Gebaude je Baublock
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Abbildung 8 zeigt eine raumliche Analyse der
Baualtersklassen in Wuppertal. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1949
hauptsachlich in den Zentren der historischen

erbaut  wurden,
Ortskerne und entlang der Wupper angesiedelt sind,
wahrend jungere Bauten eher an den AulRengrenzen
zu finden sind. Die Identifizierung von
Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in
den Bereichen mit alteren Gebauden als besonders
relevant. Zudem spielt die Verteilung der
Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei
der Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in
dichter bebauten Altstadtkernen von Bedeutung,
wo sowohl die Aufstellflachen fir Warmepumpen
begrenzt sind als auch die Moglichkeiten flr
energetische Sanierungen durch die Gebaude-
oder Stadtstruktur eingeschrankt sein kénnen.

Die Energieeffizienzklassen von Gebauden gemar
(GEG-Effizienzklassen)

werden den Gebduden anhand des spezifischen

Gebaudeenergiegesetz

Warmeverbrauchs zugeordnet. Zur Bestimmung des

spezifischen ~ Warmeverbrauchs werden  der
ermittelte Warmeverbrauch und die Nutzflache der
einzelnen Gebaude herangezogen.

Eine Ubersicht der Effizienzklassen ist in der
Infobox: “Einteilung der GEG-Effizienzklassen” zu
finden. Der GrofR3teil der Gebaude befindet sich im

unteren Mittelfeld der Energieeffizienz (siehe

Abschlussbericht

Abbildung 9). Von den beheizten Gebauden liegen
28,2 % der Gebaude in den Effizienzklassen G und
H, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten
Altbauten entspricht. 31,5 % der Gebaude sind der
Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen
Uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der
Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert

wurden.

D 1,6%

E 16,2%

Energieeffizienzklassen

e

31,5%

16,8%

T @

1,4%
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
Gebaudeanzahl

Abbildung 9: Verteilung der Wohngebaude nach
GEG-Effizienzklassen

Infobox: Einteilung der GEG-Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs

Effizienz-

2 .
Kiasse | KWhH/(m?xa) |Erléuterung

A+ 0-30 Neubauten mit hdchstem Energiestandard, z. B. Passivhaus, KfW 40
A 30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55
B 50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, KfW 70
75-100 Mindestanforderung Neubau (Referenzgebaude nach GEG) / entspricht EnEV
100 -130 Gut sanierte Altbauten / entspricht 3. WSchVO 1995
130 -160 Sanierte Altbauten / entspricht 2. WSchVO 1984
160 - 200 |Sanierte Altbauten / entspricht 1. WSchVO 1977
200-250 |Teilweise sanierte Altbauten
> 250 Unsanierte Altbauten
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2.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte flr
die leitungsgebundenen Energietrager Gas und
Warmenetz Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche), sofern
diese verfligbar waren. Mit den Wirkungsgraden
der verschiedenen Heiztechnologien konnte so
der Warmebedarf sowie die Nutzenergie ermittelt
werden. Bei nicht-leitungsgebundenen,
dezentralen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle), und
bei beheizten Gebauden mit unzureichenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem
wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten
Flache, des Gebaudetyps und weiterer
gebaudespezifischer Datenpunkte berechnet. Flr
die Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen
Heizsystemen konnte unter Verwendung der
entsprechenden Wirkungsgrade auf die

Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Gesamt:
3.056,4 GWh/a

Privates

Wohnen: 47% (1.437,7 GWh/a)
Industrie

& Produktion: 25,3% (774,1 GWh/a)

B GHD: 15,8% (482,5 GWh/a)

Offentliche

| Bauten: 11,8% (362,1 GWh/a)

Abbildung 10: Warmebedarf nach Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarf in Wuppertal
3.056,4 GWh jahrlich (siehe Abbildung 10). Mit
47 % ist der Wohnsektor anteilig am starksten
vertreten, wahrend auf die Industrie 25,3% des
Gesamtwarmebedarfs entfallt. Auf den Gewerbe-,
Handel- und Dienstleistungssektor (GHD) entfallt
ein Anteil von 15,8 % des Warmebedarfs und auf
die offentlich genutzten Gebaude, die ebenfalls
kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen
11,8 %. In Abbildung 11 werden Verbraucher*innen

Abschlussbericht

mit besonders hohem Warmebedarf dargestellt.
Sie werden anhand ihres jahrlichen Warmebedarfs
und ihrer EigentUimerschaft als private oder
offentliche Ankerkunden*innen mit mittlerem oder
hohem Warmebedarf klassifiziert. Betragt der
Warmebedarf zwischen 1 GWh/a und 2,50 GWh/a,
handelt es sich um einen mittleren Warmebedarf.
Alles darliber hinaus wird als hoher Warmebedarf
ausgewiesen. Diese Ankerkund*innen kdnnen ein
wichtiger Indikator bei der Festlegung von
Warmenetz-Eignungsgebieten sein.

Infobox: Zusammensetzung des Warmebedarfs

& Unterschied zum Endenergiebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten
Endenergie zur Warmebereitstellung und dem
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energie-
und Warmesystemen. Wahrend der Warmebedarf
die bendtigte Menge an  Nutzenergie
(beispielsweise  bendtigte Raumwarme zum
Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die
Endenergie die zur Bereitstellung des
Warmebedarfs eingesetzte Energiemenge dar
(beispielsweise Olmenge und Pumpstrom fiir die
Deckung des Warmebedarfs in
Brennwertkesseln). Die Relation zwischen beiden
Effizienz  der

KenngroRen  spiegelt die

Energieumwandlung wider.

Der Warmebedarf setzt sich zusammen aus dem
Bedarf an Raumwarme, dem Warmwasserbedarf
sowie Prozesswarme, die meist in wirtschaftlichen
Betrieben bendtigt wird. Im Wohnsektor macht
der Raumwarmebedarf den Grof3teil des
Warmebedarfs aus. Bei Industrie und Gewerbe
kann der Anteil von Prozesswarme deutlich hdher
ausfallen, zum Beispiel in einer Backerei oder der
Stahlproduktion. Uber den Warmebedarf lassen
sich Gebaude auch unabhangig vom verbauten
Heizsystem vergleichen.

Die raumliche Verteilung der spezifischen
Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 12 dargestellt. Abbildung 13 stellt die
sogenannte Warmeliniendichte der einzelnen
StralRenzige dar.
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Infobox: Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein wichtiger Indikator flr die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.
Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr und Meter Trassenlange ausgedruckt (kWh/(m*a)). Naherungsweise
wird das existierende StraRennetz als potenzieller Trassenverlauf herangezogen. Fir die Berechnung der
Warmeliniendichte wird der Warmebedarf jedes Gebdudes dem nachstgelegenen StralRenabschnitt
zugeordnet, summiert und durch die Lange des Stral3enabschnitts geteilt.

o e

3
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ot 3
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Bedarf - Mégliche Ankerkunden

Mittlerer Warmebedarf | privat
Mittlerer Warmebedarf | 6ffentlich
Hoher Warmebedarf | privat

Hoher Warmebedarf | 6ffentlich

Abbildung 11: Mégliche Ankerkunden fiir Warmenetze
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Warmebedarfsdichte

(Gebaudeblock

aggregiert)
0-0.01
MWh/ (ha*a)
0.01-10
MWh/(ha*a)
10-20
MWh/ (ha*a)
20-40
MWh/ (ha*a)
40-80
MWh/(ha*a)
80-160
MWh/(ha*a)

. 160 -320

MWh/(ha*a)

. 320-640

MWh/(ha*a)
. 640 -1280

MWh/(ha*a)
. 1280 - 10000

MWh/(ha*a)

. Mehr als 10000
MWh/(ha*a)

Warmeliniendichte

0.01-1500
kWh/(m*a)
1500 - 2000
kWh/(m*a)
2000 - 2500
kWh/(m*a)
2500 - 3000
kWh/(m*a)
3000 - 3500
kWh/(m*a)
3500 -4000
kWh/(m*a)
4000 - 4500
kWh/(m*a)
4500 - 5000
kWh/(m*a)
5000 -
99999999
kWh/(m*a)

Abbildung 13: Warmeliniendichten der einzelnen StralRenabschnitte
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2.5 Analyse der Heizsysteme

Zur Analyse der verbrennungsbasierten
Warmeerzeuger dienten als Datengrundlage die
Kehrbucher der

Bezirksschornsteinfeger*innen, die Informationen

elektronischen

zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum
Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten.
Insgesamt konnten aus den Kehrblchern Daten zu
rund 35100 Gebauden mit
entnommen werden. Diese Informationen wurden

Heizsystemen

durch Verbrauchs- und Netzdaten von den
Netzbetreibern erganzt. Fur rund 32.800 Gebaude
lagen keine Informationen zum Alter des
Heizsystems vor. Die Diskrepanz zwischen der
Anzahl der

Gebaudebestands war zum

Heizungsanlagen und des
einen  darauf
zurlickzufihren, dass auch Scheunen, Stalle, Hallen
und weitere Gebaude ohne vorhandene
Heizsysteme erfasst wurden. Zum anderen erfassen
die Kehrbucher nur solche Heizsysteme, die mit
Feuerungsanlagen  ausgestattet sind.  Nicht
enthalten sind Gebaude, die Uber ein Warmenetz
oder strombasiert beheizt werden (Warmepumpen,
Durch

Heizsysteme versorgte Objekte wurden Uber

Stromdirektheizungen). strombasierte

Angaben zu Zensusdaten erfasst.

Warmenetzanschllsse und -verbrauchswerte
einzelner Gebaude wurden Uber die jeweiligen

Netzbetreiber abgefragt.

Abbildung 14 zeigt die Gesamtleistung der neu
installierten Heizsysteme je Energietrager. Die
Leistung der jahrlich installierten Erdgasheizungen
ist ab 1980 und bis in die 2000er Jahre hinein stark
gestiegen. Im folgenden Jahrzehnt ist dann ein
kurzzeitiger RUckgang der neu installierten
Gasheizungen zu verzeichnen, ab 2010 stieg die
Leistung installierter Gasheizungen allerdings erneut
an. Die Leistung der installierten Olheizungen ist seit
den 70er Jahren gleichmalkig angestiegen,
erreichte 1990 ihren Hohepunkt und fallt ab 1995
wieder ab. Seit 2010 stagniert die Leistung der
installierten  Olheizungen. Des Weiteren sind
Heizsysteme auf Basis von Flissiggas (LPG) und
Holzfeuerungen vorhanden, deren Gesamtleistung

fur die Warmeplanung kaum relevant ist. Letztere

Abschlussbericht

dienen neben der Warmebereitstellung im
Wesentlichen zur Steigerung des Wohnkomforts.
Strombasierte Heizsysteme konnen in dieser
Analyse nicht berUcksichtigt werden, da diese nicht

in den Kehrblchern erfasst werden.

Installierte Leistung nach Brennstoffart

w
o
o

N
o
o

w
o
o

200

100
0 .—o—o—o—o—o‘ﬁ:—o—o\—:

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Installierte Leistung in MW

Baujahr
Erdgas e— Biomasse —e— Kohle
—e— Heizol LPG

Abbildung 14: Gesamtleistung der jahrlich neu
installierten Heizsysteme nach Energietrager,
gruppiert in 5-Jahresabschnitten

Zukunft
Warmesektor gewahrleisten zu kénnen, mussen alle

Um in Treibhausgasneutralitat im

fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

Alters der derzeit

liefert

Die Untersuchung des

eingebauten Heizsysteme wichtige
Anhaltspunkte fur eine gezielte Priorisierung beim
Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der
Altersstruktur dieser Systeme auf Gebaudeebene
(vgl. Abbildung 15) offenbart einen signifikanten
Anteil dlterer Heizanlagen. Unter der Annahme einer
technischen Nutzungsdauer von 20 Jahren ergibt

sich folgendes Bild:

40,8% aller vorhandenen Heizsysteme
haben die technische Nutzungsdauer
Uberschritten (alter als 20 Jahre).

76 % aller Heizsysteme sind alter als 30

Jahre

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme
auf der Ebene der Baubldcke lasst sich in Abbildung
16 ablesen. Bewohnte Gebiete ohne erfasste
Heizungsalter sind in der Abbildung ausgegraut. Es
wird deutlich, dass in den meisten Gebieten das
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durchschnittliche Alter der Heizsysteme zwischen 11
und 20 Jahren betragt.

HEEl Unter 5 Jahre: 3,6% (1.248)
B 5 bis < 10 Jahre: 8,9% (3.118)
10 bis < 20 Jahre: 46,7% (16.391)

[ 20 bis < 30 Jahre: 33,2% (11.672)
I 30 Jahreund alter: 7,6% (2.679)

Abbildung 15: Bekannte Heizsysteme nach
Anlagenalter

Heizungsanlagenalter
(durchschn.)

- 0-5 Jahre

. 6-10 Jahre
N-20 Jahre

21-30 Jahre

. 30+ Jahre

Abschlussbericht

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden

Jahren ein verstarkter Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer*innen zukommt, deren
Heizsystem  die  technische  Nutzungsdauer

Uberschritten hat. Hinzu kommen gesetzliche

Verpflichtungen zur Modernisierung von

bestehenden Heizsystemen gemaf
Gebaudeenergiegesetz (z.B. Systemaustausch
gemalR § 72 GEG).

Abbildung 16: Verteilung nach Alter der Heizsysteme je Baublock
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2.6 Eingesetzte Energietrager

FUr die Bereitstellung des Warmebedarfs (Raum-
und Prozesswarme sowie Warmwasser) werden
3.570,7 GWh Endenergie pro Jahr benétigt.

Der groRRte Anteil des Endenergiebedarfs fallt dabei
im Wohnsektor an (47,2 %), gefolgt von Industrie
und Produktion (25,7 %) sowie Gewerbe, Handel
(156%). 1M5% des
Endenergiebedarfs fallen an &ffentlichen Gebauden
an (siehe Abbildung 17).

und  Dienstleistungen

Gesamt:
3.570,7 GWh/a

Privates

Wohnen: 47,2% (1.684 GWh/a)
Industrie

& Produktion: 25,7% (917,2 GWh/a)

B GHD:15,6% (558,5 GWh/a)

Offentliche

| Bauten: 11,5% (411 GWh/a)

Abbildung 17: Endenergiebedarf nach Sektor

Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 18).

Gesamt:
3.570,7 GWh/a

Gas (Netz): 69% (2.465,6 GWh/a) B Holzpellets: 1,5% (53,1GWh/a)
I Nah-/Fernwarme: 13,5% (483,6 GWh/a) fr— Strom
B Heizdl: 12,4% (443,3 GWh/a) (Mix bundesweit): 1,1% (38,5 GWh/a)

B Holzscheite: 2% (71,4 GWh/a) LPG:0,4% (14,9 GWh/a)
EEm Kohle: 0% (0,3 GWh/a)

Abbildung 18: Endenergiebedarf nach
Energietrager

Abschlussbericht

Erdgas tragt in dezentralen Heizsystemen sowie
690%  des
malgeblich zur

industriellen Prozessen mit
Endenergiebedarfs
Warmeerzeugung bei. Es folgen Warmenetze (Nah-
und Fernwarme) mit 13,5 % . Diese werden vor allem
mit  unvermeidbarer  Abwarme aus dem
Mullheizkraftwerk (MHKW) der AWG und fossilen
Energietragern (insb. Erdgas) beschickt. Dahinter
folgt Heizdl mit einem Anteil von 12,4 %. Biomasse,
in Form von Holzscheiten und Holzpellets, tragt mit
3,5 % zur Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil
von 1% des Endenergiebedarfs zur
Warmeversorgung wird durch Strom gedeckt
(Warmepumpen und Direktheizungen). Letztlich
tragt Fllssiggas (LPG) mit 0,4 % einen kleinen Teil

zur Warmeversorgung bei.

In  Abbildung 19 wird der Warmebedarf nach
Energietrager dargestellt. Dieser fallt in Summe
niedriger als der Endenergiebedarf aus, da sich die
Effizienz der Heizsysteme nicht auf den
Warmebedarf auswirkt. Die allgemeine Verteilung ist

jedoch vergleichbar mit Abbildung 18.

Gesamt:
3.056,4 GWh/a

Strom
Gas (Netz): 66,1% (2.0217 GWh/a) B (\jiy b ndesweit): 1,3% (38,4 GWhy/a)

I Nah-/Fernwarme: 15% (459,5 GWh/a) Luftwérme: 0,6% (17,3 GWhy/a)
B Heizol: 13,1% (398,9 GWh/a) LPG: 0,4% (12,3 GWhy/a)

I Holzscheite:1,9% (57,2 GWh/a) B Erdwirme: 0,2% (5,8 GWh/a)
I Holzpellets: 1,5% (45,2 GWh/a) B Kohle: 0% (0,2 GWh/a)

Abbildung 19: Warmebedarf nach Energietrager
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Far die 67918 beheizten Gebauden wird in
Abbildung 20 das jeweilige primare Heizsystem
Dabei handelt
Heizungstechnologie, welche den Grof3teil des
Warmebedarfs deckt.

dargestellt. es sich um die

Mit 45.385 Gebauden wird der Grof3teil der
Gebaude Uber Erdgas-Kessel versorgt (66,8 %).
21,3 % der Heizsysteme machen Heizdlkessel aus.
Die kleineren Anteile stellen Nah- und Fernwarme
Ubergabestationen (3,5%), Holzpelletheizungen

(24 %), strombetriebene  Luftwarmepumpen
(19 %), Elektroheizungen (1,7%), LPG-Kessel
(09%), Holzofen (09%), strombetriebene

Erdwarmepumpen (0,9 %), sowie Kohlekessel (0,04

%) dar.

Gesamt:
67.918

Erdgas-Kessel: 66,8% (45.385) M Elektroheizung:1,7% (1.141)
Heizolkessel: 21,3% (14.470) LPG-Kessel: 0,9% (634)
Nah-/Fernwarme HEEl Holzofen: 0,9% (612)
Ubergabestation: 3,5% (2.385) Elektrische
Holzpelletheizung: 2,4% (1.646) Erdwarmepumpe: 0,5% (314)
Elektrische Il Kohlekessel: 0% (16)
Luftwarmepumpe: 1,9% (1.315)

Abbildung 20: Primare Heizsysteme der Gebaude

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie
verdeutlicht die Dominanz fossiler Energietrager im
Warmesektor und damit die Dimension der
Herausforderungen auf  dem Weg zur
Dekarbonisierung. Die Verringerung des Anteils
erfordert  technische

fossiler Heizsysteme

Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer

Abschlussbericht

Energien, den Bau von Warmenetzen und die

Integration  verschiedener  Technologien in
bestehende Systeme. Eine zielgerichtete Strategie
ist unerlasslich, um die Warmeversorgung
zukunftssicher und  treibhausgasneutral  zu

gestalten.
2.7 Gasinfrastruktur

In Wuppertal ist die Gasinfrastruktur
flachendeckend etabliert (siehe Abbildung 21). Das
Gasnetz hat eine Lange von 1.377 km. Aktuell sind
45.385 Gebaude an das Gasnetz angeschlossen,
entweder mit einem eigenen Gaszahler oder Uber
ein Nachbargebaude mitversorgt. Die Bereitstellung
von Gas in den privaten Wohngebauden macht
1.250 GWh des Endenergieverbrauchs pro Jahr aus.

In Deutschland soll bis 2032 ein
Wasserstoff-Kernnetz mit einer Lange von rund
9.700 Kilometern aufgebaut werden. Die
Anbindung Wuppertals an dieses
Wasserstoff-Kernnetz ist grundsatzlich vorgesehen.
Méglich sind zwei Anbindungsleitungen: Im Norden
Wuppertals eine Neubauleitung und im Suden die
Umrlstung einer bestehenden Gasleitung auf
Wasserstoff. Beide Leitungen wurden in der
Genehmigung zum Wasserstoff-Kernnetz unter den
Nummern KLNO94 und KLUO74 bestatigt. Die
finale Entscheidung zur konkreten Anbindung
Wuppertals an das Wasserstoff-Kernnetz wird
voraussichtlich bis 2030, in Abstimmung mit den
Fernleitungsnetzbetreiber Thyssengas, erfolgen.

Fir die Heranfihrung nach Wuppertal waren
Druckminderungsmafinahmen erforderlich, um die
Einspeisung von Wasserstoff in das
Hochdruck-Gasnetz zu ermdglichen. Weiterhin
mussen verschiedene technische MalRnahmen im
Rohrnetz, an den Gasdruckregelanlagen und der
Messtechnik  durchgefihrt  werden,
Wasserstofffahigkeit des Verteilnetzes
sicherzustellen. All diese MalRnahmen werden
derzeit durch den Gasnetzbetreiber WSW Netz
GmbH gepruft und vorbereitet.

um die
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Netzversorgungsgebiet

Gasnetzversorgungsgebiet

Burghalz

Abschlussbericht

Wuppertal

Abbildung 21: Gasnetzinfrastruktur als Versorgungsgebiet

2.8 Warmeinfrastruktur

In Wuppertal gibt es bereits eine etablierte

Warmenetzstruktur, die sowohl zentrale

Fernwarmenetze als auch dezentrale
Nahwarmeldsungen umfasst. Der (berwiegende Teil
der Warmeversorgung erfolgt Uber groRere
Fernwarmenetze, wahrend kleinere Nahwarmenetze
vor allem in den nordlichen Stadtgebieten und rund
um das Schulzentrum an der Hilgershéhe bestehen.
Der Verlauf der Warmenetze, fUr die ein digitaler
Netzplan bereitgestellt wurde, wird in Abbildung 22
vereinfacht dargestellt. In Abbildung 23 werden
dariber hinaus die im Marktstammdatenregister
erfassten Warmeerzeugungsanlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung dargestellt. Anlagen die
ausschlieRlich thermische Energie bereitstellen

werden separat ausgewiesen.

Das Wuppertaler Fernwarmenetz Iasst sich in zwei
Fernwarmenetze unterteilen. Den grof3ten Teil stellt
das Dampfnetz dar, welches sich Uber eine
Trassenldange von ca. 68,7 km (Dampfleitungen)
Uber die Talsohle von Wuppertal erstreckt. Hierzu
mehrere kleine

gehoren zudem

Heizwasser-Inselnetze, welche aus dem
vorgelagerten Dampfnetz gespeist werden. Die
Erzeugung des Dampfes erfolgt groRtenteils im
Mullheizkraftwerk der Abfallwirtschaftsgesellschaft
mbH Wuppertal (AWG).

Erzeugungsmaoglichkeiten bieten das gasbefeuerte

Weitere
Heizkraftwerk Barmen mit einer
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage und einem
Spitzenlastkessel sowie die 6lbefeuerten Heizwerke
Viehhof und Unterbarmen. Trotz des hohen
Betriebsalters befindet sich das Dampfnetz in einem
Zustand. Die

technisch befriedigenden

29



Kommunaler Warmeplan Wuppertal

Betriebstemperatur des Dampfes liegt bei 160 -
200 °C.
Betriebstemperaturen und der systembedingten

Aufgrund dieser hohen

hohen Warmeverluste ist eine umfassende
Modernisierung des Netzes notwendig, um die
Effizienz  zu steigern und  erneuerbare
Warmepotenziale einzubinden. Hierbei koénnten
auch Warmespeicher z.B. am Standort des

Heizkraftwerks Barmen beitragen.

Das zweite Teilnetz der Wuppertaler Fernwarme
stellt das Heizwassernetz-Sud dar, welches sich Gber
eine Trassenlange von ca. 52,7km Uber die
erstreckt.  Die

Sidhoéhen  von  Wuppertal

Warmeeinspeisung in das Heizwassernetz-Sud
erfolgt ausschlieRRlich Uber das Mullheizkraftwerk

(MHKW) der AWG.

Das Dampfnetz wird zu ca. 86 % mit unvermeidbarer
Abwarme, NN% mit Erdgas und 3% mit Heizdl
versorgt. Der KWK-Anteil betragt hierbei ca. 94 %.
Das Heizwassernetz-Sud wird zu ca. 99% mit
unvermeidbarer Abwarme und 1% mit Heizdl

Abschlussbericht

versorgt. Somit sind bereits heute die Zielvorgaben
des WPG fur das Jahr 2040 erreicht. Der Ausbau
des Fernwarmenetzes im Tal bedingt jedoch die

zusatzliche Einbindung neuer
Warmeerzeugungspotenziale. Die Erstellung eines
Warmenetzausbau- und
Dekarbonisierungsfahrplans und eines

Transformationsplans gemaR Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW) fir die Wuppertaler
Fernwarme sind derzeit in Bearbeitung.

Die kleineren Nahwarmenetze werden dezentral
Uber erdgasbetriebene Blockheizkraftwerke

versorgt. Auch  fir diese Netze sind

Transformationsplane zur Dekarbonisierung im
Rahmen der BEW vorgesehen, um schrittweise eine

klimaneutrale Versorgung sicherzustellen.

Die Bereitstellung von Nah- und Fernwarme in den
Gebauden 4836 GWh des
Endenergieverbrauchs pro Jahr aus.

macht  rund
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Versorgungsnetze

m— Warme

Cronenberg

Abbildung 22: Warmenetzinfrastruktur als Versorgungsgebiet
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Versorgungsnetze

m— Warme

Technische Anlagen -
Kraftwerke & Anlagen

@ Thermisch

@ KWK

Abbildung 23: Bestehende, geplante und genehmigte Warmeerzeugungsinfrastruktur inklusive
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
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2.9 Abwassernetz

Aus der Restwarme von Abwassern in der
Kanalisation kann Uber die
Warmepumpen
bereitgestellt

Nutzung von
Warmenetze
Generell  liegt die

Warme far
werden.
erforderliche MindestnenngroRe der Kanale fir eine

Versorgungsnetze

= Abwasser (ab DN 800)

Cronenberg

Abschlussbericht

Abwarmegewinnung bei DN 800 (80cm
Innendurchmesser). Ab dieser Nennweite ist eine
Potenzialanalyse gemaf? Anlage 1 Nr.10 WPG
durchzuflhren. Alle bestehenden, sowie geplanten
dieser

Abwasserleitungen, die MindestgrofRe

entsprechen, sind in Abbildung 24 dargestellt.

Abbildung 24: bestehende Abwassernetze (DN > 800)

33



Kommunaler Warmeplan Wuppertal

2.10 Treibhausgasemissionen der
Warmeerzeugung

Basierend auf den erfassten Endenergiebedarfen
wurden die resultierenden Treibhausgasemissionen
berechnet. Aufgrund von Unterschieden in der
Methodik kann es bei den dargestellten Emissionen
zu Abweichungen von bestehenden, stadtischen
Treibhausgasbilanzen kommen.

In Wuppertal betragen die gesamten
Treibhausgasemissionen im Warmebereich aktuell
702142 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr. Sie
entfallen zu 53,2 % auf den Wohnsektor, zu 25,1%
auf die Industrie, zu 13,2% auf den Gewerbe-,
Handels- und Dienstleistungssektor (GHD) und zu
85% auf oOffentlich genutzte Gebaude (siehe
Abbildung 25). Damit sind die Anteile der Sektoren
an den  Treibhausgasemissionen in  etwa
proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf
(siehe Abbildung 10). Jeder Sektor emittiert also
pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich
viel Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung
einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen

Emissionen nicht erfolgen muss.

Gesamt:
702.142,4tCOye/a

Privates

Wohnen: 53,2% (373.284,1t/a)
Industrie

& Produktion: 25,1% (176.509,7 t/a)

B GHD: 13,2% (92.944,2 t/a)
Offentliche

Bauten: 8,5% (59.404,4 t/a)
Abbildung 25: Treibhausgasemissionen nach
Sektoren

Erdgas ist mit 78,2 % der Hauptverursacher der
Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit
19 %. Damit verursachen Erdgas und Heizdl mehr als
95 % der Emissionen im Warmesektor in Wuppertal.

Abschlussbericht

Strom fallt mit 1,9 % deutlich geringer aus, ist jedoch
ebenfalls signifikant, da der deutsche Strommix
weiterhin zu 54,1% aus fossiler Erzeugung stammt
(Stand: Ende 2024). FlUssiggas (LPG) ist fur 0,5 %
der Emissionen verantwortlich. Biomasse (0,3 %), in
Form von Holzscheiten, Holzpellets und Biomethan,
Bruchteil der
Treibhausgasemissionen aus (siehe Abbildung 26).
Die Zahlen
schrittweise Ruckgang der Nutzung von Erdgas und

macht nur einen

verdeutlichen, dass sowohl der

Erdol als auch der Ausbau der erneuerbaren

Stromerzeugung  wesentliche  Beitrage  zur
Minderung der  Treibhausgasemissionen im
Warmesektor leisten koénnen.
Gesamt:
702.142,4tCOze/a

Erdgas: 78,2% (549.276,8 t/a) Il Holzscheite: 0,2% (1.285 t/a)
B Heizol: 19% (133.708,4 t/a) mm  Holzpellets: 0,1% (956,5 t/a)

[ Strom Il Kohle: 0% (95,6 t/a)

(Mix bundesweit): 1,9% (13.086,3 t/a)
LPG: 0,5% (3.692,5 t/a)

Biomethan: 0% (41,3 t/a)

Abbildung 26: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager

Die verwendeten Emissionsfaktoren beziehen sich
auf den Heizwert der Energietrager (KWW Halle,
2024). Beim Vergleich der Energietrager wird der
Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf
den Treibhausgasausstold deutlich. Zudem spiegelt
sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.
Dieser entwickelt sich flr den deutschen Strommix
von 0,499tCO,e/MWh im Jahr 2022 auf
0,015t CO,e/MWh im Jahr 2045. Die Reduktion
des Emissionsfaktors im Strommix beruht auf einer
fast vollstandigen Dekarbonisierung des

Stromsektors.
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Die raumliche Verteilung der aggregierten
Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung 27 dargestellt. Im innerstadtischen
Bereich und in den Industriegebieten sind die

Emissionen besonders hoch.

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock
aggregiert)

0.01- 25 t/Jahr
25 - 50 t/Jahr

50 -100 t/Jahr
100 - 200 t/Jahr
200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr

800 -1600
t/Jahr

1600 - 3200
t/Jahr

3200 -50000
t/Jahr

Abschlussbericht

Grinde fir hohe lokale Treibhausgasemissionen
kénnen grolRe Industriebetriebe oder eine Haufung
Gebaude dichter
Besiedelung sein.

unsanierter gepaart mit

o
BT

Abbildung 27: Verteilung der Treibhausgasemissionen je Baublock
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211 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle

fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur. Der Wohnsektor spielt
hierbei eine zentrale Rolle, da dieser sowohl fir die
Mehrheit der Emissionen verantwortlich ist als auch
die Mehrheit der Gebaude ausmacht. Erdgas ist mit
67 % der vorherrschende Energietrager bei den

Heizsystemen gefolgt von Heizdl mit 21 %.

Die Auswertung zeigt, dass 41% aller vorhandenen
Heizsysteme die technische Nutzungsdauer
Uberschritten haben (alter als 20 Jahre) und 7,6 %
der Heizungsanlagen sogar alter als 30 Jahre sind
und somit voraussichtlich zeitnah ausgetauscht
werden mussen. Die energetische Sanierung des
Gebaudebestands ist ein weiterer zentraler Baustein
zur Erreichung der Klimaziele. Besonders grof3e
Potenziale liegen bei alteren Wohngebauden, die bis
1978 erbaut wurden. Diese Gebaude wurden vor
den einschlagigen  Warmeschutzverordnungen

erbaut und haben daher einen erhohten

Sanierungsbedarf.

Die Analyse zeigt einen klaren Bedarf an technischer
Erneuerung und dem Umstieg auf erneuerbare
fossilen  Anteil der

Energietrager, um den

Warmeversorgung zu senken.

Abschlussbericht

Gebaude und alte

Heizungsanlagen bieten dabei groRes Potenzial fur

Viele unsanierte

Effizienz- und Emissionsminderungen. Insgesamt
werden vier konkrete Ansatzpunkte fur die

zukUnftige Warmeversorgung sichtbar: erneuerbare

Energien ausbauen, Gebaude sanieren bzw.
Heizsysteme modernisieren und Warmenetze
ausbauen.

Warmenetze spielen in Wuppertal bereits heute eine
Im  Mittelpunkt steht das
dampfbetriebene Talnetz, das groRe Teile der

zentrale  Rolle.

Talachse versorgt und mehrere kleine
Heizwasser-Inselnetze einschlie3t. Das Dampfnetz
wird grof3tenteils mit unvermeidbarer Abwarme aus
dem Milllheizkraftwerk versorgt. Aufgrund hoher
Netztemperaturen und Warmeverluste besteht ein
erheblicher Modernisierungsbedarf, einschlieZlich
einer Umstellung auf ein effizientes

Heizwassersystem.  Erganzend versorgt das
Heizwassernetz-Sud die Sidhdhen mit Fernwarme.
Beide Fernwarmenetze werden derzeit im Rahmen
Warmenetze

der Bundesférderung effiziente

planerisch weiterentwickelt. Kleinere
Nahwarmenetze erganzen die Versorgung vor allem
in den nordlichen Stadtgebieten. Insgesamt werden
bereits heute rund 15% des jahrlichen Warmebedarfs

durch die Nah- und Fernwarmeversorgung gedeckt.
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3 Potenzialanalyse

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgeflhrt, bei der
sowoh!| Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien berlcksichtigt wurden. Diese Methode
ermoglicht flr das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller
relevanten erneuerbaren Energieressourcen. Die endglltige Nutzbarkeit der erhobenen technischen
Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen
zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche nach Abschluss der Erstellung dieses

Warmeplans Teil von vertiefenden Untersuchungen sein wird.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrénkungen Anlagen
e  Gelandeeignung e NMNeubaugebiete e Simulation des
Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 28: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

3.1Erfasste Potenziale Oberflachennahe Geothermie: Nutzung
des Warmepotenzials der oberen
Erdschichten.

Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die
technischen  Moglichkeiten  zur  Erschlief3ung

erneuerbarer Warmequellen im . ) .
) ) ] tieferen Erdschichten zur Warme- und
Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden )
. . ) . Stromgewinnung.
Datensatzen aus &ffentlichen Quellen und fihrt zu N
; o } o Luftwarmepumpe: Nutzung der
einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung .
) o ) Umweltwarme der Umgebungsluft.
der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung . . .
. Gewasserwarmepumpe (Brunnen, Fllsse
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das .
o ) und Seen): Nutzung der Umweltwarme der
Potenzial fur die Erzeugung regenerativen Stroms .
) ] Gewasser.
evaluiert. Im  Einzelnen werden folgende . .
) ) Abwarme aus Klarwerken und
Energiepotenziale erfasst: .
Abwasserkanalen:

Biomasse: ErschlieBbare Energie aus Nutzbare Restwarme aus Abwasserkanal
organischen Materialien. und -behandlungsanlagen.

Solarthermie  (Freiflaiche & Aufdach): Industrielle Abwarme: Erschliel3bare
Nutzbare Warmeenergie aus Restwarme aus industriellen Prozessen.
Sonnenstrahlung. Kraft-Warme-Kopplung:  Nutzung von
Photovoltaik  (Freiflache &  Aufdach): Strom und Warme durch die Umstellung
Stromerzeugung durch bestehender KWK-Anlagen auf
Sonneneinstrahlung. erneuerbare Brennstoffe.
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Diese Erfassung ist eine Basis flr die Planung und

Priorisierung zukUnftiger Mal3nahmen zur

Energiegewinnung und -versorgung.

Abschlussbericht

T Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen :
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten

+ Positive Restriktionen + OpenStrectMap
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG,
+ \Weiche Restriktionan BAF, BfG, BfN)
+ Landesamter
Datenquellen + European

Envircnment Agency
+ Wind- & Solaratlas
+ Stadt Wuppertal

+ Genehmigungsrecht
+ Effizienzgrenzwerte

+ Verschneidung
+ Kategorisierung

Verfeinerung

+ Segmentierung
+ Metadaten
+ Ranking

+ Mindestabstande
Betriebskosten

Berechnungsmodelle

Energiekosten
+ ‘Wetterdaten g

+ reale Anlagendaten .
Emissionen

Aggregierung

Abbildung 29: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

3.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis flir die Potenzialanalyse wird eine

stufenweise Eingrenzung der Potenziale

vorgenommen. Hierfir kommt ein
Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem Modell
werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und
Indikatoren (z.B.

Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung)

mit spezifischen

versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung
des Potenzials lauten wie folgt:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller
Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und
weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer  Einschrankungen
(beispielsweise MindestgrofRen von Flachen
fur PV-Freiflachen).

3. Berechnung des jahrlichen energetischen
Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfligbarer

Technologien.

In Tabelle 1ist eine Auswahl der wichtigsten fur die

Analyse herangezogenen Flachenkriterien

aufgefihrt. Diese Kriterien erflllen die gesetzlichen

Richtlinien nach Bundes- und Landesrecht, kénnen
jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um
konkurrierende Flachennutzungen ersetzen.
Abbildung 30 zeigt die

Restriktionsflachen, die in der Potenzialanalyse

wichtigsten

berucksichtigt wurden. Dabei handelt es sich um
Wasser- und
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete
Uberflutungsrisikozonen.

Naturschutzgebiete,
(FFH) und

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt
die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen flr die
Warmeversorgung, insbesondere bezuglich der
Warmenetze in den Eignungsgebieten, zu
prazisieren und zu bewerten. Die Potenzialanalyse
fokussiert sich auf die technischen Potenziale und
berlcksichtigt darlber hinaus bekannte rechtliche
oder wirtschaftliche Restriktionen (siehe Infobox -
Definition von Potenzialen). Neben der technischen
Realisierbarkeit sind auch dkonomische und soziale
Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer
Flachen zu berUlcksichtigen. Es ist zu beachten, dass
die KWP ausdricklich nicht den Anspruch erhebt,
eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich
realisierbare Potenziale werden in nachgelagerten

Prozessen ermittelt.
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Tabelle 1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Elektrische Potenziale

Abschlussbericht

PV Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengute

PV Dachflachen

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-dkonomische
Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klarwerken

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbarkeit

Biomasse

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,
Heizwerte, techno-dkonomische Anlagenparameter

KWK-Anlagen

Bestehende KWK-Standorte, installierte elektrische und thermische
Leistung

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
FlachengUte, Nahe zu Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-dkonomische
Anlagenparameter

Oberflachennahe Geothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Tiefengeothermie

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Potenzial, Bodentypen

Luftwarmepumpe

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische
Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

GrofRwarmepumpen an
Flissen und Seen

Landnutzung, Naturschutz, Abflussdaten der Gewasser, Nahe zu
Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox: Definition von Potenzialen

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne,
Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:
Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Durch
technologiesperzifische Kriterien wird in die folgenden Kategorien differenziert:
— Bedlingt geeignetes Potenzial: Gebiet ist von weichen Ausschlusskriterien betroffen, z. B.
Biospharenreservat. Die Errichtung von Erzeugungsanlagen erfordert die Prifung der Restriktionen
sowie gegebenenfalls der Schaffung von Ausgleichsflachen.
— Geeignetes Potenzial: Gebiet ist weder von harten noch weichen Restriktionen betroffen, sodass die
Flachen technisch erschliel3bar sind, z. B. Ackerland in benachteiligten Gebieten.
— Gut geeignetes Potenzial: Neben der Abwesenheit von einschrankenden Restriktionen, ist das Gebiet
daruber hinaus durch technische Kriterien besonders geeignet, z. B. hoher Auslastungsgrad, hoher
Wirkungsgrad, raumliche Nahe zu Siedlungsgebieten.
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das technische Potenzial zur Erschliel3ung von
erneuerbaren Energien ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau-
und Erschlie3ungs- sowie Betriebskosten und erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte berucksichtigt,
spricht man vom realisierbaren Potenzial bzw. ,praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
4 Erschlie2bare Energiemengen unter

Berlcksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sudausrichtung) . X
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nichtin Naturschutzgebiet]
Theoretisches Potenzial ( geplen
Theoretisch verfligbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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Einschrankungen - Mogliche
Gebietsbeschrankungen

g8 Wasserschutzgebiete

Naturschutzgebiete
FFH Gebiete

Uberflutungsrisikozonen

Abschlussbericht

Abbildung 30: Auswahl der wichtigsten Restriktionsflachen zur Ermittlung der Warme- und
Strompotenziale

3.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der technischen Potenziale im
Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fir die
lokale Erzeugung von erneuerbarem Strom (siehe
Abbildung 31). Ziel der Potenzialanalyse ist es diesen
Optionsraum aufzuzeigen, ohne dabei bereits in die
wirtschaftliche Umsetzbarkeit oder die Abwagung

von Flachenkonkurrenzen einzusteigen.

Biomasse wird fir Warme oder Strom entweder
direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomasseerzeugung geeignete Gebiete schliel3en
Naturschutzgebiete aus und berlcksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte
und stadtischen Biomull. Die Potenzialberechnung
basiert auf Durchschnittsertrdgen und der
stadtische Biomasse,

Faktoren wie die

Einwohner*innenzahl far
wobei wirtschaftliche
Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit

von Gras und Stroh berlcksichtigt werden.

Vergarbare Biomassesubstrate (Energiepflanzen,
CGras, biogene Hausabfille) kdénnen zu Biogas
verarbeitet werden, sodass in Blockheizkraftwerken
Strom und Warme erzeugt werden kann. Hierbei
wird eine Erzeugung von 40 % Warme und 30 %
Strom bei 30 % Verlusten modelliert. Es zeigt sich,
dass die Nutzung von ausschlieRlich in Wuppertal
vorhandener Biomasse mit 34 GWh/a nur einen
geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten
kénnte.
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PV Freiflache

PV Dach

34

Biomasse

0 1000 2000 3000

Strompotenzial in GWh/a

Abbildung 31: Ubersicht der Erneuerbaren
Strompotenziale

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen
der kombinierten Erzeugung von Strom und
Nutzwarme. KWK-Anlagen erreichen einen hohen
Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80-90 %
und stellen eine besonders effiziente Technologie
der Energieversorgung dar (Umweltbundesamt,
2020). Dabei liegt das typische Verhaltnis von
Strom zu Warme (Strom-Warme-Verhaltnis) bei
gasbetriebenen Anlagen haufig zwischen 30-60 %,
was die Flexibilitdt der Technologie im Hinblick auf
die bedarfsgerechte Energieversorgung
unterstreicht. Als Brennstoffe kénnen sowohl Erdgas
als auch Biomasse zum Einsatz kommen. Zukinftig
denkbar ware auch Wasserstoff bei entsprechender
Umristung der KWK. In Wuppertal sind nach
Auswertung des Marktstammdatenregisters
(MaStR)  KWK-Anlagen in
GrofRenordnungen vertreten — von Kleinstanlagen

unterschiedlichen

mit Brennstoffzellentechnologie bis zu groRRen
Anlagen, die in das Fernwarmenetz eingebunden
aktuell  eine

sind. In  Summe zeigt sich

Erzeugerkapazitat von 112 MW,

Fur die gasbefeuerten KWK-Anlagen kann das
KWK-Potenzial erhoben werden, welches durch eine

Abschlussbericht

Umstellung auf treibhausgasneutrale Gase realisiert
werden konnte.

Zur Berechnung werden 5.000 Volllaststunden
angenommen. Daraus ergibt sich ein KWK-Potenzial
zur Stromerzeugung von 1.558 GWh Strom pro Jahr.
Diese Analyse zeigt das Stromerzeugungspotenzial
der bestehenden KWK-Infrastruktur, falls eine
Umstellung auf Biogas oder andere regenerative
Gase erfolgen sollte. Eine Umstellung der
KWK-Anlagen auf
Brennstoffe kdnnte einen substanziellen Beitrag zur
Dabei

Nutzungskonkurrenz bei biogenen Brennstoffen

bestehenden erneuerbare

Stromerzeugung  leisten. sollite  die
zwischen Einsatz in KWK-Anlagen und anderen

Anwendungsfeldern berlcksichtigt werden.

Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat der
Bestandsanlagen oder neue Standorte sind in dieser

Analyse nicht bertcksichtigt.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit 1.743 GWh/a
das grof3te erneuerbare technische Strompotenzial
dar. Dabei werden Flachen als grundsatzlich
geeignet  ausgewiesen, wenn sie  keinen
Restriktionen unterliegen und die technischen
beachtet

Hangneigungen,

Anforderungen erflllen. Besonders
dabei

Uberschwemmungsgebiete und

werden Naturschutz,
gesetzliche
Abstandsregeln. Bei der Potenzialberechnung

werden Module optimal platziert und unter

Berucksichtigung von Verschattung und

Sonneneinstrahlung werden jahrliche
Volllaststunden und der Jahresenergieertrag pro
Gebiet errechnet. Flachenkonflikte, beispielsweise
mit  landwirtschaftlichen  Nutzflachen  oder

Solarthermie sowie Limitationen der
Netzanschlussmoglichkeiten sind an dieser Stelle
nicht berlcksichtigt und das realisierbare Potenzial

fallt daher deutlich geringer aus.

Unabhangig von der Warmeplanung wurde auf
Seiten der Stadt bereits im Jahr 2024 ein
Standortkonzept mit  Eignungsflachen  flr
Freifldachen-Solarenergieanlagen erstellt, welches in
zwei Eignungsklassen differenziert. Auf dieses
Konzept kann in der weiteren Planung Bezug

genommen werden (Stadt Wuppertal, 2024).
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Das Potenzial fir Photovoltaikanlagen (PV) auf
Dachflachen fallt mit 1458 GWh/a in &hnlicher
GroRe wie in der Freiflache aus. Es bietet jedoch
den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen
groRere  Flachenkonflikte

ausgeschopft werden kann. Es gibt jedoch auch

Flachenbedarf oder

Einschrankungen, wie z.B. Auflagen zugunsten des
Denkmalschutzes. In der aktuellen Analyse wird
davon ausgegangen, dass bei Gebauden mit einer
Grundflache von Uber 50m? die Halfte der
Dachflache fir die Aufstellung von PV-Modulen
geeignet ist (KEA, 2020). Die
Stromproduktion  wird unter

jahrliche
Annahme einer
flachenspezifischen Leistung von 0,22 kWp/m?
berechnet. Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist
allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu
kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist
das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fir die
Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die
Gebaudeheizung in Ubergangszeiten interessant.

3.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale
offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten fir
die lokale Warmeversorgung (siehe Abbildung 32).
Dabei wird deutlich, dass der Warmebedarf der
Stadt Wuppertal deutlich von ,Gut geeigneten”
Potenzialen gedeckt werden kann. Wie in Kapitel 3.2
beschrieben, sind hier die technischen Potenziale
der jeweiligen
abgebildet.
Berucksichtigung  der

Warmeerzeugungsmethoden
Diese Betrachtung schlieRt keine
Wirtschaftlichkeit  oder
Faktoren wie Akzeptanz, kommunale Prioritaten
oder Flachenkonkurrenz mit ein. Das realisierbare
Potenzial wird deutlich geringer ausfallen und muss
im Nachgang der Warmeplanung ermittelt werden.

Abschlussbericht

Warmebedarf _ 3056

Geothermie (Sonden) NN 2856
Luftwarmepumpen [ 2719
Solarthermie (Freifidche) [ 2638
Geothermie (Kollektoren) _ 2369
Solarthermie (Dach) [N 326
kwk 781

Abwasser (Klaranlagen) [Jlll408
Geothermie (Grundwasser) [l212
Flusswarme [l179
Industrielle Abwarme [l167
Biomasse [J91
Abwasser (Kanalisation) |33
Seewdrme 2

0 1000 2000 3000
Warmepotenzial in GWh/a

Il Gutgeeignet
I Geeignet

Bedingt geeignet
Reduktionspotenzial

Abbildung 32: Ubersicht der Erneuerbaren
Warmepotenziale

341 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Weg der
Warmeerzeugung eine  gute  Option  zur
Dekarbonisierung der im Sommer anfallenden
Warmebedarfe (insbesondere fur den
Warmwasserbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen
ausschlieRlich fir Pumpstrom an, solange dieser
nicht vollstandig erneuerbar ist. Solarthermie
verursacht selbst keine direkten Betriebskosten
(ggfs. aber Gebaudeversicherungsbeitrage). Dem
gegenlber steht der hohe Flachenbedarf, der vor
allem im innerstadtischen Bereich in der Nahe von
Fernwarmenetzen nur in Ausnahmefillen zur
Verfligung steht. Erschwerend kommt hinzu, dass
eine starke saisonale Abhangigkeit besteht, die
kontréar zum Warmebedarf verlduft. Vor diesem
Hintergrund kann die Solarthermie nur ein

Teilelement bei der Dekarbonisierung sein.
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3.411 Solarthermie auf Freiflachen

Solarthermie auf Freiflaichen stellt mit einem
maximalen Potenzial von 2.638 GWh/a die grof3te
Ressource dar. Wird hier nur das gut geeignete
Potenzial betrachtet, vermindert sich das Potenzial
von Solarthermie auf Freiflachen auf 394 GWh/a.
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit
Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein

Verteilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen

werden nach  technischen  Anforderungen
ausgewahlt, wobei Flachen unter 500 m?
ausgeschlossen  werden.  Restriktionen  wie

Flachenkonkurrenz, Naturschutz und bauliche
Infrastruktur werden flr die Einteilung als geeignete
Flache nicht berlcksichtigt. FUr gut geeignete
Potenzialflachen wird dem  Arten- und
Umweltschutz eine hohere politische Prioritat
zugeordnet FFH-Gebiete

Potenzialflachen. Die

und  Naturschutz-,
beschranken die

Solarthermie -
Erzeugung

0.01-1000
MWh/Jahr
1000 - 2000
MWh/Jahr
2000 - 4000
MWh/Jahr
4000 - 6000
MWh/Jahr
6000 - 8000
MWh/Jahr
8000 - 10000
MWh/Jahr
10000 - 14000
MWh/Jahr

. 14000 - 16000
MWh/Jahr

. 16000 - 32000
MWh/Jahr

Abschlussbericht

Potenzialberechnung basiert auf einer
angenommenen solaren Leistungsdichte von 3.000
kW/ha und bertcksichtigt Einstrahlungsdaten sowie
Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor flr den
Jahresenergieertrag und einem Abstand von

maximal 1.000 m zur Siedlungsflache.

Zur kritischen Einordnung der

Freiflachen-Solarthermie  sei speziell auf die
Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und PV
hingewiesen. Aufgrund der Warmeverluste beim
Warmetransport wirkt sich der Abstand zur
Warmesenke signifikant auf die Wirtschaftlichkeit
des Versorgungskonzepts aus. In  Wuppertal
ergeben sich die meisten Potenzialflachen in
groRerer Entfernung zur dichten Wohnbebauung.
AuRRerdem sollten geeignete Flachen fir die
Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren
Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen

werden.

" Wuppertal

Abbildung 33: Potenzialflachen Freiflaichen-Solarthermie

3.4.1.2 Solarthermie auf Dachflachen

Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird mittels
KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der

Dachflachen tber 50 m? fir die Warmeerzeugung
geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf einer
angenommenen flachenspezifischen Leistung von
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400 kWh/m2. Die Potenziale der Dachflachen fir
Solarthermie belaufen sich auf 1.326 GWh/a und
direkt mit den
Photovoltaik-Anlagen auf

konkurrieren Potenzialen far

Dachern. Eine

Solarthermie (Dach)
(Gebaudeblock
aggregiert)

0.01-15
MWh/Jahr
15-30
MWh/Jahr
30-60
MWh/Jahr
60-120
MWh/Jahr
120 - 240
MWh/Jahr
240 -480
MWh/Jahr
480 - 960
MWh/Jahr
960 -1920
MWh/Jahr
1920 - 3840
MWh/Jahr

Abschlussbericht

Entscheidung fir die Nutzung des einen oder
anderen Potenzials erfordert eine individuelle
Betrachtung (z.B. im Rahmen einer

Energieberatung).

Abbildung 34: Potenzial Dachflachen-Solarthermie aggregiert nach Gebaudeblock

3.4.2 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der naturlichen
Warme aus dem Erdinneren, die abhangig vom
Temperaturniveau der Warme entweder direkt
genutzt werden kann oder mithife von
Warmepumpen auf ein hdheres Temperaturniveau
angehoben wird. Abhangig von der Bohrtiefe wird
i. d. R. nach oberflachennaher Geothermie (bis ca.
400 m) und mitteltiefer und tiefer Geothermie
(zwischen 400 und 5.000 m Tiefe) unterschieden
(Bundesverband Geothermie, 2022). In der
vorliegenden Potenzialanalyse wurde
ausschlieRlich die oberflachennahe Geothermie
mittels  Sonden und  Erdwarmekollektoren
untersucht. Dabei ist zu beachten, dass die beiden
Techniken in gegenseitiger Nutzungskonkurrenz
stehen, so kann auf einer Flache jeweils nur eine

Technik benutzt werden. Da eine Abwagung je

Flache, welche Erzeugungsstrategie sich besser
eignet, zum derzeitigen Zeitpunkt nicht getroffen
werden kann, wurde diese Einschrankung in der
technischen Potenzialberechnung vernachlassigt.

3.4.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein
Potenzial von 2.856 GWh/a in Wuppertal. Die
Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen mit
einem System aus Erdwarmesonden und
Warmepumpe  zur  Warmeextraktion  und
-anhebung. Die Potenzialberechnung nimmt eine
100m an. Die Analyse

berlcksichtigt spezifische geologische Daten und

Sondentiefe  von

schliel3t Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei
Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen und
Bohrlécher  unter

die Potenziale einzelner

Verwendung von Kennzahlen abgeschatzt werden.
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Werden weiche Restriktionskriterien in die
Betrachtung eingefligt, so vermindert sich das
Potenzial der Warmeerzeugung auf 734 GWh/a.
Daran zeigt sich, dass von den grofl3en

Geothermie -
Erzeugung (Sonden)

0.01-10
MWh/Jahr
10-30
MWh/Jahr
30-50
MWh/Jahr
50-100
MWh/Jahr
100 - 300
MWh/Jahr
300 - 500
MWh/Jahr
500 - 1000
MWh/Jahr
1000 - 10000
MWh/Jahr
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Potenzialflachen fir oberflachennahe Geothermie
nur ca. ein Viertel technisch gut geeignet fur die
Umsetzung ist.

Abbildung 35: Potenzial oberflachennahe Geothermie (Sonden)

Erganzend zu den vertikalen Erdwarmesonden
werden Erdwarmekollektoren  als  weitere
Technologie der oberflachennahen Geothermie
betrachtet.
Warmetauscher, die wenige Meter unter der

Erdwarmekollektoren sind

Erdoberflache liegen und die vergleichsweise
konstante Erdtemperatur nutzen, um uber ein
Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu

einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme
fir die Beheizung von Gebduden oder
Warmwasserbereitung genutzt.
Erdwarmekollektoren besitzen ein Potenzial von
2.369 GWh/a und ergeben sich jeweils im direkten
Umfeld der Gebdude. Werden ausschlieRlich gut
geeignete Flachen fur die Potenzialberechnung
betrachtet, fUhrt das zu einer Reduktion des
Potenzials auf 1.016 GWh/a.
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(Oberflachennahe
Kollektoren)

001-5
MWh/Jahr
5-10
MWh/Jahr
10-50
MWh/Jahr
50-100
MWh/Jahr
100 - 500
MWh/Jahr
500 - 1000
MWh/Jahr
1000 - 5000
MWh/Jahr
5000 - 10000
MWh/Jahr
10000 -
1000000
MWh/Jahr

Abschlussbericht

Abbildung 36: Potenzial oberflachennahe Geothermie (Erdwarmekollektoren)

3.4.2.2 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Gewinnung von
Erdwarme aus geothermischen Quellen in einer
Tiefe von mehr als 400 Metern. Sie wird in der
Regel zur Versorgung von Nah- und
Fernwarmenetzen sowie, in einigen Fallen, zur
Stromerzeugung  eingesetzt.  Aktuell  sind
hydrothermale

Systeme die gangigste

Technologie far die Tiefengeothermie.
Voraussetzung fir die Nutzung ist das
Vorhandensein einer geologischen Zielformation,
die tief genug liegt, um eine entsprechende
Temperatur zu gewahrleisten. Dartber hinaus
muss die Zielformation wasserdurchlassig sein und
chemisch so beschaffen sein, dass das geforderte
Fluid technisch handhabbar ist. Zudem muss die
Zielformation Uber eine ausreichende GroRe
verfliigen, um eine nachhaltige Nutzung ohne
Erschépfung Uber einen langen Zeitraum zu
gewahrleisten. In der Regel ist die mitteltiefe und
tiefe Geothermie fir kleinere Warmenetze

aufgrund der hohen  ErschlieRungskosten
unwirtschaftlich.

Im Herbst 2022 wurde das Fraunhofer IEG
beauftragt, eine Potenzialanalyse zur Nutzung
geothermischer Energie in Wuppertal
durchzufihren. Hierzu wurde ein geologisches
Simulationsmodell aufgebaut, das Aufschluss Uber
die im Untergrund vorhandenen
Gesteinsschichten  sowie  Temperaturniveaus
liefert. Als erstes Ergebnis lasst sich festhalten,
dass im nordostlichen Bereich des Stadtgebiets
sehr wahrscheinlich Massenkalke in einer Tiefe von
1.500 - 2.000 m vorliegen, welche Thermalwasser
bis zu 75°C flhren koénnten. Die WSW befassen
sich mit der Vorerkundung in dem Bereich, um
diese Prognosen zu bestatigen. Um dieses
Potenzial als Warmequelle zuganglich zu machen,
sind Bohrungen in dieser Tiefe sowie die
anschlieRende Foérderung von Tiefenwasser
notwendig, um die Warme Uber Tage nutzen zu
kénnen.
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3.4.3 Biomasse

Biomasse steht grundsatzlich in verschiedenen
Formen zur Verfligung. Feste Biomasse wie
Waldrestholz, Altholz oder auch Energieholzer
kénnen in Kesseln verbrannt werden, um Warme zu
erzeugen. Gase aus Biomasse wie Biogas und
Biomethan werden meist in KWK-Anlagen zur
Warme- und Strombereitstellung genutzt. In
beiden Fallen wird, beispielsweise in Abgrenzung
zur Solarthermie, Warme auf einem hohen
Temperaturniveau zur Verfligung gestellt. Zudem
kann Biomasse gelagert werden und bedarfsweise
fir die Warmebereitstellung genutzt werden.
Gleichzeitig ist das Potenzial trotz der

Biomasse -
Wairmemengen
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MWh/Jahr
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50-100
MWh/Jahr
100 - 200
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. 800 -1600

MWh/Jahr

- 1600 - 3200
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regenerativen Eigenschaft regional begrenzt, da
die Walder Regenerationszeiten bendtigen oder
auch die landwirtschaftlichen Flachen nur in
begrenztem Umfang zur Verfligung stehen. Dabei
ist darauf zu achten, dass die biologische Masse
nur in dem MaRe dem Okosystem entnommen
wird, wie es fir Fauna und Flora vertraglich ist.

Das theoretische, thermische Biomassepotenzial
betragt 91GWh/a, gut geeignet sind davon
17 GWh/a, und setzt sich aus Waldrestholz,
Hausmull, Grunschnitt, Rebschnitt und dem
moglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen.

Abbildung 37: Warmepotenzial von lokaler Biomasse
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344 Umweltwarme

3.4.41 Luft

Eine Luftwdrmepumpe nutzt die Umgebungsluft
als Warmequelle. Da Luft Uberall verflgbar ist,
kénnen Luftwarmepumpen im Gegensatz zu
anderen Warmequellen  wie  Geothermie,
Gewassern oder Abwarme fast Uberall errichtet
werden. Sie sind i.d.R. einfacher und mit
geringeren Investitionskosten zu installieren als
andere Arten von Warmepumpen, da sie z. B. keine
Erdbohrungen fir den Zugang zu geothermischen
Ressourcen erfordern. Der Flachenbedarf fir das
AulRengerat ist im Vergleich zu
Erdsonden-Warmepumpen oder Solarthermie
sehr gering. Luftwarmepumpen kénnen sowohl fiir
die Beheizung einzelner Gebaude eingesetzt
werden als auch mittels Grofdanlagen in
Warmenetzen.

Hauptnachteil ist der Effekt, dass der Warmeertrag
von der Auf3entemperatur abhangt und daher im
Winter am niedrigsten und im Sommer am
hochsten ist. Die Warmebedarfskurve ist genau
gegenlaufig. Gerade bei extremen
Minustemperaturen nutzt die Warmepumpe kaum
noch Umweltwarme, so dass dann zusatzlich

Gebaude - Erzeugung
(Luftwarmepumpen)

0.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr
30 - 60 MWh/Jahr

60 - 120 MWh/Jahr
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andere Warmeerzeuger, z.B.
Strom-Direktheizungen, eingesetzt  werden
mussen. Dennoch kdnnen mit
Luft-Warmepumpen hohe Jahresarbeitszahlen
erreicht werden, insbesondere wenn die
geforderten Vorlauftemperaturen niedrig sind. Die
Jahresarbeitszahl ist ein Maf3 fir die Effizienz der
Warmepumpe innerhalb eines ganzen Jahres und
wird Uber den Quotienten aus erzeugter Warme

und bendtigtem Strom berechnet.

Das Potenzial der gebaudenahen
Luft-Warmepumpe (2.719 GWh/a) ergibt sich
jeweils im direkten Umfeld der Gebaude, ein
Potenzial von 416 GWh/a ist davon gut geeignet.
Luft-Warmepumpen haben fir die zuklnftige
Warmeversorgung ein grof3es Potenzial. Dieses ist
besonders grof flr Ein- und Zweifamilienhauser
sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und
kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in
Gebieten ohne groRe Flachenverflgbarkeit
genutzt werden, sofern die  geltenden
Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten
werden. Essenziell bei der Nutzung von
Warmepumpen ist eine  Minimierung der
Vorlauftemperaturen.

powered by greenventory

(@ mapbox @ Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 38: Potenzielle Aufstellflachen fir gebaudenahe Luft-Warmepumpen im Ortsteil Sondern
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3.4.4.2 Gewasserwarme

Aus  FlieRgewassern  kann  Warme  Uber
Warmetauscher entzogen werden und durch
Warmepumpen auf ein fir Warmenetze nutzbares
Temperaturniveau angehoben werden. Dabei
unterliegen die Gewassertemperaturen
jahreszeitlichen  Schwankungen, welches die
Effizienz der Anlagen und damit die Nutzbarkeit
der Warme einschrankt. Dartuber hinaus gibt es
eine Reihe von okologischen Restriktionen, denen
die Installation einer

Oberflachenwasserwarmepumpe unterliegt.

Oberflachengewasser (Fliisse)

. mdgliche Potenzialflachen

Wuppertal

Abschlussbericht

Hierbei sind insbesondere die  maximal
entnehmbare Wassermenge und die Auskihlung
des Gewassers zu nennen. Das Potenzial fur
Gewasserwarme in Wuppertal betragt 179 GWh/a,
davon 130 GWh/a gut geeignet, was sich durch die
Moglichkeiten der Warmenutzung der Wupper
ergibt. Die Nutzung von Flusswasserwarme fir die
Fernwarme wird derzeit an den Standorten des
Heizkraftwerks Barmen, des Heizwerks
Unterbarmen, an der Pumpstation an der
KabelstralRe sowie im Bereich des Klusebogens
untersucht.

Des Weiteren bietet Brunnenwasser am Standort
des Heizkraftwerks Barmen ein weiteres
Warmepotenzial fir die Wuppertaler Fernwarme.

powered bw

Barmen

S

treetMap

Abbildung 39: Potenzial Gewasserwarme
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3.45 Abwarme
3.4.51 Abwarme aus Abwasser

Eine Abwasser-Warmepumpe nutzt die
Warmeenergie  aus  Abwasserquellen  wie
Abwasserkanalen, Abwasserleitungen, Klaranlagen

oder industriellen Abwassern.

Der wesentliche Vorteil von Abwasser als
Warmequelle ist die relativ konstante Temperatur,
die ganzjdhrig zur Verfigung steht. Die
Warmepumpe erreicht daher auch im Winter,
ahnlich wie bei oberflachennaher Geothermie,
relativ. hohe Leistungszahlen (Coefficient of
Performance oder COP). Der COP ist ein Mal3 fir
die gegenwartige Effizienz einer Warmepumpe,
wahrend die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein MaRR fir
die Effizienz der Warmepumpe innerhalb eines
ganzen Jahres ist.

Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in
bestehenden Kanalen erst ab einer Nennweite der
Kanale gréfZer DN 80O und ausreichendem
Trockenwetterabfluss in Frage. Die Entnahme von
Abwarme aus einem bestehenden
Abwassersammler ist mit erheblichem
Bauaufwand verbunden. Das Potenzial fur
Abwarme aus Abwasserkandlen in Wuppertal

betragt 33 GWh/a.

Eine weitere Mdglichkeit des Entzugs von Warme
aus Abwasserkanalen besteht bei den Klaranlagen
in Wuppertal (siehe Abbildung 40). Hier stehen
Abwassermengen in gereinigter Form konzentriert
auf eine Warmequelle zur Verfigung.

Es ist zu beachten, dass sich niedrige
Abwassertemperaturen im Winter negativ auf die
Abbauleistung der Klaranlage auswirken. Bei
Uberlegungen zur Nutzung von Warme aus dem

Abschlussbericht

Schmutzwassernetz muss daher geprift werden,
ob sich die Zulauftemperatur des Abwassers zur
Klaranlage dadurch relevant andert. Hinzu kommt
der Reinigungsaufwand der Warmetauscher im
Kanal. Bei Nutzung des Ablaufes der Klaranlage
hingegen wird der Klarprozess nicht negativ
beeinflusst und auch die Reinigung ist mit deutlich
geringerem Aufwand verbunden als bei der
Nutzung ungereinigter Abwasser.

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem
geklarten  Abwasser am  Klaranlagenauslauf
erhoben werden kann, wurde auf 408 GWh/a
beziffert. Wie und ob dieses Potenzial in
zukUnftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld
der Klaranlage genutzt werden kann, ist zu prifen.

Fir das Klarwerk Buchenhofen besteht
grundsatzlich ein technisches Potenzial zur
Nutzung von Abwasserwarme und moglicher
Synergien mit der Abwarmenutzung aus der
Klarschlammverbrennung. Die Wirtschaftlichkeit ist
jedoch fraglich. Insbesondere aufgrund der
groRen Entfernung zu bestehenden oder
geplanten Warmenetzen sind hohe Investitionen
fir Anbindungsleitungen erforderlich. Zusatzlich
musste fur den Betrieb einer Flusswarmepumpe
das vorhandene Stromnetzerttichtigung werden.

Der Standort des Klarwerks Kohlfurth wird aktuell
als unwirtschaftlich far die Warmeversorgung
eingeschatzt. Gegentber  dem Klarwerk
Buchenhofen ist eine nochmals groRere
Leitungslange zu potenziellen Warmenetzen
erforderlich, bei  gleichzeitig geringerem
technischem Abwarmepotenzial. Zusatzlich flhrt
die anspruchsvolle Topografie zu erhéhtem

baulichem und wirtschaftlichem Aufwand.
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Versorgungsnetze

== Abwasser (ab DN 800)

Sekundare Warmenutzung

. Klarwerk

Cronenberg

Abbildung 40: Abwassernetzinfrastruktur und Klaranlagen
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3.4.5.2 Unvermeidbare industrielle Abwarme

Mittels der Energieverbrauchsdaten, welche im
Rahmen der Bestandsanalyse erhoben wurden,
konnten Grof3verbraucher in Wuppertal
identifiziert werden (vgl. Abbildung 41). Bei
Betrieben im Bereich des Gewerbes und der
Industrie kann durch Produktionsprozesse eine
grofie Menge an Abwarme entstehen. Diese
wahrend des Betriebs entstehende Abwarme wird
Abwarme

als unvermeidbare industrielle

bezeichnet.

Um die unvermeidbare industrielle Abwarme zu
quantifizieren, wurde eine Industrieabfrage in
Wuppertal durchgefihrt und die “Plattform fir
Abwarme” der Bundesstelle flir Energieeffizienz
ausgewertet. Ein Auszug des Fragebogens ist im
Anhang A2 zu finden. Zudem wurden Gesprache
mit den jeweiligen Akteur*innen in Wuppertal
angestrebt. Im Fokus lagen dabei Betriebe mit

Sekundére
Warmenutzung -
Abwirme
(Fragebogen)

. Abwarme

méglich

Sekundare
Warmenutzung -
Abwarme
(guantifiziert)

Sehr niedrig
Niedrig
Mittel

Hoch

Sehr hoch
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einem hohen Warmebedarf, da diese auch
potenziell die hochste Abwarmemenge zur
Verfligung stellen kénnen. Uber die Umfrage bzw.
die geflhrten Gesprache konnte festgestellt
werden, dass grundsatzliches Interesse an der
Nutzung vorhandener

besteht.

Abwarmepotenziale

Die praktische Umsetzung der Einbindung
industrieller Abwarme in  Warmenetze kann
aufgrund  technischer,  wirtschaftlicher und
rechtlicher Faktoren komplex sein. In der
Untersuchung  zeigte  sich, dass  hohe
Abwarmepotenziale haufig in gréRerer Entfernung
zu far Warmenetze interessanten Gebieten
anfallen. Deshalb sollte das weitere Vorgehen und
die Machbarkeit der Integration in die
Warmenetzinfrastruktur ~ zunachst durch die
beteiligten Akteur*innen gepruft werden.

Barmen

Wuppertal
.PP

Elberfeld

Abbildung 41: Betriebe mit hohem Potenzial fir unvermeidbare industrielle Abwarme
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3.4.6 Potenzial fir KWK-Anlagen

KWK-Anlagen spielen vor allem in Verbindung mit
Warmenetzen in der nahen Zukunft eine wichtige
Rolle beim Ubergang zu einem fossilfreien
Warmesystem.  Abbildung 42 zeigt alle
bestehenden, geplanten und genehmigten
Warmeerzeugungsanlagen, denen auf Basis des
Markstammdatenregister (MaStR) eine eindeutige
Adresse zugewiesen werden konnte. Eine
Auswertung des MaStR aller in Betrieb
befindlichen Anlagen mit Inbetriebnahme bis
einschlieBlich 2022, zeigt eine aktuelle
Erzeugungskapazitat von etwa 279 MW,

Technische Anlagen - Kraftwerke
& Anlagen

@KWK

Abschlussbericht

Basierend auf den vorhandenen KWK-Anlagen
liegt das thermische KWK-Potenzial in Wuppertal
bei ca. 781 GWh Warme pro Jahr. Das Potenzial der
bestehenden KWK-Infrastruktur konnte durch eine
Umstellung auf Biogas oder andere regenerative
Gase erschlossen werden. Zudem ist eine
Konkurrenz in der Nutzung von Biomasse fir
unterschiedliche Heizzwecke wie in
Einzelgebaudeversorgung oder Bereitstellung von
Prozesswarme mit dem Einsatz in KWK-Anlagen zu
beachten. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat
oder neue Standorte sind  hierbei nicht

berucksichtigt.

Abbildung 42: Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

3.4.7 Potenzial fir Warmespeicher

Das Potenzial flr den Einsatz von Warmespeichern
in Wuppertal ist aufgrund der stadtischen Struktur
grundsatzlich begrenzt. Insbesondere in den
Bereichen mit bestehenden Fernwarmenetzen
besteht eine hohe  Bevolkerungs- und
Warmedichte und eine geringe Verflgbarkeit von

Freiflachen. GrolRe saisonale Warmespeicher sind
daher aufgrund ihres hohen Flachenbedarfs kaum
realisierbar. Zudem erfolgt die Warmeerzeugung in
Wuppertal Uberwiegend verbrauchsabhangig
durch  thermische  Kraftwerksanlagen und
zukinftig Warmepumpen, wahrend saisonal
schwankende erneuerbare Warmequellen eine
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untergeordnete Rolle spielen werden.
Entsprechend besteht nur ein begrenzter Bedarf
an langfristiger saisonaler Warmespeicherung.

Der Fokus liegt daher auf Warmespeichern, die zur
Betriebsoptimierung eingesetzt werden. Diese
Speicher dienen der Glattung von Lastspitzen und
erhdhen die Effizienz des
Warmeversorgungssystems. Beispielsweise
errichten die Wuppertaler Stadtwerke in Elberfeld
derzeit einen  Warmespeicher mit einer
Speicherkapazitait von etwa 7 MWh. Darlber
hinaus ist mittelfristig die Errichtung eines
Warmespeichers am Standort HKW Barmen
vorgesehen. Der Speicher kdnnte eine Kapazitat
von bis zu 200 MWh aufweisen. Weitere kleinere
Warmespeicher sind langfristig in anderen
Netzbereichen des  Talnetzes sowie im

Fernwarmenetz Std denkbar.

3.4.8 Potenzial fir eine lokale
Wasserstoffnutzung

Der Einsatz von Wasserstoff im
Niedertemperaturwarmemarkt wird derzeit kritisch
bewertet. Hohe Kosten, ein geringer Wirkungsgrad
Uber die gesamte Versorgungskette sowie
gesetzliche und infrastrukturelle Hirden schranken
die Anwendungsmoglichkeiten deutlich  ein.
Zahlreiche Studien gehen davon aus, dass
Wasserstoff keine langfristige Losung fir die
Warmeversorgung von Einzelgebauden darstellt

(vgl. Gunther, 2024).

Eine Nutzung zu Heizzwecken ware allenfalls als
vorubergehende Option im Rahmen bestehender

Gasinfrastrukturen denkbar. Potenzielle
Nischenanwendungen - etwa entlang von
Versorgungsrouten zu industriellen

Ankerkund*innen flir Wasserstoff oder zur
Abdeckung von Spitzenlasten in Warmenetzen -
wurden zum aktuellen Stand der kommunalen
Warmeplanung nicht berucksichtigt. Einzige
Ausnahme bildet die unterstellte Umristung des
Heizkraftwerks Barmen auf Wasserstoff bis zum
Zielphr ~ 2045.  Aufgrund  der  aktuellen
Rahmenbedingungen  erfolgt daher  keine
Ausweisung von Wasserstoffnetzgebieten. Eine

Abschlussbericht

zuklnftige Betrachtung bei  veranderten
Voraussetzungen ist im Rahmen  der

Fortschreibung des Warmeplans maglich.

3.4.9 Potenziale fiir Sanierung

Die energetische Sanierung des
Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur
Erreichung der kommunalen Klimaziele dar. Die
Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstandige
Sanierung aller Gebaude in Wuppertal eine
Gesamtreduktion um bis zu 1.265 GWh/a bzw. 41 %
des Gesamtwarmebedarfs realisiert werden
konnte. Damit handelt es sich um das technische
Potenzial. Die Hohe des realisierbaren Potenzials
hangt sowohl von den Maoglichkeiten der
Gebadudeeigentimer*innen, als auch den
rechtlichen Rahmenbedingungen, Forderkulisse
und der Verflgbarkeit von Fachkraften ab.

Erwartungsgemal® liegt der grofte Anteil des
Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978
erbaut wurden (siehe Abbildung 43). Diese
Gebaude sind sowohl in der Anzahl als auch in
ihrem energetischen Zustand besonders relevant.
Sie wurden vor den einschlagigen
Warmeschutzverordnungen erbaut und haben
daher  einen  erhdéhten  Sanierungsbedarf.
Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes
Sanierungspotenzial. Hier  konnten  durch
energetische Verbesserung der Gebaudehtille
signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In
Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik
bietet dies insbesondere fir Gebdude mit
Einzelversorgung einen grof3en Hebel.
Sanierungsprojekte sollten integraler Bestandteil
der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

sein.

Abbildung 44 zeigt das mdgliche Potenzial der
Warmebedarfsreduktion baublockbezogen auf die
gesamte Projektregion. In Wuppertal sind die
Gebiete mit  einem  besonders  hohen
Warmebedarfsreduktionspotenzial sehr heterogen
verteilt. Generell 13sst sich allerdings ein erhdhtes
Potenzial in den dicht bebauten Ortszentren

erkennen. Gebiete mit erhohtem
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Energieeinsparpotenzial sind in Abbildung 45

dargestellt.
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19191948 120,33
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o) 100 200 300 400 500
Reduktionspotenzial in GWh/a

Abbildung 43: Reduktionspotenziale des

gebaudebezogenen Warmebedarfs nach
Baualtersklassen

Potenzial zur
Warmebedarfsreduzierung
(insgesamtim
Gebaudeblock)

0.01- 20 MWh/Jahr
20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr

160 - 320
MWh/Jahr

320-640

MWh/Jahr

640 -1280
MWh/Jahr
1280 - 2560
MWh/Jahr
2560 - 100000
MWh/Jahr

Abbildung 44: Potenzial der Warmebedarfsreduzierung durch Sanierung
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Potenzial zur
Warmebedarfsreduzierung
(insgesamt im
Gebaudeblock)

640 -1280
MWh/Jahr
1280 - 2560
Mwh/Jahr

2560 -100000
MWh,/Jahr

Abbildung 45: Gebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial
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3.5 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fir erneuerbare Energien in
der Warmeerzeugung- und versorgung in
Wuppertal offenbart Chancen aber auch
Herausforderungen in Hinblick auf Denkmalschutz
und die spezielle Wuppertaler Topografie. Die
Betrachtung beinhaltet keine Berlcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit oder der
Machbarkeit. Auch Faktoren wie Akzeptanz,

technischen

kommunale Prioritaten oder Flachenkonkurrenzen
flieRen nicht mit in die Analyse ein. Das
realisierbare Potenzial wird daher deutlich geringer
ausfallen als das errechnete technische Potential.

Die Potenziale far eine erneuerbare
Warmeversorgung sind raumlich  heterogen
verteilt: In locker bebauten Quartieren bieten
Luftwarmepumpen ein wichtiges Potenzial auf
dem Weg zZu einer klimaneutralen
Warmeversorgung. Auch in dicht besiedelten
Gebieten auRerhalb der

Warmenetz-Eignungsgebiete bieten

zukUnftigen

GroRwarmepumpen als Losungsbaustein  far
Quartierskonzepte eine gute Moglichkeit.

In den Stadtkernen liegt das grofte Potenzial in
der Gebaudesanierung mit einem Schwerpunkt
auf Wohngebauden. Besonders Gebaude, die bis
1978 erbaut wurden, bieten ein hohes
Einsparpotenzial durch Sanierung. Wesentliche
Warmequellen stellen hierbei dezentrale
Warmepumpen, ggf. in  Kombination  mit
Solarthermie auf Dachflachen, Biomasseanlagen
(insb. Holzpellets) sowie der Anschluss an ein

Warmenetz dar.

GroflRe Wasser- oder Luftwarmepumpen kénnen in
bestehende Warmenetze integriert werden bzw.
die Warmebereitstellung in neuen Warmenetzen
Ubernehmen. Beispielsweise wird im nordostlichen
Stadtgebiet ein Potenzial flr Tiefengeothermie
vermutet und die Nutzung von Abwasser- und
Flusswasserwarme  wird an  verschiedenen
Standorten untersucht.

Abschlussbericht

Der Einsatz von Wasserstoff im
Niedertemperaturwarmemarkt wird aktuell kritisch
bewertet, da hohe Kosten, geringe Wirkungsgrade
sowie gesetzliche und infrastrukturelle Hirden die
Anwendungsmadglichkeiten  stark  begrenzen.
Aufgrund der derzeitigen Rahmenbedingungen
erfolgt  daher keine  Ausweisung von
Wasserstoffnetzgebieten. Eine erneute
Bewertung kann im Rahmen der Fortschreibung
des Warmeplans bei veranderten

Voraussetzungen erfolgen.

Die umfassende Analyse zeigt, dass es zwar
technisch  moglich  ware, den gesamten
Warmebedarf durch erneuerbare Energien auf der
Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses
ambitionierte  Ziel erfordert allerdings eine
differenzierte  Betrachtungsweise, da die
Potenziale raumlich stark variieren und nicht tberall
gleichermalRen verfligbar sind. Die Saisonalitat der
erneuerbaren Energiequellen wie beispielsweise
Solarthermie reduziert ebenfalls das technisch
sinnvolle Potenzial. Mittels Speichertechnologien
und intelligenter Betriebsflihrung kann es dennoch
in Einzelfallen eine sinnvolle Lésung sein.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und
Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverflgbarkeit eine entscheidende Rolle.
Individuelle, raumlich angepasste Ldsungen sind
effektive
Warmeversorgung. Vorrang sollten Potenziale in

daher unerlasslich far eine

bebauten oder vorbelasteten Bereichen erhalten,
etwa Dachflaichen oder 0&kologisch weniger
wertvolle Flachen entlang von Autobahnen und
mehrgleisigen Bahnstrecken. Gleichzeitig bieten
geeignete Freiflachen, insbesondere fir PV, haufig
glinstigere spezifische Erzeugungskosten als
Dachflachen. Daher ist eine standortspezifische
Abwagung zwischen &kologischer Wertigkeit,
moglichen Flachenkonflikten und
Wirtschaftlichkeit erforderlich.
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4 Warmeversorgungsgebiete

Warmenetze stellen eine Schlisseltechnologie der Warmewende dar, sind jedoch nicht in allen Regionen
wirtschaftlich umsetzbar. In einer GroRstadt wie Wuppertal besteht die Herausforderung, dass viele dicht
bebaute Stadtteile mit hoher Warmebedarfsdichte vorliegen, aber zur Beurteilung der Umsetzbarkeit neuer
Warmenetze eine Vielzahl weiterer Kriterien herangezogen werden mussen. Zum Beispiel muss in Wuppertal
auch die Topografie aufgrund ihrer markanten Tallage berlcksichtigt werden.

Eine zentrale Aufgabe in der Kommunalen Warmeplanung ist daher die Identifizierung der voraussichtlichen
Warmeversorgungsart in den untersuchten Gebieten: Zum einen kénnen Gebiete zentral durch Warmenetze
oder Wasserstoffnetze versorgt werden. Zum anderen kann die Versorgung dezentral mit Einzelldsungen in
den Gebauden und Quartieren realisiert werden. Im vorliegenden Bericht wurden die
Warmeversorgungsgebiete  hinsichtlich  dieser  Versorgungsvarianten untersucht und konkrete
Eignungsgebiete flir Warmenetze identifiziert. Diese Eignungsgebiete kénnen in weiteren Planungsschritten

bis hin zur Umsetzung eines Warmenetzes entwickelt werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet
e  Analyse des moglichen *  Analyse vonlokalen e Erste Bewertung
Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
e Analyse moglicher (Autcbahnen, Gebiete durch
Ankergebaude Grundsticken, ..) Stadtund
¢ Analyse von méglichen e Einbezugvon lokalem Stadtwerke
Warmequellen Wissen s Vorldufige
Eingrenzung
Methade: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops Experten

Abbildung 46: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

41 Identifizierung von  voraussichtlichen Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz
Warmeversorgungsgebieten pro Meter Leitung charakterisiert wird. Diese
Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz nicht nur
nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig ist.
Zudem  spielt die Realisierbarkeit eine
entscheidende Rolle, welche auch durch die
Akzeptanz der Bewohner*innen,
Ressourcenverflgbarkeit flir den Netzbau und
Netze erfordert erhebliche Anfangsinvestitionen _betrieb sowie das ErschlieRungsrisiko der

sowie  einen bejfréchtlichen Aufwand in  der Warmequellen beeinflusst wird. Weiterhin ist die
Planungs-, ErschlielBungs- und Bauphase. Aus Versorgungssicherheit . wichtiger

diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahl Gesichtspunkt. Diese wird sowohl organisatorisch

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar,
um grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer
Warme zu versorgen und  Warmequellen
(Erzeugung) und Warmesenken (Verbrauch)
raumlich zu verbinden. Die Umsetzung solcher

potenzieller Gebiete flir Warmenetze von groRer durch die Wahl verlisslicher Betreiber und
Bedeutung. Lieferanten als auch technisch durch die
Fin wesentliches Kriterium fir die Auswahl Sicherstellung der Energietragerverfligbarkeit,
geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, geringe Preisschwankungen einzelner Energietrager

welche durch den Zugang zu kosteneffizienten
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und das minimierte Ausfallrisiko der

Versorgungseinheiten gewahrleistet.

Bis zu einem mdglichen Ausbau von Warmenetzen
mUssen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist ein erster Schritt.
Eine detaillierte Ausarbeitung des
Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des
Warmeplans, sondern kann im Rahmen von
Machbarkeitsstudien und zusatzliche
Planungsleistungen von qualifizierten Dienstleistern
erarbeitet werden.

In diesem Bericht wird zwischen drei Kategorien von
Warmeversorgungsgebieten unterschieden:

Eignungsgebiete fir Warmenetze
Gebiete, die auf Basis der zuvor

angegebenen Bewertungskriterien flr eine

zentrale Versorgung durch Warmenetze

grundsatzlich geeignet sind.

Eignungsgebiete fiir Wasserstoffnetze
Gebiete, die auf Basis der bestehenden
Gasnetzinfrastruktur und Verfligbarkeit von
Wasserstoff flr eine zentrale Versorgung
durch
geeignet sind.

Wasserstoffnetze  grundsatzlich

Einzelversorgungsgebiete

Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche
durch
Versorgungsarten aktuell nicht umsetzbar

ErschliefRung zentrale
ist. Die dezentrale Warmeerzeugung erfolgt
individuell im Einzelgebaude  oder

kleinskaligen Gebaudenetz.

Die Bewertung basiert auf einer Vielzahl relevanter
Kriterien, darunter die bestehende Infrastruktur, das
verfligbare  Potenzial zur Warmeerzeugung,
vorhandene Kund*innengruppen und deren Bedarf,
die Art und Konzentration des Warmebedarfs sowie

die potenzielle Warmeliniendichte.

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der
Identifikation dieser Versorgungsgebiete, was in drei
Schritten erfolgte:

1. Vorauswahl: Auf der Basis von
Warmeabsatz pro Flache bzw. StrafRenzug
und vorhandener Ankergebaude, wie zum

Abschlussbericht

Beispiel kommunale Gebaude, wurden

Eignungsgebiete automatisiert ermittelt.

Auch existierende Warmenetze wurden

einbezogen sowie bereits bestehende
Planungen der Energieversorger.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten
Schritt wurden diese Gebiete im Rahmen
von einem Workshop mit Fachakteur*innen
naher betrachtet. Bei der Konkretisierung

sowohl

der Eignungsgebiete flossen

ortliche Fachkenntnisse als auch die
Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Zur
Differenzierung zwischen zentralen und
dezentralen Versorgungsgebieten wurde
analysiert, in welchen Gebieten neben einer
hohen Warmedichte auch die Nutzung der
Potenziale zur Warmeerzeugung gunstig
erscheinen.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt
wurden die Gebiete einer weiteren Analyse
unterzogen und anhand von weiteren
Kriterien eingegrenzt. Zum Beispiel wurde
der Modernisierungsbedarf bestehender
Warmeinfrastruktur  berlcksichtigt sowie
auch Verflgbarkeit von

BEW-

und Ressourcen-

Erzeugungspotentialen,
Transformationsplane
verflgbarkeit Dadurch wurden raumlich
abgegrenzte Eignungsgebiete flr eine
zentrale Warmeversorgung identifiziert.

Rechtswirkung von voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebieten mit einer zentralen
Warmeversorgung

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen
Ausbauplane beschlossen. Die zu prifenden Aus-
und Neubaugebiete fir Warmenetze dienen als
strategisches Planungsinstrument fr die
Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. FUr die
Eignungsgebiete sind weitergehende
Einzeluntersuchungen der Wirtschaftlichkeit und
Realisierbarkeit zwingend notwendig, bevor eine
verbindliche Entscheidung zur Umsetzung getroffen

werden kann.

Die Kommune hat grundsatzlich die Moglichkeit, ein
Gebiet als Warmenetzvorranggebiet auszuweisen.
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Gebaudeeigentimer*innen innerhalb eines
Warmenetzvorranggebietes mit Anschluss- und
Benutzungszwang waren somit verpflichtet, sich an
das Warmenetz anzuschlielRen. 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 und explizit
ein Warmenetzvorranggebiet ausgewiesen wird.
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts ist
weder die Ausweisung eines
Warmenetzvorranggebiets noch die Erweiterung
bestehender Anschluss- und

Benutzungszwangsgebiete vorgesehen.
4.2 Eignung der Warmeversorgungsarten

FUr das gesamte betrachtete Planungsgebiet wurde
eine Abschatzung der Eignung fir die drei
verschiedene Warmeversorgungsarten

vorgenommen (Warmenetz, dezentrale

Warmeversorgung, Wasserstoffnetz).

Abschlussbericht

Zur Einordnung der Eignung wurden vier

Eignungsklassen definiert:

e Sehr wahrscheinlich geeignet

e Wahrscheinlich geeignet

e Wahrscheinlich ungeeignet

e Sehrwahrscheinlich ungeeignet

Im Folgenden sind detaillierte Karten zur raumlichen
Verteilung der Eignungsklassen dargestellt. Darin
wird das Stadtgebiet in sogenannte “Teilgebiete”
differenziert. Dabei handelt es sich um kleine, Uber
einen Stralkenzug verbundene Einheiten. Auch in
den im folgenden Kapitel enthaltenen Steckbriefen
flr Eignungsgebiete wird ebenfalls die jeweilige
Eignungsstufe in Bezug auf die untersuchten
Warmeversorgungsarten dargestellt. Diese
Einschatzung berlcksichtigt neben den oben
genannten Kriterien auch weitere Aspekte wie etwa
bestehende Planungen und die grundsatzliche
Realisierbarkeit der jeweiligen Versorgungsart vor

Ort.
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Eignung fiir Warmenetze

Die Unterteilung der beplanten Teilgebiete fir die
Eignung zur Versorgung Uber Warmenetze ist der
Abbildung 47 zu entnehmen. Kriterien zur
Einordnung waren die Berucksichtigung der
vorliegenden  Warmeliniendichte, die
bestehende, verflgbare Infrastruktur sowie die
theoretische Verflgbarkeit  von zentralen
Abnehmern  mit Warmebedarf

bereits

einem hohen

Abschlussbericht

(Ankerkund*innen). Es ist deutlich zu sehen, dass
gerade die Gebiete rund um das Tal- und Stdnetz,
die bereits mit Fernwarme versorgt sind, eine hohe
Eignung aufweisen. Weitere fir eine zentrale
Warmeversorgung interessante Gebiete sind die
hoch verdichteten Gebiete nordlich der Talachse,
sowie Teilgebiete am Eckbusch und am Stahlsberg.
Bei der Auswahl der Wahrscheinlichkeiten sind noch
keine Planungskriterien berucksichtigt, die die
Umsetzbarkeit jedoch maf3geblich beeinflussen.

Beplante Teilgebiete - Warmenetzversorgung

. sehr wahrscheinlich geeignet

. wahrscheinlich geeignet
. wahrscheinlich ungeeignet

. sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 47: Eignung der Teilgebiete fiir Warmenetze
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Eignung fiir Wasserstoffnetze

In der Abbildung 48 ist die Einordnung der
beplanten  Teilgebiete flir eine mdgliche
zukinftige Warmeversorgung Uber Wasserstoff
dargestellt. Zur Bestimmung der
Wahrscheinlichkeiten wurde die bestehende
verflgbare Infrastruktur, mit besonderem Fokus
auf das existierende Gasnetz, sowie mdgliche
Ankerkunden als Hauptkriterien herangezogen.
Anders als bei der Betrachtung der Eignung Uber
die Versorgung mittels eines Warmenetzes, sind
wahrscheinlich keine beplanten Teilgebiete fur die
Wasserstoffversorgung geeignet. Der Einsatz von
Wasserstoff im  Niedertemperaturwarmemarkt
wird aktuell kritisch bewertet, da hohe Kosten,
geringe Wirkungsgrade sowie gesetzliche und
infrastrukturelle Harden die
Anwendungsmoglichkeiten  stark  begrenzen.
Aufgrund der derzeitigen Rahmenbedingungen

Abschlussbericht

erfolgt daher keine Ausweisung von
Wasserstoffnetzgebieten. Eine erneute
Bewertung kann im Rahmen der Fortschreibung
des Warmeplans bei veranderten
\oraussetzungen

Wasserstoffkernnetz fir Deutschland soll zwar nah

erfolgen. Das  geplante

an der Stadt Wuppertal verlaufen, der Bau
beziehungsweise die Umwidmung des
bestehenden Gasfernleitungsnetzes soll aber
frlhestens 2032 abgeschlossen sein. Die
Infrastruktur zur Verteilung des Wasserstoffs an
Endkund*innen, vor allem im privaten Bereich, liegt
dann noch nicht vor und eine mégliche Umstellung
der Gasinfrastruktur (inkl. Erneuerung der
Heizsysteme) ist sehr komplex und wurde viel Zeit
in Anspruch nehmen. Weiterhin sind die Kosten flr
die Nutzung von Wasserstoff noch nicht
abschatzbar, was aktuell ebenfalls gegen die

Planung von Wasserstoffnetzgebieten spricht.

Beplante Teilgebiete - Wasserstoffversorgung

. sehr wahrscheinlich ungeeignet

. wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 48: Eignung der Teilgebiete fiir Wasserstoffnetze
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Eignung fiir dezentrale Warmeversorgung

Die letzte Versorgungsart, die flir die beplanten
Teilgebiete untersucht wurde, ist die
Einzelversorgung (siehe Abbildung 49). Zur
Bestimmung maoglicher Einzelversorgungsgebiete
wurden die Potenziale aus der Potenzialanalyse
herangezogen. Relevante Potenziale hierbei sind
die Luftwarmepumpen, Erdkollektoren und
Erdsonden. Wenn fir das betrachtete Teilgebiet
der Warmebedarf ganzlich durch eine der
genannten Technologien gedeckt werden kann,

Abschlussbericht

wird eine sehr wahrscheinliche  Eignung
angenommen. Grundsatzlich ist ein Grof3teil des
Wuppertaler Stadtgebiets fir eine dezentrale
Versorgung geeignet. Es wird deutlich, dass ein
umgekehrt gespiegeltes Bild gegenuber der
Einordnung in ein Warmenetzversorgungsgebiet
vorliegt. In den dicht besiedelten Gebieten ist die
Eignung fur Einzelgebaudeversorgung geringer,
als in den weniger dicht bebauten Gebieten. Dies
ist vor allem durch die Flachenverflgbarkeit vor
Ort zu begrunden.

Beplante Teilgebiete - Einzelversorgung

. sehr wahrscheinlich geeignet

. wahrscheinlich geeignet
. wahrscheinlich ungeeignet

. sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 49: Eignung der Teilgebiete fiir dezentrale Warmeversorgung
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4.3 Eignungsgebiete fiir Warmenetze

In Wuppertal wurden die in Abbildung 50 farblich
gekennzeichneten Eignungsgebiete identifiziert.
Diese beinhalten auch Gebiete mit existierenden
Warmenetzen, welche teilweise um potenzielle
Ausbaugebiete  erweitert wurden. Da die
Festlegung der Eignungsgebiete im Rahmen der

Warmeplanung keine rechtliche Bindung hat, sind

Nahwarme

. Nahwarme

Fernwarme Sudnetz

. Fernwarme
Siidnetz

Fernwarme Talnetz

. Fernwarme

Talnetz

Abschlussbericht

Anpassungen der Warmenetzentwicklungsgebiete
im Anschluss an die Warmeplanung maoglich.
Samtliche Gebiete, die zum aktuellen Zeitpunkt als
weniger geeignet fur ein Warmenetz eingestuft
wurden, Weiteren als

behandelt

werden im
Einzelversorgungsgebiete
Abbildung 60).

(siehe

Abbildung 50: Ubersicht (iber alle identifizierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Abschatzung der zu erwartenden
Warmevollkosten fiir die treibhausgasneutrale
zentrale Warmeversorgung: Warmevollkosten sind
die Gesamtkosten, die fir die Bereitstellung von
Warme anfallen. Sie beinhalten samtliche Kosten,
die bei der Warmeerzeugung, -verteilung und

-nutzung entstehen.

Far die im Warmeplan definierten

Warmenetzeignungsgebiete kénnen die
Warmevollkosten eine erste Orientierung flr
potenzielle zuklnftige Warmenetzbetreiber sowie

fUr Blrger*innen bieten. Allerdings ist zu betonen,

dass der Detailgrad der Warmeplanung fur eine
detaillierte Prognose der Warmevollkosten nicht tief
genug ist und die resultierenden Kosten mit grof3en
Unsicherheiten behaftet waren. Eine prazisere
Berechnung der zu erwartbaren Vollkosten muss im
Rahmen von der Warmeplanung nachgelagerten
Machbarkeitsstudien in den einzelnen
Warmenetz-Eignungsgebieten auf einer

detaillierteren Planungsgrundlage erfolgen.

In den Warmevollkosten, welche Ublicherweise in
€/kWh Warme angegeben werden, sind folgende
Kostenelemente enthalten:

65



Kommunaler Warmeplan Wuppertal

e Netzinvestitionskosten (diskontiert Uber
den Betrachtungszeitraum)

e Investitionskosten  der  Heizzentrale(n)

(diskontiert Uber den
Betrachtungszeitraum)
e Investitionskosten der

Hausanschlussleitungen
e Investitionskosten der Ubergabestationen
e Endenergiekosten
e Betriebskosten Netz und Heizzentrale(n)

Folgendes Vorgehen kann zur Abschatzung der
Warmevollkosten in den
Warmenetz-Eignungsgebieten in nachgelagerten
Studien Uberschlagig angewendet werden:

1. Erzeugung von moglichen Trassenverlaufen
der Warmenetze fir eine Abschatzung der
Gesamt-Trassenlangen. Die
Trassenverlaufe orientieren sich entlang der
StraRenachsen in den
Warmenetzeignungsgebieten.

2. Annahme einer angenommenen

Anschlussquote von 70 % im Zieljahr zur

Ermittlung des zukUnftigen
Gesamtwarmebedarfs der potenziell
anzuschlieRenden Gebaude. Den

verbleibenden 30 % der Gebaude koénnen

dezentrale Heizsysteme zugewiesen
werden.

3. Berechnung der Netzinvestitionskosten

anhand der Gesamt-Trassenlange und der

Anzahl der Hausanschlisse. Es kdnnen

kosten von 1.500 bis 6.000 €/m Trasse

angenommen werden. Die Kosten hangen

stark von den jeweiligen
Rahmenbedingungen ab. Gleiches gilt flr
die Hausanschlussleitungen mit zugehériger
Ubergabestation, fiir die ebenfalls Kosten
anfallen.

4. FUr die Betriebskosten kénnen jahrlich 2 %
der Netzinvestitionskosten angenommen
und mit einem Zinssatz von 5 % Uber einen
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
diskontiert werden.

5. Die Investitionskosten der Heizzentrale(n),

sowie die

deren Betriebskosten

Abschlussbericht

Endenergiekosten kénnen Uber spezifische
Einspeisekosten abgebildet
(€/MWh). Um die
beleuchten, kénnen verschiedene Varianten

werden
Sensitivitat  zu

der Netzeinspeisekosten pro
Megawattstunde erzeugt werden. Diese
enthalten die Investitions- und
Betriebskosten flr Heizzentralen sowie die
Energiekosten.

Fur die Abschatzung von Preisspannen der
resultierenden Warmevollkosten in den
Eignungsgebieten kann ein Vergleich der
erzeugten Varianten der Einspeisekosten

vorgenommen werden.

Abschatzung der zu erwartenden
Warmevollkosten fir die treibhausgasneutrale
dezentrale Warmeversorgung: Die Ermittlung der
Warmevollkosten fir eine treibhausgasneutrale
dezentrale Warmeversorgung auf
Einzelgebaudeebene hangt von unterschiedlichen
Faktoren ab. So ist ausschlaggebend, ob ein
Heizsystem in einen Neubau eingebaut oder in
einem bestehenden Gebaude nachgerustet wird.
Auch die Energieeffizienzklasse und Nutzflache des
Hauses wirkt sich auf die Effizienz und
Dimensionierung des Heizsystems und damit auf die

zu erwartenden Warmevollkosten aus.

Die Ausweisung eines Durchschnittswerts fur die zu
erwartenden Warmevollkosten zur dezentralen
Versorgung flr Versorgungsgebiete ist daher mit
groféen Unsicherheiten verbunden. Burger*innen
stehen jedoch, teilweise offentlich und kostenlos

verflgbar, verschiedene Maoglichkeiten zur
Verfligung, eine Abschatzung der
gebaudespezifischen zu erwartenden
Warmevollkosten zu erhalten. Beispielsweise bieten
der Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft eV. (BDEW)

(Online-Heizkostenvergleich des BDEW) sowie die
Plattform co2online.de ein kostenloses Online-Tool
auf den jeweiligen Webseiten auf Grundlage derer
gebaudespezifische Vollkosten ermittelt werden
kénnen. DarUber hinaus hat der BDEW in einer
Studie konkrete Beispielrechnungen fir einen
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technologiebasierten Heizkostenvergleich im Neu-
und Altbau durchgeflihrt (BDEW, 2021a und b).

Warmenetz-Versorgungsgebiete mit Anschluss-
und Benutzungszwang: Die Gebiete in Wuppertal,
fir die es eine bestehende Satzung fir einen
Anschluss- und Benutzungszwang fir Warmenetze
gibt, sind in Abbildung 51 dargestellt. Der Anschluss-

und Benutzungszwang verpflichtet
Gebaudeeigentimer*innen unter gewissen
Umstanden dazu, sich an das Warmenetz
anzuschlief3en, wenn eine  entsprechende

Anschlusszwang

Versorgungsnetze

- Warme

Cronenberg

Abschlussbericht

betriebsfertige Infrastruktur vor Ort bereits
vorhanden sind (& 4 Abs. 1 ABZ Satzung Stadt
Wuppertal). In Wuppertal gibt es zwei Gebiete im
Bereich Sudnetz mit einem Anschluss- und
Benutzungszwang. In diesen Gebieten ist eine
Warmeversorgung Uber individuelle, dezentrale
Heizungsanlagen nicht oder nur ausnahmsweise
zulassig. Aktuell ist allerdings in vielen Teilen der
Gebiete keine betriebsfertige Leitung vorhanden.
Ein groflachiger Ausbau ist innerhalb der Gebiete
aktuell nicht vorgesehen und derzeit gibt es auch
keine Planungen diese Gebiete zu erweitern.

Abbildung 51: Gebiete mit einer bestehenden Satzung fiir einen Anschluss- und Benutzungszwang
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Darstellung der
Warmenetze

Eignungsgebiete far

In den folgenden Abschnitten werden die
Eignungsgebiete aus Abbildung 50 in kurzen
Steckbriefen vorgestellt und eine maogliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden
Potenzialen  skizziert. Die vorgeschlagenen
technischen Potenziale muUssen hinsichtlich
Machbarkeit, Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und
Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden. In
Tabelle 2 werden die wichtigsten Kennzahlen der
Eignungsgebiete zusammengefasst. Dabei wird
auch ein gemald den Vorgaben des mdglichen
Jahres fir die voraussichtliche Inbetriebnahme
eines mit den gesetzlichen Vorgaben konformes
Warmenetz oder entsprechend transformiertes
Warmenetz angegeben.

Es sei darauf verwiesen, dass diese Schatzung
keinen rechtlich verbindlichen Charakter hat. Die
KWP ist ein Ubergeordnetes Planungsinstrument
und zeigt auf, welche Gebiete aus heutiger Sicht
grundsatzlich ein Potenzial fir ein Warmenetz
aufweisen koénnten. Diese volkswirtschaftliche
Betrachtung dient als grober Kompass, um
Gebaudeeigentimer*innen  darzulegen,  mit
welcher klimaneutralen Technologie langfristig zu
rechnen ist. FUr einen tatsachlichen Netzausbau
sind jedoch detaillierte wirtschaftliche und
technische Prifungen erforderlich, unter anderem
zu Leitungsfihrung, Baukosten, Erzeugung,

Abschlussbericht

Nachfrage und Foérdermdglichkeiten. In diesem
Zusammenhang werden auch weitere fachlich
fundierte Anregungen zum Abschlussbericht zur
Kommunalen Warmeplanung 2026 aus den
politischen Gremien wie den Bezirksvertretungen
und Ausschissen sowie der Blrgerschaft einer
vertiefenden Pridfung unterzogen und kénnen
dann im Rahmen der Umsetzung und
Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung
berlcksichtigt werden.

Das ausgewiesene Datum fur die voraussichtliche
Inbetriebnahme bzw. die ausgewiesene
Wahrscheinlichkeit fir die Warmeversorgungsart
im Zieljahr bezieht sich somit nicht auf das
gesamte ausgewiesene Eignungsgebiet, sondern
lediglich auf ein vorhandenes Warmenetz in

Teilbereichen.

Die genaue ortliche Ausdehnung und die zeitliche
Umsetzung ist abhangig von den Ergebnissen der
Machbarkeitsstudien bzw. Transformationsplane
und bericksichtigt unter anderem:

e \Verflgbarkeit geeigneter Flachen fir
Heizzentrale; Warmequellen und Trassen

e Anschlussbereitschaft der
EigentUmer*innen und der
Wohnungswirtschaft

e Forderfahigkeit und wirtschaftliche
Tragfahigkeit des Projekts

e Zeitliche und personelle Ressourcen fir

Planung und Umsetzung
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Tabelle 2: Uberblick der Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Gebiet

Talnetz

Sitdnetz

Eckbusch

Uellendahl

Gustav
Heinemann-
StralRe

Stahlsberg

Hilgershohe

Mastweg

Cronenberg-
Mitte

Dasnockel

Vohwinkel

Am Kalkofen

Merkmal

Fernwarmenetz

Fernwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Nahwarmenetz

Voraussichtliche

Inbetriebnahme/
Transformation des

Bestandsnetz

schrittweise

Umstellung bis 2045

schrittweise

Umstellung bis 2045

2035

2030

2030

2035

2030

2040

2045

2040

2045

2035

Anzahl
Gebaude

9.842

1.257

190

853

269

1.052

196

323

187

1.035

93

Warmebedarf
[GWh/a]

775,98

95,76

9,76

384

2,21

51,58

36,39

10,26

13,01

12,04

41,39

2,18

Abschlussbericht

Warmelinien-
dichte
[kWh/(m*a)]

6.360

3.890

4.390

4.040

4.840

10.440

3.620

6.710

4.790

510

3.440

2120
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Zeitlicher Verlauf der voraussichtlichen
Warmenetz-Versorgungsgebiete

Bis zum Jahr 2030 soll die Modernisierung und
der Ausbau der Warmenetzeignungsgebiete
Hilgershohe, Uellendahl und
Gustav-Heinemann-Straf3e beginnen. In diesen
Bestandsnetzen werden zunachst
BEW-Transformationsplane entwickelt, die sowohl
eine mogliche Erweiterung und vollstandige
Umstellung auf erneuerbare Energiequellen
untersuchen als auch bewerten, an welchen Stellen
ein weiterer Netzausbau sinnvoll ist. Die genaue
ortliche Ausdehnung und die zeitliche Umsetzung
ist abhangig von den Ergebnissen der
Transformationsplane.

Im dampfbetriebenen Talnetz besteht aufgrund
hoher Netztemperaturen und Warmeverluste ein

Ausdehnung der Nahwarme
- 2030

Ausdehnung der Fernwarme

. 2025
. 2030

Abschlussbericht

erheblicher Modernisierungsbedarf. Dieses

Effizienzniveau ist charakteristisch far
dampfbetriebene Warmenetze und macht eine
schrittweise Transformation erforderlich. Neben
Elberfeld wird der Fokus ab Ende der 2020er
Jahre im Osten Wuppertals liegen und die
Bereiche Barmen und Heckinghausen werden auf

ein effizientes Heizwassersystem umgestellt.

Das Heizwassernetz-SUd versorgt die Sidhéhen
mit Fernwarme. Die vorhandene Struktur des
Netzes und die geringere Bebauungsdichte
ermoglichen zwar den Anschluss weiterer
Wohngebaude, jedoch zeigen Analysen, dass die
Absatzpotenziale fr eine grof¥flachige
Netzerweiterung begrenzt sind. Daher liegt der
Schwerpunkt bis 2045 auf der Nachverdichtung
bislang nicht erschlossener Gebaude innerhalb der

bestehenden Versorgungsgebiete.

Abbildung 52: Voraussichtliche Warmenetz-Versorgungsgebiete bis 2030
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Bis zum Jahr 2035 sollen in weiteren
Warmenetzeignungsgebieten auf Basis von
Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit neuer
Warmenetze geprift werden. Hier stehen vor
allem die Gebiete Stahlsberg, Eckbusch und Am
Kalkofen im Fokus.

Im Talnetz schreitet die Umstellung auf ein
effizientes Heizwassersystem in den Bereichen
Unterbarmen, Barmen und Heckinghausen
voran und neben der Modernisierung ist auch eine

Ausdehnung der Nahwarme

. 2030
. 2035

‘Ausdehnung der Fernwarme

. 2025

2035

Burgholz

Abschlussbericht

raumliche Erweiterung des heutigen
Versorgungsgebiets sowie eine Nachverdichtung
bislang nicht erschlossener Gebaude geplant.
Zusatzlich ist eine weitere Auspragung des
Versorgungsgebiets in Elberfeld vorgesehen,
wodurch zusatzliche Gebiete der Nordstadt
erschlossen werden. Die genaue Ortliche
Ausdehnung und die zeitliche Umsetzung ist
abhangig von den Ergebnissen der

Machbarkeitsstudien und Transformationsplane.

Abbildung 53: Voraussichtliche Warmenetz-Versorgungsgebiete bis 2035
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Bis zum Jahr 2040 sollen in weiteren
Warmenetzeignungsgebieten auf Basis von
Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit neuer
Warmenetze geprift werden. Hier stehen die
Gebiete Dasnockel und Mastweg im Fokus. Die
genaue Odrtliche Ausdehnung und die zeitliche
Umsetzung ist abhangig von den Ergebnissen der
Machbarkeitsstudien.

Ausdehnung der Nahwarme

. 2030
. 2035
. 2040

‘Ausdehnung der Fernwarme

. 2025
. 2040

Burgholz

Abschlussbericht

Im Talnetz schreitet die Umstellung auf ein
effizientes Heizwassersystem in den Bereichen
Am Loh, Unterbarmen, Barmen und
Heckinghausen voran und neben der
Modernisierung ist auch eine raumliche
Erweiterung des heutigen Versorgungsgebiets
sowie eine Nachverdichtung bislang nicht
erschlossener Gebaude geplant. Zusatzlich sollen
ab Mitte der 2030er Jahre weitere Gebiete in der
Elberfelder Nordstadt erschlossen werden.

Abbildung 54: Voraussichtliche Warmenetz-Versorgungsgebiete bis 2040
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Bis zum Jahr 2045 sollen in weiteren
Warmenetzeignungsgebieten auf Basis von
Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit neuer
Warmenetze geprift werden. Hier stehen die
Gebiete Vohwinkel und Cronenberg-Mitte im
Fokus. Die genaue ortliche Ausdehnung und die
zeitliche Umsetzung ist abhangig von den
Ergebnissen der Machbarkeitsstudien.

Im Talnetz ware die Umstellung auf ein effizientes

Ausdehnung der Nahwarme

2030
2035
2040

2045

Ausdehnung der Fernwarme

. 2025
. 2045

Burgholz

Abschlussbericht

Heizwassersystem mit der Umstellung der
Bereiche Sildstadt und Arenberg weitgehend
abgeschlossen. Neben der Modernisierung ist
auch eine raumliche Erweiterung des heutigen
Versorgungsgebiets sowie eine Nachverdichtung
bislang nicht erschlossener Gebaude geplant.

Die genaue drtliche Ausdehnung und die zeitliche
Umsetzung ist abhangig von den Ergebnissen der
Machbarkeitsstudien und Transformationsplane.

Abbildung 55: Voraussichtliche Warmenetz-Versorgungsgebiete bis 2045
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4.3.1Eignungsgebiet | ,Talnetz”

powered by greenventory
Fernwdrme Talnetz

. Talnetz s%:
- 5

Versorgungsnetze - Netze

-

Warme a
Vu::e&i[‘ )
i R
y - S
; [ o
/” tg) z .“' .:.‘ _Omcpbox © Mapbox © OpenStreetMap
Aktueller Warmebedarf 775,98 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 543,18 GWh/a
(Datenbasis 2023) 70% Anschlussquote
Zukinftiger Warmebedarf 602,27 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 421,59 GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)
durchschnittliche 6.360 kWh/(m*a)  Zukilinftige durchschnittliche 3.856 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte Warmeliniendichte
(2024) (2045)
Anzahl Gebaude gesamt 9.842 Angeschlossene Gebaude bei 6.889
(Stand 2024) 70% Anschlussquote (2045)

Ausgangssituation:

Der als ,Talnetz” bezeichnete Abschnitt des bestehenden Fernwarmenetzes versorgt die Gebaude in der
Talsohle entlang der Wupper von Elberfeld bis Oberbarmen. Das Gebiet ist gepragt durch historische und
denkmalgeschiitzte Bauten sowie weitere Gebaude, die alter als 50 Jahre sind, und umfasst sowohl Wohn-
als auch Gewerbegebiete sowie Bereiche gemischter Nutzung mit privatem Wohnen und Dienstleistungen.
Die analysierten Heizungsanlagen (exklusive der Fernwirme-Ubergabestationen) weisen ein
durchschnittliches Alter von 18 Jahren auf, sodass mittelfristig eine Erneuerung erforderlich wird. Die dichte
Bebauung und der alte Gebaudebestand erschweren zudem den Einbau dezentraler
Warmeerzeugungsanlagen wie beispielsweise Luftwarmepumpen. Viele Warmeintensive Abnehmer, wie
offentliche Gebaude oder gewerbliche Einrichtungen, im Eignungsgebiet sind bereits an das
Fernwarmenetz angeschlossen, was eine solide Grundlage flr eine zuklnftige Erweiterung des Netzes
bildet. Aufgrund hoher Netztemperaturen und Warmeverluste besteht jedoch zusatzlich ein erheblicher
Modernisierungsbedarf im bestehenden Dampf-Versorgungsgebiet, welcher die Méglichkeiten fir einen
flachendeckenden Netzausbau limitiert.
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Nutzbare Potenziale:

Im Talnetz wird der flr die Versorgung benétigte Dampf derzeit an mehreren Standorten erzeugt. Den
groten Anteil an der Dampferzeugung stellt das Mullheizkraftwerk auf Korzert mit rund 86 % dar, welches
den Dampf aus der thermischen Verwertung von Abfdllen erzeugt. Weitere Erzeugungskapazitaten
stammen aus dem Heizkraftwerk Barmen (KWK-Anlage) sowie aus verschiedenen Spitzenlastanlagen, die
Uberwiegend mit Erdgas (ca. 11 %) und zu einem geringeren Anteil mit Heizdl (ca. 3 %) betrieben werden. Die
im Mullheizkraftwerk der AWG gewonnene Energie wird vollumfanglich als unvermeidbare Abwarme
definiert, wobei der biogene Anteil des Mlllls als Biomasse angerechnet wird. Die Anlage arbeitet ebenfalls
mit der Kraft-Warme-Kopplung und erzeugt neben dem Dampf auch elektrische Energie, wodurch der
eingesetzte Brennstoffeinsatz effizient genutzt wird. Zusatzlich wird die Abscheidung von CO: gepriift, um
die Emissionen weiter zu senken. FUr eine klimaneutrale Warmeversorgung bestehen im Eignungsgebiet
mehrere Optionen. Dazu zahlen insbesondere GrofRwarmepumpen, die Warme aus Flissen und Brunnen
nutzen, wobei die Verfligbarkeit geeigneter Aufstellflachen im innerstadtischen Bereich entscheidend flr
die Umsetzbarkeit ist. Auch Tiefengeothermie und die Umristung des Gasheizkraftwerkes Barmen auf
Wasserstoff gelten als vielversprechende Potenziale fir eine zukinftige Einbindung in das Fernwarmenetz.
Beide Warmequellen erscheinen ausschlief3lich iber Fernwarme in die Warmeversorgung einbindbar.

Verkniipfte MaRnahmen:

Die WSW Energie & Wasser AG (WSW) als Betreiberin des Fernwarmenetzes erarbeitet im Rahmen der
Bundesférderung fir effiziente Warmenetze einen Transformationsplan, der die mittelfristigen
Moglichkeiten zur Erweiterung des Fernwarmenetzes sowie die zuklnftige Bereitstellung klimaneutraler
Warme untersucht. In der obigen Abbildung sind jene Gebiete hervorgehoben, in denen es aus
volkswirtschaftlicher Sicht vorteilhaft ist, eine gemeinsame Warmeversorgung aufzubauen, da sich dort
durch den Zusammenschluss vieler Gebaude Skaleneffekte in Erzeugung und Verteilung erzielen lassen und
zugleich deutliche Minderungen der Treibhausgasemissionen méglich sind. Im Rahmen dieser Analyse prift
die WSW, in welchem Umfang sich die volkswirtschaftlich ausgewiesenen Gebiete auch
betriebswirtschaftlich erschlieBen lassen. Dabei werden insbesondere die Hdhe der erforderlichen
Investitionen und des personellen Aufwands, die technische Realisierbarkeit unter den Bedingungen der
dichten stadtischen Bebauung sowie mogliche geodatische Hohenrestriktionen berlicksichtigt. Auf dieser
Grundlage schafft der Transformationsplan eine belastbare Entscheidungsbasis, um den Ausbau des
Fernwarmenetzes zielgerichtet, effizient und ressourcenschonend voranzutreiben.

Wahrscheinlichkeit fir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
Sehr wahrscheinlich
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4.3.2 Eignungsgebiet Il ,Stidnetz"

powered by greenventory
Fernwirme Sidnetz

Stidnetz

Versorgungsnetze - Netze

m— Warme

Aktueller Warmebedarf 95,76 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 67,03 GWh/a
(Datenbasis 2023) 70% Anschlussquote

Zukiinftiger Warmebedarf 70,1 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 49,07 GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)

durchschnittliche 3.890 kWh/(m*a) Zukiinftige durchschnittliche 2.630 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte Wirmeliniendichte

Anzahl Gebaude gesamt 1.257 Angeschlossene Gebaude bei 880

(Stand 2024) 70% Anschlussquote (2045)

Ausgangssituation:
Der als ,Sudnetz” bezeichnete Abschnitt des bestehenden Fernwarmenetzes erstreckt sich von

Cronenberg bis nach Ronsdorf und versorgt die dortigen angeschlossenen Gebaude. Im Gegensatz zum
JJalnetz” ist die Bebauung weniger dicht, was den Einbau dezentraler Warmeerzeugungsanlagen, wie
beispielsweise Warmepumpen, grundsatzlich erleichtert. Der Gebaudebestand umfasst vor allem
Wohngebiete, wahrend Industrie- und Gewerbeflachen nur vereinzelt vorkommen, vor allem am sldlichen
Ende des Netzes in Ronsdorf. Die Heizungsanlagen (exklusive der Fernwarme-Ubergabestationen) weisen
ein mittleres Alter von rund 19 Jahren auf, sodass mittelfristig eine Erneuerung ansteht.

Nutzbare Potenziale:
Das Muillheizkraftwerk der AWG versorgt derzeit das gesamte ,Sidnetz” mit Warme. Durch die Verbrennung

von Abfall entsteht Energie, die vollstandig als unvermeidbare Abwarme eingestuft wird, wobei der biogene
Anteil des Muills als Biomasse angerechnet wird. Die Anlage arbeitet mit Kraft-Warme-Kopplung und
erzeugt neben Warme gleichzeitig Strom, wodurch die erzeugte Energie effizient genutzt wird. Da das
Fernwarmenetz ausschlie3lich aus dieser Quelle gespeist wird, ist eine Dekarbonisierung im Vergleich zum
JJalnetz” deutlich einfacher umzusetzen, da sie allein durch die derzeit geprifte Abscheidung des im
Mullheizkraftwerk entstehenden CO: erreicht werden kann.
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Verkniipfte MaRnahmen:
Die WSW Energie & Wasser AG als Betreiberin des Fernwarmenetzes erarbeitet im Rahmen der

Bundesférderung flr effiziente Warmenetze einen Transformationsplan, der die mittelfristigen
Moglichkeiten zum Ausbau des Sildnetzes sowie die zukinftige Bereitstellung klimaneutraler Warme
untersucht. Die vorhandene Struktur des Netzes und die geringere Bebauungsdichte ermdglichen zwar den
Anschluss weiterer Wohngebaude, jedoch zeigen Analysen, dass die Absatzpotenziale fiir eine groflachige
Netzerweiterung im ,Sudnetz” im Vergleich zum ,Talnetz” begrenzt sind. Daher liegt der Schwerpunkt des
Ausbaus auf der Nachverdichtung bestehender Gebiete, um die bereitgestellten Versorgungskapazitaten
effizient Uber das Wuppertaler Stadtgebiet zu verteilen und dabei gezielt die Treibhausgasemissionen zu
reduzieren.

Wahrscheinlichkeit fir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
Sehr wahrscheinlich
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4.3.3 Eignungsgebiet lll ,,Eckbusch”

powerad by greenventory
Mahwarme

Mahwarme

Allgemeine Informationen -
Seltor

Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,

Offentliche Bauten

(® mapbex © Mapbox © Openstrestiap

Aktueller Warmebedarf 9,76 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 6,83 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger Warmebedarf 6,35 GWh/a zukunftiger Warmeabsatz bei 4,45 GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)
durchschnittliche 4.390 Zukuinftige durchschnittliche 2.912 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (2024) kWh/(m*a) Warmeliniendichte

(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 190 Angeschlossene Gebaude bei 133
(Stand 2024) 70% Anschlussquote (2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Eckbusch ist Uberwiegend von Wohnnutzung gepragt. Der Gebaudebestand besteht
groRRtenteils aus groRvolumigen Mehrfamilienhdusern mit einem Alter von Uber 50 Jahren. Die bauliche
Struktur weist eine hohe Dichte und homogene Bebauung auf, was eine effiziente zentrale Versorgung
begunstigt.

Die Gebaude werden zum Grof3teil Uber dezentrale Heizungsanlagen versorgt, die noch mit fossilen
Energietragern, unter anderem auch Heizol, betrieben werden.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt Uberwiegend ein mittleres Potenzial, vereinzelt
auch niedriges. Damit besteht ein relevanter Bedarf zur Verbesserung der Effizienz, jedoch mit hohen
Investitionshurden.

Die hohe Warmeliniendichte in Kombination mit dem mittleren Sanierungspotenzial zeigt, dass ein
Nahwarmenetz aus wirtschaftlicher Sicht eine gute Option zur treibhausneutralen Versorgung des Gebietes
ist.
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Nutzbare Potenziale:
Fur die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verflgbarkeit geeigneter Aufstellflachen flir Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein
entscheidender Faktor fur die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Machbarkeitsstudie
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung zur Standortfindung

Wahrscheinlichkeit fir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
sehr wahrscheinlich
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4.3.4 Eignungsgebiet IV ,Uellendahl”

powerad by greenventary
Mahwarme

Mahwarme

Versorgungsnetze - Netze

Warme

Allgemeine Informationen -

Sekior e & :
industrie  Produktion ) -\;"‘:j s "“ - C
Privates Wohnen J‘ =
Offentliche Bauten L\, ¥ , 7 _
s ) S ‘;_,‘A o 2
%3 p{ PP
I :t 1 '
W ‘\,(C ¥
”‘\ &
)’/{x \, <
5 e © mapbox © Mapbox © OpenStreathap:
Aktueller Warmebedarf 38,4 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 26,88 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger Warmebedarf 29,44 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 20,61 GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)
durchschnittliche 4.040 kWh/(m*a)  Zukinftige durchschnittliche 3.000
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte kWh/(m*a)
(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 853 Angeschlossene  Gebaude 597
(Stand 2024) bei 70% Anschlussquote
(2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Uellendahl ist Uberwiegend durch Wohnnutzung gepragt. Erganzt wird die Struktur durch ein
Schulzentrum sowie mehrere Einzelhandelsbetriebe. Im sudlichen Bereich dominiert gewerbliche Nutzung.
Der Gebaudebestand ist heterogen — von Einfamilienhdusern Uber groRe Mehrfamilienhauser bis hin zu
gewerblichen GrofRobjekten. Die meisten Gebaude stammen aus den Jahren 1950 bis 1980, im Suden
finden sich auch altere Baujahre. Teilbereiche weisen eine homogene Bebauung auf, die fir eine
netzgebundene Warmeversorgung besonders geeignet ist.

Im Gebiet bestehen bereits drei Warmenetze, die durch die WSW betrieben werden. Aufgrund der hohen
Warmeliniendichte bietet sich eine Erweiterung der Nahwarmeversorgung an. Nicht angeschlossene
Gebaude werden Uiberwiegend (iber dezentrale Ol- oder Gaskessel versorgt.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt Uberwiegend ein niedriges bis mittleres Potenzial,
vereinzelt auch hohes. Daraus ergibt sich ein relevanter Effizienzbedarf - allerdings verbunden mit teils
hohen Investitionshurden.

Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und mittlerem Sanierungspotenzial macht das Gebiet aus
volkswirtschaftlicher Sicht besonders geeignet flr eine treibhausgasneutrale Nahwarmeversorgung.
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Nutzbare Potenziale:
Fur die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verflgbarkeit geeigneter Aufstellflaichen fir Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein

entscheidender Faktor fir die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft, Gewerbe, Gebdudemanagement der Stadt Wuppertal

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Transformationsplane/Machbarkeitsstudie (Férderantrage fur die Nahwarmenetze
Rottgen und Domagkweg sind gestellt)
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung
e Priifung der erschwerten Genehmigungssituation durch kirzlich modernisierte
StraRenabschnitte, die eine Aufbruchgenehmigung fir Leitungsverlegung einschranken kénnen

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
sehr wahrscheinlich
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4.3.5 Eignungsgebiet V ,Gustav-Heinemann-Strafze”
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Aktueller Warmebedarf 2,21GWh/a
gesamt

(Datenbasis 2023)

Zukiinftiger Warmebedarf 1,67 GWh/a
(2045)

durchschnittliche 4.850 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (2024)

Anzahl Gebaude gesamt 9

(Stand 2024)

Ausgangssituation:

«*

REWE

Aktueller Warmebedarf bei
70% Anschlussquote

zukiinftiger Warmeabsatz bei
70% Anschlussquote (2045)

Zukiinftige durchschnittliche
Warmeliniendichte
(2045)

Angeschlossene Gebdude bei
70% Anschlussquote (2045)

Abschlussbericht
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1,55 GWh/a

117 GWh/a

2.405 kWh/(m*a)

Das Gebiet Gustav-Heinemann-Stral3e ist durch eine homogene Wohnnutzung gepragt. Es umfasst neun
groRe Mehrfamilienhduser aus den Jahren 1950 bis 1980, die sich aufgrund ihrer baulichen Struktur
besonders gut fir eine netzgebundene Warmeversorgung eignen.

Drei Gebaude im Gebiet sind bereits an ein Warmenetz der WSW angeschlossen. Aufgrund der hohen

Warmeliniendichte bietet sich eine Erweiterung der Versorgung auf die finf sidlichen Gebaude an, die

derzeit iber dezentrale Olkessel beheizt werden - teils mit Anlagen &lter als 20 Jahre.

Die Analyse des energetischen Sanierungspotentials zeigt ein niedriges bis mittleres Potenzial, was auf

energetisch schlechte Effizienzklassen, jedoch verbunden mit Investitionshirden bei der Sanierung

zurlckzufUhren ist.

Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und mittlerem Sanierungspotenzial macht das Gebiet aus

volkswirtschaftlicher Sicht besonders geeignet fir eine treibhausgasneutrale Nahwarmeversorgung.
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Nutzbare Potenziale:
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verflgbarkeit geeigneter Aufstellflachen flr Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein
entscheidender Faktor flr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Transformationsplan
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
sehr wahrscheinlich
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4.3.6 Eignungsgebiet VI ,Stahlsberg”
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Aktueller Warmebedarf 51,58 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 36,1GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger 40,25 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 28,18 GWh/a
Warmebedarf 70% Anschlussquote (2045)
(2045)
durchschnittliche 10.470 kWh/(m*a) Zukiinftige durchschnittliche 8.056 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte Warmeliniendichte
(2024) (2045)
Anzahl Gebaude 269 Angeschlossene Gebaude 188
gesamt bei 70% Anschlussquote
(Stand 2024) (2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Stahlsberg ist Uberwiegend durch Wohnnutzung gepragt, erganzt durch einzelne Objekte des
Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors (GHD). Im Westen befindet sich das Betriebsgelande eines
grofRen Lackproduzenten. Der Gebaudebestand ist groftenteils homogen und besteht aus grofRen
Mehrfamilienhdusern aus den Jahren 1950 bis 1980, die sich besonders gut fir eine netzgebundene
Warmeversorgung eignen.

Sechs Objekte im Gebiet sind bereits an ein Warmenetz angeschlossen. Aufgrund der hohen
Warmeliniendichte bietet sich eine Erweiterung der Versorgung auf weitere Gebdude an. Die nicht
angeschlossenen Liegenschaften werden (iberwiegend (ber dezentrale Gas- oder Olkessel beheizt, die
vielfach alter als 20 Jahre sind.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt ein niedriges bis mittleres Potenzial, was auf einen
relevanten Effizienzbedarf hinweist - allerdings verbunden mit Investitionshirden.

Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und mittlerem Sanierungspotenzial macht das Gebiet aus
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volkswirtschaftlicher Sicht besonders geeignet flr eine treibhausgasneutrale Nahwarmeversorgung.

Nutzbare Potenziale:
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen mehrere Optionen:

e GroRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie
e Prifung einer potenziellen industriellen Abwarmequelle

Die Verflgbarkeit geeigneter Flachen fir Heizzentralen sowie Warmequellen ist ein entscheidender Faktor
fr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft, Industrie

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Transformationsplane/Machbarkeitsstudie (Férderantrag fir Bestandsnetz ist gestellt)
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung und
Warmequellennutzung
e Technische und vertragliche Machbarkeit der Abwarmenutzung, insbesondere bei industriellen
Quellen mit schwankender Fahrweise

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
sehr wahrscheinlich
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4.3.7 Eignungsgebiet VII ,Hilgershohe”
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36,39 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 25,47 GWh/a

gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger Warmebedarf 25,92 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 18,14 GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)
durchschnittliche 3.620 kWh/(m*a)  Zukiinftige durchschnittliche 2.470 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte

(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 1.052 Angeschlossene  Gebaude 736
(Stand 2024) bei 70% Anschlussquote

(2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Hilgershéhe ist durch unterschiedliche Nutzung der Gebaude gepragt, vom Einfamilienhaus
Uber &ffentliche Gebaude bis hin zum verarbeitenden Gewerbe.

In dem Gebiet gibt es bereits ein Warmenetz, an das Uberwiegend Mehrfamilienhduser und
Bildungseinrichtungen angeschlossen sind. Im Zuge der Modernisierung der vorhandenen Heizzentrale und
aufgrund der hohen Warmeliniendichte bietet sich eine Erweiterung der Versorgung auf weitere Gebaude
an. Die nicht angeschlossenen Liegenschaften werden (iberwiegend (iber dezentrale Gas- oder Olkessel
beheizt.

Die Analyse des energetischen Sanierungspotentials zeigt ein inhomogenes Bild einige Mehrfamilienhauser
wurden bereits kernsaniert andere haben zwar ein hohes Sanierungspotential, verbunden mit
Investitionshurden ist die Umsetzungswahrscheinlichkeit eher gering.

Die hohe Warmeliniendichte und der Sanierungsbedarf in der Heizzentrale des Nahwarmenetzes macht das
Gebiet aus volkswirtschaftlicher Sicht besonders geeignet flr eine treibhausgasneutrale
Nahwarmeversorgung.
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Nutzbare Potenziale:
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen mehrere Optionen:

e GroRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verfligbarkeit geeigneter Flachen fir Heizzentralen sowie Warmequellen ist ein entscheidender Faktor
fr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft, Gebaudemanagement Stadt Wuppertal, Gewerbe

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Transformationsplan
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung und
Warmequellennutzung

Wahrscheinlichkeit fir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
sehr wahrscheinlich
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4.3.8 Eignungsgebiet VIII ,Mastweg”
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Aktueller Warmebedarf 10,26 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 718 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger Warmebedarf 8,45 GWh/a zukiinftiger = Warmeabsatz 5,92 GWh/a
(2045) bei 70% Anschlussquote
(2045)
durchschnittliche 6.710 kWh/(m*a) Zukiinftige durchschnittliche 5.096 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte
(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 196 Angeschlossene Gebadude 137
(Stand 2024) bei 70% Anschlussquote
(2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Mastweg weist eine Uiberwiegend wohnbauliche Pragung auf und wird im Osten durch einzelne
Einrichtungen der Kinderbetreuung erganzt. Der Gebaudebestand ist grofdtenteils homogen und besteht
aus groRRen Mehrfamilienhdusern aus den Jahren 1970 bis 1980, die sich besonders gut fir eine
netzgebundene Warmeversorgung eignen. Die nicht angeschlossenen Liegenschaften werden
iberwiegend liber dezentrale Gas- oder Olkessel beheizt.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt ein niedriges bis mittleres Potenzial, was auf einen
relevanten Effizienzbedarf hinweist, allerdings verbunden mit Investitionshirden.

Die Kombination aus hoher Warmeliniendichte und mittlerem Sanierungspotenzial macht das Gebiet aus
volkswirtschaftlicher Sicht besonders geeignet fir eine treibhausgasneutrale Nahwarmeversorgung.
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Nutzbare Potenziale:
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen mehrere Optionen:
e GroRRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie
Die Verflgbarkeit geeigneter Flachen fir Heizzentralen sowie Warmequellen ist ein entscheidender Faktor

fur die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft und Gebaudeeigentiimer*innen zur Erhéhung der
Anschlussquote
e Erstellung Transformationsplan
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung und
Warmequellennutzung

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
wahrscheinlich
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4.3.9 Eignungsgebiet IX ,Cronenberg-Mitte”
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Aktueller Warmebedarf 13,01GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 911 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukuiinftiger Warmebedarf 10,02 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 7,01GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)
durchschnittliche 4.790 kWh/(m*a) Zukiinftige durchschnittliche 3.819
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte kWh/(m*a)
(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 323 Angeschlossene Gebaude bei 226
(Stand 2024) 70% Anschlussquote (2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Cronenberg-Mitte ist durch Mischnutzung gepragt. Dementsprechend ist der
Gebaudebestand auch heterogen mit unterschiedlichen Baualtersklassen. Auffillig ist die hohe Zahl an
Gebauden, die vor 1919 errichtet wurden.

Die Gebaude werden zum Grof3teil Uber dezentrale Heizungsanlagen versorgt, die noch mit fossilen
Energietragern betrieben werden.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt Uberwiegend ein mittleres bis niedriges
Potenzial. Damit besteht ein relevanter Bedarf zur Verbesserung der Effizienz, jedoch mit hohen
Investitionshurden.

Die hohe Warmeliniendichte in Kombination mit dem mittleren Sanierungspotenzial zeigt, dass ein
Nahwarmenetz aus volkswirtschaftlicher Sicht eine gute Option zur treibhausneutralen Versorgung des
Gebietes ist. Die heterogene Gebaudestruktur stellt die Umsetzung jedoch vor Herausforderungen.
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Nutzbare Potenziale:
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verflgbarkeit geeigneter Aufstellflachen fir Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein
entscheidender Faktor flr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft, Gewerbe

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Prifung einer Erweiterung des Nahwarme-Eignungsgebiets, u.a. Gartenhallenbad
Cronenberg, kommunale Gebaude im Bereich Hitterbusch/Am Hofe/RingstralRe sowie das
TiC-Theater und die Stadtteilbibliothek
Erstellung Machbarkeitsstudie
Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
wahrscheinlich
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4.3.10 Eignungsgebiet X ,Dasnockel”
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Aktueller Warmebedarf 12,04 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 8,43 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger Warmebedarf 753 GWh/a zukiinftiger Warmeabsatz bei 5,27 GWh/a
(2045) 70% Anschlussquote (2045)
durchschnittliche 5.110 kWh/(m*a) Zukiinftige durchschnittliche 3.157 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte

(2045)
Anzahl Gebdude gesamt 187 Angeschlossene Gebdude bei 131
(Stand 2024) 70% Anschlussquote (2045)

Ausgangssituation

Das Gebiet Dasndckel ist durch Uberwiegende Wohnnutzung gepragt. Der Gebaudebestand besteht zum
Uberwiegenden Teil aus grofRvolumigen Mehrfamilienhdusern mit einer Baualtersklasse von 1949 bis 1979.
Die Gebdude werden zum Grof3teil Uber dezentrale Heizungsanlagen versorgt, die noch mit fossilen
Energietragern betrieben werden.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands ergab ein hohes Potenzial. Damit besteht ein relevanter
Bedarf zur Verbesserung der Effizienz.

Die hohe Warmeliniendichte zeigt, dass ein Nahwarmenetz aus volkswirtschaftlicher Sicht eine gute Option
zur treibhausneutralen Versorgung des Gebietes ist. Das hohe Sanierungspotential muss in der Planung
eines Nahwarmenetzes im Hinblick auf den zinftigen Warmebedarf und der entsprechenden Zeitachse
jedoch besonders berucksichtigt werden.

92



Kommunaler Warmeplan Wuppertal Abschlussbericht

Nutzbare Potenziale
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie
e Klaranlage Buchenhofen

Die Verflgbarkeit geeigneter Aufstellflaichen fir Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein
entscheidender Faktor flr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft

Verkniipfte MaRnahmen
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Machbarkeitsstudie
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
wahrscheinlich
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4.3.11 Eignungsgebiet Xl ,Vohwinkel”
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Aktueller Warmebedarf 41,39 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 28,97 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)

Zukiinftiger Warmebedarf 33,67 GWh/a zukiinftiger = Warmeabsatz 23,57 GWh/a
(2045) bei 70% Anschlussquote
(2045)
durchschnittliche 3.440 kWh/(m*a)  Zukuinftige durchschnittliche 2.994
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte kWh/(m*a)
(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 1.035 Angeschlossene  Gebaude 725
(Stand 2024) bei 70% Anschlussquote
(2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Vohwinkel ist durch eine dichte Bebauung und Mischnutzung gepragt. Der Gebaudebestand
ist heterogen mit unterschiedlichen Baualtersklassen. Auffallig ist die hohe Zahl an Gebauden, die vor 1919
errichtet wurden.

Die Gebaude werden zum Grof3teil Uber dezentrale Heizungsanlagen versorgt, die noch mit fossilen
Energietragern betrieben werden.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt Uberwiegend ein mittleres bis niedriges
Potenzial. Damit besteht ein relevanter Bedarf zur Verbesserung der Effizienz, jedoch mit hohen
Investitionshurden.

Die hohe Warmeliniendichte in Kombination mit dem mittleren Sanierungspotenzial zeigt, dass ein
Nahwarmenetz aus volkswirtschaftlicher Sicht eine gute Option zur treibhausneutralen Versorgung des
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Gebietes ist. Die heterogene Gebaudestruktur in Kombination mit dichter Bebauung stellt die Umsetzung
jedoch vor Herausforderungen.

Nutzbare Potenziale:
Fur die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verfligbarkeit geeigneter Aufstellflachen fir Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein
entscheidender Faktor flr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft, Gewerbe und Handel

Verknilpfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Machbarkeitsstudie
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung

Wahrscheinlichkeit fiir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
wahrscheinlich
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4.3.12 Eignungsgebiet XII ,Am Kalkofen”
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Aktueller Warmebedarf 218 GWh/a Aktueller Warmebedarf bei 1,52 GWh/a
gesamt 70% Anschlussquote
(Datenbasis 2023)
Zukiinftiger Warmebedarf 2,04 GWh/a zukiinftiger = Warmeabsatz 1,43 GWh/a
(2045) bei 70% Anschlussquote

(2045)
durchschnittliche 2130 kWh/(m*a)  Zukuiinftige durchschnittliche 1.870 kWh/(m*a)
Warmeliniendichte (2024) Warmeliniendichte

(2045)
Anzahl Gebaude gesamt 93 Angeschlossene  Gebaude 65
(Stand 2024) bei 70% Anschlussquote

(2045)

Ausgangssituation:

Das Gebiet Am Kalkofen ist durch eine homogene Bebauung mit Wohnnutzung (Mehrfamilien und
Einfamilienhauser) und unterschiedlichen Baualtersklassen gepragt.

Die Gebaude werden zum Grof3teil Uber dezentrale Heizungsanlagen versorgt, die noch mit fossilen
Energietragern betrieben werden.

Die Analyse des energetischen Sanierungszustands zeigt Uberwiegend ein mittleres Potenzial. Damit
besteht ein relevanter Bedarf zur Verbesserung der Effizienz, jedoch mit hohen Investitionshdirden.

Die Warmeliniendichte in Kombination mit dem mittleren Sanierungspotenzial zeigt, dass ein
Nahwarmenetz aus volkswirtschaftlicher Sicht eine gute Option zur treibhausneutralen Versorgung des
Gebietes ist. Im Vergleich mit den anderen Eignungsgebieten weist das Gebiet die geringste
Warmeliniendichte auf.
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Nutzbare Potenziale:
Far die Errichtung eines treibhausgasneutralen Nahwarmenetzes bestehen insbesondere zwei Optionen:

e GroRwarmepumpen mit Luft- oder Erdwarmenutzung
e Kalte-Nahwarme
e Integration von regenerativen Quellen wie Solarthermie

Die Verflgbarkeit geeigneter Aufstellflaichen fir Heizzentralen sowie zur Nutzung der Quellen ist ein
entscheidender Faktor flr die Umsetzbarkeit.

Ankerkunden:
Wohnungswirtschaft

Verkniipfte MaRnahmen:
e Kooperation mit der Wohnungswirtschaft zur Erhéhung der Anschlussquote
e Erstellung Machbarkeitsstudie
e Abstimmung mit stadtischer Flachenplanung und Eigentiimer*innen zur Standortfindung

Wahrscheinlichkeit fir Warmeversorgungsart im Zieljahr:
Sehr wahrscheinlich
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5 Zielszenario

Abschlussbericht

Das Zielszenario zeigt eine maogliche treibhausgasneutrale Warmeversorgung in Wuppertal flr das Zieljahr

2045, basierend auf den identifizierten Eignungsgebieten fir Warmenetze und nutzbaren Potenzialen. Das

Zielszenario wulrde in einem mehrschrittigen Prozess erarbeitet. Zunachst wurden unter Variation der

Annahmen zu Sanierung und Warmenetzausbau verschiedene Versorgungsszenarien algorithmisch berechnet

und verglichen. Auf Basis des Variantenvergleichs wurde dann ein konkretes Zielszenario entwickelt. Dieses

Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Sanieren

(grune) Warmenetze

>65% Erneuerbare

: Dekarbonisierung
Heizung

Es wird angestrebt, Warmenetze werden in

eine jahrliche Eignungsgebieten
Sanierungsquote von 1,5 % ausgebaut.
zu erreichen.

Einzelversorgung durch:

Dekarbonisierung des
Strom-, Warme- und
Gassektors in ganz
Deutschland.

e Wirmepumpen
(Luft, Erdwarme)
e Biomasse

Abbildung 56: Simulation des Zielszenarios fiir 2045

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler
Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das
Zielszenario dient als Blaupause flir eine
treibhausgasneutrale und effiziente
Warmeversorgung. Das Zielszenario beantwortet

quantitativ folgende Kernfragen:

Wo kdnnen kinftig Warmenetze liegen?

Wie kann die Warme fir diese Netze
treibhausgasneutral erzeugt werden?

Wie viele Gebaude mussen bis zur
Zielerreichung energetisch saniert werden?
Wie erfolgt die Warmeversorgung flr
Gebaude, die nicht an ein Warmenetz

angeschlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei
Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
mittels Modellierung

2. ldentifikation geeigneter Gebiete fir
Warmenetze

3. Ermittlung der zukUnftigen
Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die

Technologien zur Warmeerzeugung nicht

verbindlich festlegt, sondern es als Ausgangspunkt

fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient.
Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von
zahlreichen  Faktoren, wie der technischen
Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der lokalen
politischen Rahmenbedingungen und  der
Bereitschaft der Gebaudeeigentimerinnen und
einem

-eigentimer  zur  Sanierung und

Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der

Kundengewinnung fur Warmenetze.
5.1 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale
Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fir Wohngebaude eine
Sanierungsrate von 1,5% pro Jahr angenommen.
Die Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs
erfolgt unter Nutzung von reprasentativen
Typgebauden. Diese basieren auf  der
Gebaudetypologie nach TABULA (IWU, 2012). Bei

den TABULA Klassen wird zwischen zwei moglichen

Sanierungsstandards far Wohngebaude
unterschieden. Ein “konventionelles” und ein
“zukunftsweisendes” Intensitatsniveau. Das

konventionelle Sanierungsniveau entspricht dem
Mindeststandard ~ fur
Energieeinsparverordnung

Wohngebaude nach
(EnEV  2014). Das
zukunftsweisende Sanierungsniveau mit einem KfW
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Effizienzhaus 55 vergleichbar ist. Im Zielszenario

wurde das konventionelle  Sanierungsniveau

angenommen. In  einem Exkurs flr ein
treibhausgasneutrales Szenario bis 2035 wurde das
zukunftsweisende Niveau angenommen (siehe
Kapitel 5.6). Fur Nichtwohngebaude wird eine
Reduktion des Warmebedarfs anhand von
Reduktionsfaktoren berechnet (ZSW, 2017). Dazu
werden folgende Einsparungen des Warmebedarfs

bis 2045 angenommen:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %
Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf
und gebdudespezifisch. Jedes Jahr werden die
1,5% der
Sanierungszustand saniert. Abbildung 57 zeigt den
Effekt der Sanierung auf den zukinftigen
Warmebedarf. FUr das Zwischenjahr 2030 ergibt
sich ein Warmebedarf von 2.817 GWh, was einer
Minderung gegenulber dem Basisjahr (3.056 GWh)
um 7,8 % entspricht. Fur die Zwischenjahre 2035
und 2040 ergeben sich Warmebedarfe von 2.682
GWh und 2.558 GWHh, was jeweils einer Minderung
um 12,7 % und 16,3 % entspricht. Fur das Zieljahr
2045 reduziert sich der Warmebedarf durch
fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der
jahrliche Warmebedarf noch 2.435 GWh betragt.
Insgesamt entspricht dies einer Minderung um

Gebaude mit dem schlechtesten

20,3% gegenuber dem Basisjahr. Durch eine
Priorisierung der Gebdude mit dem hdchsten
Sanierungspotenzial bis 2030 lassen sich folglich
auf effiziente Weise bereits signifikante Anteile des
gesamten Reduktionspotenzials erschliel3en.

Abschlussbericht

3tsd-

2,5tsd-
2tsd-
<
< 15tsd-
O
1tsd-
0,5 tsd-
Otsd-

Aktuell 2030 2035 2040 2045

B Warmebedarf Reduktion

Abbildung 57: Warmebedarf und Warmebedarfs-
reduktion im Ziel- und in den Zwischenjahren

5.2 Ermittlung der
Warmeversorgungsinfrastruktur

zukiinftigen

Nach der Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs
und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir
Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zuklnftigen
Versorgungsinfrastruktur. Es wird dabei jedem
Gebaude eine  Warmeerzeugungstechnologie

zugewiesen.

Fur das Zielszenario wird davon ausgegangen, dass
Kapitel 4.3
realisiert

samtliche in dargestellten

Eignungsgebiete werden. In
Warmenetzeignungsgebieten  wird mit  einer
Anschlussquote von  70% gerechnet. Die
Anschlussquote gibt den Anteil der Gebaude im
Gebiet an, die Uber eine Hausubergabestation an
ein Warmenetz angeschlossen sind. Die Ubrigen
30 % der Gebaude in Eignungsgebieten sowie alle
Gebaude aulRerhalb der Eignungsgebiete werden
individuell beheizt. Falls auf dem jeweiligen Flurstlick
die Moglichkeiten  zur Installation  einer
Warmepumpe  vorhanden sind, wird eine
Luftwarmepumpe oder eine Erdwarmepumpe
zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel
angenommen. Dieser kommt auch bei grofRen
gewerblichen Gebauden zum Einsatz. In der realen
Umsetzung sind auch andere Ldsungen moglich,
wie z.B. Aufstellung der Warmepumpe im Keller,

Klimaanlagen und Kombinationen mit
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Infrarotheizungen. Der Einsatz von Wasserstoff im
Niedertemperaturwarmemarkt wurde aufgrund
fehlender belastbarer Planungsméglichkeiten sowie
Verflgbarkeit im Szenario nicht betrachtet (vgl.

Kapitel 4.2.).

Die resultierende Verteilung der Heizsysteme im
Zielszenario ist in Abbildung 58 dargestellt. Im
Zieljahr 153% der Gebaude Uber
Warmenetze 658% der

kénnten zukdnftig mit Luftwarmepumpen beheizt

werden
versorgt. Haushalte
werden Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario
in 72% der Gebdude verbaut Um diesen
Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen,
mussten jahrlich ca. 2234 Luft- und ca. 244
Erdwarmepumpen installiert werden. Zum Vergleich:
Der bundesweite Durchschnitt entspricht derzeit
etwa 1100 jahrlich neu installierten Warmepumpen in
einer Stadt der GrofRe Wuppertals. Einzelheizungen
mit Holzpellets kdnnten nach diesen Berechnungen
zukUnftig in 11,7 % Gebauden zum Einsatz kommen.

Elektrische

Luftwarmepumpe: 65,8% (44.679)
Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 15,3% (10.388)

I Holzpelletheizung: 11,7% (7.978)

Elektrische
Erdwarmepumpe: 7,2% (4.873)

Abbildung 58: Anzahl beheizter Gebaude nach
Warmeerzeugern im Jahr 2045

Abschlussbericht

Im Zieljahr wird der Warmebedarf ausschlieRlich
Uber Erneuerbare
Abbildung  59).
identifizierten

Energien gedeckt

Warmenetze decken

(siehe
in den
Eignungsgebieten 32,8 % des
gesamten Warmebedarfs ab. In den
Einzelversorgungsgebieten ist die Warmepumpe die
vorherrschende Technologie. Bei Warmepumpen
zwischen der

kann bei den Energietragern

genutzten Umweltwarme, wie  z.B. aus
Umgebungsluft 40,7 % oder aus dem Erdreich und
dem eingesetzten Strom werden. Biomasse deckt
im Zieljahr ab und wird in der Simulation als
Alternative  eingesetzt,

wenn weder ein

Warmenetzanschluss, noch eine Warmepumpe

maoglich ist

Gesamt:
2.435GWh/a

Luftwarme: 40,7% (992,1GWh/a) Bl Holzpellets: 5,4% (131GWh/a)
B Nah-/Fernwéarme: 32,8% (797,7 GWh/a) W Erdwarme:1,3% (31,6 GWh/a)

Strom
(Mix bundesweit): 19,8% (482,6 GWh/a)

Abbildung 59: Warmebedarf nach Energietrager
im Jahr 2045
Abbildung 60 stellt das modellierte zuklnftige
Versorgungsszenario in Wuppertal dar. Darin sind die
Eignungsgebiete  flr

Warmenetze sowie die

Einzelversorgungsgebiete dargestellt.
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Eignung - Eignungsgebiete flir
Warmeversorgung

. Nah-/ Fernwarme

. Einzelversorgung

Abschlussbericht

Abbildung 60: Mdgliches Versorgungsszenario im Zieljahr 2045

Grundsatzlich gibt es in Wuppertal viele Gebiete, die
aufgrund  des  Warmeabsatzes und  der
Bebauungsart far Warmenetze
erscheinen. Der Anschluss all dieser Gebiete an ein
Warmenetz ist vor dem Hintergrund weiterer

Kriterien jedoch unwahrscheinlich. Zum einen fehlt

geeignet

es an Akteur*innen, die die Netze vorfinanzieren
und betreiben. Die Kapazitat der bestehenden
Energieversorger ist diesbezuglich begrenzt. Des
Weiteren stellt die Verflgbarkeit von
entsprechendem Fachpersonal fir die Planung und
den Bau der Netze eine grof3e Herausforderung dar.
Zudem ist der Bau eines Warmenetzes zeitintensiv
und verursacht langanhaltende
Verkehrsbehinderungen, die unter Berucksichtigung
des Stadtgeschehens gut geplant werden mussen.
Hinzu kommt, dass die bestehenden Netze, vor
allem das Tal- und das SUdnetz, ein hohes Alter
aufweisen und transformiert werden muissen. Eine
also die

solche Transformation, Erneuerung

bestehender Technik sowie die Umstellung auf
nachhaltige Warmequellen, bendtigt vergleichbare
Kapazitaten und Ressourcen wie der Neubau eines
Netzes. Darlber  hinaus wurden mehrere
Eignungsgebiete flir Nahwarmenetze identifiziert,
die von neuen Akteuren erschlossen werden kdnnen

(siehe Kapitel 4.3.3 - 4.3.12)

Regionen, die unmittelbar an die Eignungsgebiete

des bestehenden Fernwarmenetz angrenzen,
missen differenziert betrachtet werden. Noérdlich
des Talnetzes rund um den Olberg sowie nérdlich
und sudlich des ostlichen Teils des Talnetzes
(Wichlinghausen und Heckinghausen) zeigen im
Zielszenario eine hohe Dichte strombasierter
Heizsysteme. Diese Gebiete weisen eine sehr dichte
Bebauung und einen hohen Warmebedarf auf. Die
Aufstellflachen fir Luftwarmepumpen sind auf
Basis der vorliegenden Analysen sehr begrenzt
(Dachflachen, Keller, Dachbdden und Innenhéfe

wurden nicht betrachtet). Fur diese Gebiete eine
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nachhaltige Warmeversorgungslésung zu finden, ist
eine zentrale Aufgabe fir die nachsten Jahre. Die
Quartiere erfordern kleinteilige Lodsungen, die
Quartiersspezifisch im Anschluss an die kommunale
Warmeplanung untersucht werden mussen. In
MalRnahme 3 und 4
Losungsansatze vorgestellt (siehe Kapitel 6.1.3 -
6.1.4).

werden  konkrete

5.3 Zusammensetzung der Warmeerzeugung in
Warmenetzen

Nach Umsetzung aller Eignungsgebiete decken
Warmenetze 7977 GWh, beziehungsweise 32,8 %,
des stadtischen Warmebedarfs ab. Dies setzt sich
zusammen aus einem  Warmebedarf von
672,4GWh/a in den Eignungsgebieten fir
125,3 GWh/a in den

Eignungsgebieten flr Nahwarme.

Fernwarme und

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung
hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten

wurde eine Projektion
Energietrdger durchgefiihrt. Diese basiert auf

Kenntnissen zu aktuellen und zukinftigen

Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2045
voraussichtlich far die Nah- und
Fernwarmeversorgung eingesetzten Energietrager
ist in Abbildung 61.1 dargestellt. Die differenzierte
Betrachtung der Energietragerzusammensetzung
fur die Fernwarme und fiir die Nahwarme sind in den
Abbildungen 61.2 und 61.3 dargestellt.

Die Fernwarme-Versorgungsgebiete Talnetz und
Sudnetz werden nach wie vor den grofdten Anteil an
der leitungsgebundenen Warmeversorgung in
Wuppertal ausmachen. Auch bei Umsetzung der
weiteren Nahwarmegebiete decken die beiden
Viertel  der

Warmeversorgung ab.

Fernwarmegebiete  Uber  drei
leitungsgebundenen
Dadurch
Energietrager fir die Fernwarme die Betrachtung

beeinflussen  die  angenommenen

der gesamten Energietragerzusammensetzung

malkgeblich.

Fir die Fernwarme wird auch zukinftig das
Mullheizkraftwerk (MHKW) der AWG das Rickgrat

Abschlussbericht

der Warmebereitstellung darstellen. Die Warme aus
dem MHKW wird in den Abbildungen 61.1und 61.2 als
“andere Biomasse”
“Andere

beschriebenen Fall ausschlieRlich Abfille biogenen

und “Abwarme” bilanziert.
Biomasse” beinhaltet in dem
Ursprungs, wahrend unter "“Abwarme” die Warme
aus der Verbrennung nicht-biogenen Abfalls gefasst
wird. Durch die Gewichtung der Fernwarme hat die
Abwarme und die andere Biomasse einen Anteil von
234% bzw. 254% an der
leitungsgebundenen Warmeversorgung. Emissionen

gesamten

aus dem nicht-biogenen Anteil der Abwarme
mussen ab dem Jahr 2045 kompensiert werden. In
den Berechnungen der CO,-Emissionen flr das
Zielszenario wird dies unterstellt.

Weitere Warmequellen fur die Fernwarme sind
Wasser-Wasser-Warmepumpen, Tiefengeothermie
und  Warmespeicher. Gemeinsam mit den
angenommenen Energietragern fir die Nahwarme
(Grundlast

Heizstab) ergibt sich so ein Anteil von 44,9 % fir

Luft-Warmepumpe, Spitzenlast
GroRwarmepumpen, welche Umweltwarme (Luft,
Tiefengeothermie und Wasserwarme) und Strom
kombinieren. Wasserstoff (6,3 %) dient in dem
betrachteten Szenario als Spitzenlasttechnologie
fUr die Fernwarmenetze. Jeder dieser Energietrager
wurde aufgrund seiner technischen Eignung,
Umweltvertraglichkeit und Effizienz im Kontext der
Nah- und Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist
initialen  Werte in

zu betonen, dass diese

nachgelagerten Transformationsplanen und
Machbarkeitsstudien, die fir jedes Eignungsgebiet
durchgefihrt werden, noch weiter verfeinert und

validiert werden mussen.
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Warmenetzerzeugung
nach Energietrager
2045

Gesamt:
797,4 GWh/a

Andere Biomasse: 25,4% Luftwarme: 10,5%

Abwarme: 23,4% Tiefen-
Strom geothermie: 8%

(Mix bundesweit): 13,4% M Wasserstoff: 6,3%
Wasserwarme: 13%

Abbildung 61.1: Nah- und Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager im Zieljahr 2045

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager

2045

Gesamt:
672,4 GWh/a
mmm Andere Biomasse: 31,6% Wasserwarme: 16,2%
Abwarme: 29,2% mmm Tiefengeothermie: 9,9%
B Strom (Mix bundesweit): 5,1% - Wasserstoff: 7,9%

Abbildung 61.2: Fernwarmeerzeugung nach
Energietrager im Zieljahr 2045

Abschlussbericht

Nahwdarmeerzeugung
nach Energietrager
2045

Gesamt:
125,3 GWh/a

mmm Strom (Mix bundesweit): 46,7% mm Luftwarme: 53,3%

Abbildung 61.3: Nahwarmeerzeugung nach
Energietrager im Zieljahr 2045

5.4 Entwicklung des Endenergiebedarfs

Basierend auf den zugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude in
Wuppertal wird der Endenergiebedarf nach
Energietragern flr das Zieljahr 2045 berechnet. Die
Zusammensetzung der Energietrager gibt Auskunft
dariber, welche Energietrager in Zukunft zur
Warmeversorgung in Warmenetzen und in der

Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Wie in Kapitel 6.2 beschrieben, wird zunachst jedem
Gebaude im Zielszenario ein treibhausgasneutrales
Heizsystem zugeordnet. Anschlieend wird -
basierend auf dem Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie sowie des
Warmebedarfs - der Endenergiebedarf des
Gebaudes berechnet. Daflir wird der jeweilige
Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie

dividiert.

Im Zieliahr 2045 betragt der Endenergiebedarf
1476,4 GWh/a, wobei 458% im Wohnsektor
anfallen, 23,0 % im Industriesektor, 17,3 % im Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen und 13,9 %
im offentlichen Sektor (siehe Abbildung 62).
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Gesamt:
1.476,4 GWh/a

Privates

Wohnen: 45,8% (676,7 GWh/a)
Industrie

& Produktion: 23% (339,6 GWh/a)

B GHD:17,3% (255,5 GWh/a)

Offentliche

[ Bauten: 13,9% (204,6 GWh/a)

Abbildung 62: Endenergiebedarf nach Sektor im
Zieljahr 2045

Die Zusammensetzung der Energietrager flr den
Endenergiebedarf wird im zeitlichen Verlauf in
Abbildung 63 dargestellt. Darin wird deutlich, dass
die = Zusammensetzung der  verschiedenen

Energietrager am Endenergiebedarf sich von

fossilen hin  zu regenerativen Energietragern
verschiebt. Zudem sinkt der gesamte
Endenergiebedarf durch die Annahme

fortschreitender Sanierungen.

Der Anteil von Warmenetzen am Endenergiebedarf
2045 wird Uber die betrachteten Zwischenjahre
deutlich von 483,6 GWh/a auf 839,7 GWh/a steigen.
Der Anteil von Strom flr dezentrale Warmepumpen
am Endenergiebedarf in 2045 fallt mit 482,6 GWh/a
aufgrund ihres hohen Wirkungsgrads
vergleichsweise gering aus, trotz eines grof3en
Anteils von Gebauden, die mit dezentralen Luft-
oder Erdwarmepumpen beheizt werden (73 % der
Gebaude). Zur Einordnung des Strombedarfs muss
erganzt werden, dass durch die Nutzbarmachung
von Umweltwarme ein Vielfaches des Strombedarfs
als Warme bereitgestellt wird. Luftwarmepumpen
kdnnen dadurch einen Wirkungsgrad von Uber
300 % erreichen. Der Anteil am Endenergiebedarf
von leitungsgebundenen gasférmigen
Energietragern, die nicht in der Nah- oder
Fernwarmeerzeugung verwendet werden, sinkt Gber

die Zwischenjahre auf 1537 GWh/a im Jahr 2030,

Abschlussbericht

1023 GWh/a im Jahr 2035, 564 GWh/a im Jahr
2040 und betragt im Zieljahr 2045 noch O GWh/a.

3,5tsd-
3tsd-
2,5tsd-

2 tsd-

GWhy/a

15tsd-

Ttsd-

0,5tsd-

Otsd™ Aktuell 2030 2035 2040 2045

Gas (Netz) I Nah-/Fernwdrme
LPG Il Holzscheite
B Heizol I Holzpellets
Il Kohle Strom
- (Mix bundesweit)

Abbildung 63: Verteilung des Endenergiebedarfs
nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

5.5 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten  Veranderungen in  der

Zusammensetzung der Energietrager bei der
Einzelversorgung und in Warmenetzen flhren zu
Reduktion der

Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 64). Es

einer kontinuierlichen

zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im
Zieljahr 2045 verglichen mit dem Basisjahr eine
Reduktion um ca. 98 % erzielt werden kann. Im
Zieljahr bleibt ein CO,-Restbudget im Warmesektor
von ca. 12.916 t CO,e. Das Restbudget resultiert aus
den Lebenszyklus-Emissionen der Erneuerbaren
Energien, die entlang der Wertschopfungskette (z.
B. Fertigung und Installation) entstehen. Eine
Reduktion auf O t CO,e ist daher nach aktuellem
Technologiestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz
erneuerbarer Energietrager bis zum Zieljahr 2045
nicht moglich.
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Abbildung 64: Verteilung der
Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen
Treibhausgasemissionen hat neben der
eingesetzten Technologie auch die zuklnftige
Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fir das
vorliegende Szenario wurden die Emissionsfaktoren
des Technikkatalogs der KWW verwendet, welche in
Tabelle Al
Insbesondere im Stromsektor wird von einer
Reduktion der  CO,-Intensitat
ausgegangen, die sich  positiv  auf die
CO,-Emissionen von Warmepumpenheizungen

im Anhang aufgefihrt werden.

erheblichen

auswirkt.

Abschlussbericht

Gesamt:

12.916,2t COze/a

Strom
B Vix bundesweit): 70,8% (9.139,9 t/a)

B Holzpellets: 21,5% (2.773,1t/a)

Wasserstoff: 7,8% (1.003,2 t/a)

Abbildung 65: Treibhausgasemissionen nach
Energietrager im Jahr 2045

Wie in Abbildung 65 zu sehen ist, ist im Jahr 2045
Strom fir den GroRRteil der verbleibenden
verantwortlich. Die restlichen

Holzpellets und

Emissionen
Emissionen teilen sich in
Wasserstoff auf, wobei letzterer den kleinsten Anteil

stellt.
5.6 Exkurs: Szenario 2035

Die Stadt Wuppertal hat sich mit dem Ratsbeschluss
“Klimaschutz und Klimafolgeanpassungen - jetzt!
Klimaneutral bis 2035!" vom 211.2021 das Ziel
gesetzt,
Treibhausgasneutralitat fir die Stadt bereits im Jahr

Wege aufzuzeigen, wie die
2035 erreicht werden kdnnte. Im Warmesektor wird
durch eine Verkilrzung des Zeitraums um 10 Jahre
die Herausforderung der Transformation deutlich
Rahmen der Kommunalen

deshalb ein

gesteigert. Im
Warmeplanung wurde
treibhausgasneutrales

2035 berechnet, welches an das Zielszenario 2045

Versorgungsszenario  fir

angelehnt ist. Anhand des Szenarios lasst sich
quantifizieren, welche Auswirkung eine zeitliche
Verkilrzung der Transformation haben kénnte.

Im Szenario 2035 werden die meisten Annahmen
des Zielszenarios beibehalten. Die Sanierungsrate
wird weiterhin auf 1,5 % angesetzt, allerdings eine
héhere Sanierungstiefe angenommen, um den
ambitionierten Klimazielen Rechnung zu tragen (vgl.
Kapitel 51). Durch die kirzere Zeit fir die
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Umsetzung von Sanierungsmafinahmen bei hoher
Sanierungstiefe ergibt sich in diesem Szenario ein
um O,1% hoéherer Warmebedarf als im Zielszenario
2045. In Abbildung 66 wird die Entwicklung des
Warmebedarfs im zeitlichen Verlauf bis 2035
dargestellt. Der jahrliche Warmebedarf sinkt durch
Sanierung von 3.056 GWh, auf 2.763 GWh im Jahr
2030 und 2.584 GWh im Jahr 2035.

3tsd-
2,5tsd-
2tsd-

1,5tsd-

GWh/a

Ttsd-

0,5tsd-

Otsd-

Aktuell

B Warmebedarf [ Reduktion

Abbildung 66: Entwicklung des Warmebedarfs im
Szenario 2035

Fernwarme Talnetz

. Fernwérme Talnetz 2035

Zoo Wuppertal

Abschlussbericht

Far den Warmenetzausbau wird angenommen, dass
die Anzahl der Eignungsgebiete unverandert bleibt.
Da ebenfalls eine Anschlussrate von 70% erreicht
werden soll und die Kapazitaten fUr bauliche
InfrastrukturmalRnahmen begrenzt sind, wurde die
Ausdehnung des Eignungsgebietes fir Warmenetze
im Talnetz hinsichtlich dieser Kriterien angepasst.
Daraus ergibt sich das in Abbildung 67 dargestellte
angepasste Eignungsgebiet “Talnetz” im Szenario
2035.

powered by greenventory

Helios Uiyl s/ i |
dNuppertal” 1

| o

Naherholungsgebiet
Scharpenacken

E
mapbox
o = &'Maphox @ Op&;\SIreelMap

Abbildung 67: Ubersicht des angepassten Wiarmenetz-Eignungsgebiets im Szenario 2035
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Far die Verteilung der Heizsysteme im Szenario
ergibt sich aus der geringeren Ausdehnung des
Talnetzes eine leichte Veranderung im Vergleich mit
dem Zielbild fir das Jahr 2045 (siehe Abbildung
68). Wenngleich auch im Szenario 2035 die fossilen
durch
treibhausgasneutrale Heizsysteme ersetzt werden,

Warmeerzeuger vollstandig
existieren nur 8192 Ubergabestationen von Nah-
und Fernwarmenetzen. Dies entspricht einer
Reduktion von 21 % im Vergleich zum Zielszenario

2045.

Far beide Versorgungslosungen ergibt sich aus der
Verkurzung des Zieljahres ein deutlicher Anstieg der
bendtigten Installationsraten. Fur Warmepumpen
ergibt sich ein Anstieg der installierten
Warmepumpen von aktuell ca. 1.600 auf ca. 52.000.
Dies entspricht einem jahrlichen Zuwachs von ca.
5.800 Warmepumpen ab 2026 und Uberschreitet
die aktuell im Bundesdurchschnitt erreichten
Installationsraten um ein  Vielfaches. In

Warmenetzen ergibt sich ein Anstieg
angeschlossener Gebaude von ca. 2.400 auf ca.
8.200. Dies entspricht einem jahrlichen Zuwachs
von 580 Ubergabestationen, was ebenfalls ein
Vielfaches der bisher erreichten Ausbauzahlen in

Wuppertal darstellt.

Elektrische

Luftwarmepumpe: 70% (47.561) mmm Holzpelletheizung: 11% (7.456)

Elektrische

Nah-/Fernwarme Erdwarmepumpe: 6,9% (4.709)

f— Ubergabestation: 12,1% (8.192)

Abbildung 68: Anzahl beheizter Gebaude nach
Warmeerzeugern im Szenario 2035

Betracht  der
Warmepumpen-Installationsraten

Insbesondere in bendtigten

muss deren

Abschlussbericht

Erreichbarkeit  diskutiert zumal die
Gesetzgebung (vgl. GEG §71) und Klimaziele des
Bundes auf das Jahr 2045 ausgerichtet sind. Ohne

diesen gesetzlichen Rahmen musste die Stadt

werden,

Wuppertal andere verbindliche Anreize bzw.

ordnungsrechtliche Vorgaben fr
Gebaudeeigentimer*innen schaffen, um einen
flachendeckenden Heizungswechsel bis 2035 zu

erreichen.

Auch in der Treibhausgasbilanz des Warmesektors
spiegelt sich der Effekt einer
Transformation wider (siehe Abbildung 69). Die

verkurzten
jahrlichen CO2e-Emissionen sinken von
70.2142 tCO2¢e/a im Status quo, auf
296.327tCO2e/a im Zwischenjahr 2030 und
33.412tCO2¢e/a 2035, was das
Emissions-Restbudget darstellt.

im  Jahr

700tsd-  —
600 tsd-
500 tsd-
400 tsd-

200 tsd-

Tonnen CO,e/a

100 tsd-

oted- [ I
Aktuell 2030 2035

Biomethan Erdgas

Wasserstoff HEl Holzscheite
LPG B Holzpellets

EEE  Heizol Strom
EEl Kohle - (Mix bundesweit)

Abbildung 69: Zeitlicher Verlauf der
Treibhausgasemissionen nach Energietrager im
Szenario 2035
Es gqilt zu berlucksichtigen, dass neben dem
Austausch der Heizungsanlagen bis 2035 auch
umfassende Bau- und Infrastrukturmafinahmen im
gesamten Stadtbereich nétig waren. Neben dem
Ausbau der Strom- und Warmenetze mussten
zwischen 2026 und 2035 auch erneuerbare
Warmequellen erschlossen, bestehende
Warmenetze modernisiert, das Stromnetz verstarkt
und das Gasnetz frihzeitig stillgelegt werden.

Zusammengefasst Iasst sich festhalten, dass eine
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Verschiebung des  Zieljghres  fir  einen
treibhausgasneutralen Warmesektor von 2045 auf
2035 eine radikale Beschleunigung des bereits fir
2045

die Erreichung der Ziele im Jahr

ambitionierten Vorgehens bendtigen wirde.

AbschlieRende Einordnung des Szenario 2035:
Der Austausch aller aktuell bestehenden OI- und
Gasheizungen, die im Status quo ca. 89% der
Heizsysteme in Wuppertal ausmachen, wirde einen
massiven und nie dagewesenen Hochlauf von
Warmepumpen und Warmenetzen erfordern.
Neben dem Austausch der Heizungsanlagen waren
bis 2035

Infrastrukturmafnahmen im gesamten Stadtbereich

umfassende Bau- und

noétig, welche aufgrund des langfristigen Charakters

nicht umsetzbar waren. Der beschleunigte

Heizungsaustausch  und  Netzausbau  wirde
kurzfristig einen sehr hohen Finanzierungsbedarf
erzeugen, der aktuell nicht gedeckt werden kann.
Parallel fehlt die gesellschaftliche Akzeptanz fir die
Umsetzung des Zielszenarios 2035, etwa flr
verpflichtende regionale Ldsungsvorgaben im
Heizungstausch oder einen stark steigenden
Umfang an BaumaflZnahmen und
Verkehrseinschrankungen im Stadtgebiet. Deshalb
wird das Szenario 2035 derzeit als nicht umsetzbar

angesehen.

5.6 Zusammenfassung des Zielszenarios

Das Zielszenario 2045 beschreibt eine mogliche
treibhausgasneutrale Warmeversorgung Wuppertals
im Jahr 2045. Dabei werden nicht nur die grof3en
Herausforderungen sichtbar, sondern auch die
Vielzahl an Losungsoptionen. Grundlage sind die
identifizierten Eignungsgebiete fr
Einzelversorgung und Warmenetze sowie die
nutzbaren Potenziale erneuerbarer Energien. Da
Kriterien wie die Wirtschaftlichkeit und technische
Machbarkeit im Zielszenario teilweise berlcksichtigt
wurden, fallt das realisierte Potenzial haufig geringer

aus als das theoretisch ermittelte.

Eine wesentliche Voraussetzung flr das Erreichen
Reduktion des
Dafir wird eine

der Klimaneutralitat ist die
Warmebedarfs. jahrliche

Sanierungsrate von 15 % bei Wohngebauden

Abschlussbericht

angenommen, wodurch der Gesamtwarmebedarf
um 20,3 % auf 2.435 GWh sinkt. Angesichts des
derzeitigen bundesweiten Durchschnitts von 0,8 %
verdeutlicht dies die Notwendigkeit deutlich héherer
Sanierungsaktivitaten.

Im Jahr 2045 sollen 15% der Gebaude Uber
und 66 % mit
Luftwarmepumpen beheizt werden. Um diesen

Warmenetze versorgt werden

Ausbau zu realisieren, mussten jahrlich etwa 2.200
Luftwdrmepumpen installiert werden, mehr als
doppelt so viele wie derzeit bundesweit in Stadten
Grolze.
Erdwarmepumpen haben einen signifikanten Anteil

vergleichbarer Auch Holzpellets und

an den Heizungssystemen im Jahr 2045.

Das Millheizkraftwerk der AWG bleibt auch

zukUnftig das zentrale Ruckgrat der
Weiterhin

Tiefengeothermie und

Fernwarmeversorgung. werden
Grofswarmepumpen,
Wasserstoff — im

Warmespeicher  eingesetzt.

Heizkraftwerk Barmen kénnte als
Spitzenlasttechnologie dienen. FUr die Nahwarme
werden perspektivisch zentrale
Luft-GroRwarmepumpen als Grundlasttechnologie
und elektrische Heizstabe zur Abdeckung der
Spitzenlast angenommen. Durch diese Kombination
kann die Nahwarmeversorgung flexibel auf
Temperaturanforderungen reagieren und vollstandig

auf erneuerbaren Energien basieren.

Die Eignungsgebiete fir Warmenetze zeigen auf,
welche Gebiete aus heutiger Sicht grundsatzlich ein
Potenzial fir ein Warmenetz aufweisen koénnten.
Diese volkswirtschaftliche Betrachtung dient als
grober Kompass, um Gebaudeeigentimer*innen
darzulegen, mit welcher klimaneutralen Technologie
langfristig zu rechnen ist. Flr ein besseres

Verstandnis der zeitlichen Umsetzung und
raumlichen Ausdehnung des Netzausbaus sind
jedoch weitere detaillierte wirtschaftliche und

technische Prifungen erforderlich.

Viele  Stadtgebiete erscheinen

grundsatzlich ~ fir

Wuppertals
Warmenetze geeignet. Der
durch
begrenzte Investor*innenkapazitaten, verflgbare

flachendeckende Ausbau ist jedoch

Fachunternehmen und den hohen Planungs- und
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Bauaufwand limitiert. Besondere
Herausforderungen bestehen beispielsweise in dicht
bebauten Quartieren nérdlich des Talnetzes (u. a.
Olberg, Wichlinghausen). Diese Gebiete liegen
auf3erhalb der ausgewiesenen Eignungsgebiete flr
Warmenetze, der Warmebedarf ist jedoch hoch und
die Flachen fir die Aufstellung dezentraler
Warmepumpen begrenzt. Diese Quartiere erfordern
malRgeschneiderte, dezentrale Losungen (etwa
Gebdudenetze), die in Folgeprojekten der

kommunalen  Warmeplanung  weiterentwickelt
werden sollen. In Konkrete Ansatze dazu sind in

Kapitel 6 beschrieben.

Der Einsatz von Wasserstoff im
Niedertemperaturwarmemarkt wird aktuell kritisch
bewertet, da hohe Kosten, geringe Wirkungsgrade
sowie gesetzliche und infrastrukturelle Hirden die
Anwendungsmoglichkeiten stark begrenzen.
Aufgrund der derzeitigen Rahmenbedingungen
erfolgt daher keine Ausweisung von
Wasserstoffnetzgebieten. Eine erneute Bewertung
kann im Rahmen der Fortschreibung des
Warmeplans bei veranderten Voraussetzungen

erfolgen.

Abschlussbericht

Erganzend zum Zielszenario 2045 wurde ein
2035
Hintergrund ist der Ratsbeschluss ,Klimaschutz und

beschleunigtes  Szenario entwickelt.
Klimafolgeanpassungen - jetzt! Klimaneutral bis
2035!" vom 2111.2021, mit dem die Stadt Wuppertal
Wege aufzeigen mochte, wie
Treibhausgasneutralitdt bereits zehn Jahre friher
erreicht werden konnte. Die Verklirzung des
Zeitraums erhoht die Anforderungen an die
Umsetzung erheblich: Die Zahl der Warmepumpen
musste von derzeit rund 1.600 auf etwa 52.000
steigen, was einem jahrlichen Zuwachs von rund
5.800 Geraten entspricht. Gleichzeitig ware ein
Ausbau der Warmenetze von etwa 2.400 auf 8.200
angeschlossene Gebaude erforderlich. Damit wiirde
der Austausch nahezu aller Ol- und Gasheizungen in
weniger als zehn Jahren notwendig. Aufgrund des
hohen Ressourcen- und Personalbedarfs, der
Vielzahl

InfrastrukturmaRnahmen im

langfristiger Bau- und
Stadtbereich,
mangelnder Akzeptanz sowie der finanziellen
Belastung wird das Szenario 2035 derzeit als nicht
umsetzbar bewertet.
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6 Mal3nahmen und Umsetzungsstrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Zur Umsetzung der
Warmewende wurden im Rahmen der Beteiligung die Ergebnisse der Analysen konkretisiert und in
Mafnahmen tberfihrt.

Die MaflRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum
angestrebten Zielszenario. Diese konnen  sowohl Jharte” MafRnahmen mit  messbarer
Treibhausgasemissionseinsparung als auch “weiche" MaRnahmen, etwa in der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir
die Auswahl der quantitativen MalRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
als Grundlage. Auch wurden potenzielle Synergieeffekte mit den Planen benachbarter regionaler oder lokaler
Behoérden berlcksichtigt, um die Kosteneffizienz durch gemeinsame Investitionen zu férdern.

Durch die Kombination des Fachwissens der beteiligten Akteur*innen, von greenventory sowie der lokalen
Expertise der Stadtverwaltung und Wuppertaler Stadtwerke, wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt,
dass zehn zielfihrende MafRRnahmen identifiziert werden konnten. Diese wurden in Workshops diskutiert und
verfeinert. Im Folgenden werden die einzelnen MalRnahmen vorgestellt. Zu jeder MalRnahme wurde eine
geografische Verortung vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MafRnahme

Zielszenario e Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
Eignungsgebiete e Mdgliche Zeitrdume und MalZnahmen
Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes
e Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

&  Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode: Umsetzung
Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache  Workshops, Sitzungen

Abbildung 70: Entwicklung von MafRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios
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6.1 MaRnahmenkatalog Wuppertal

Die entwickelten MaRnahmen werden zunéchst nach Handlungsfeldern geordnet in einer Ubersicht dargestellt
und anschlieRend in Steckbriefen detailliert vorgestellt.

Verwaltung und Regulatorik Unterstiitzung und Férderung

Einrichtung einer Koordinierungsstelle Beratung durch
Kommunale Warmeplanung Quartierswérmelotsen

Strategische Spartenkoordination Unterstiitzung zur Griindung von
zur Wérmewende Biirgerenergiegemeinschaften

Wdrme-Forum der
Widrmeversorgung und -infrastruktur Wohnungsbaugesellschaften

Vorbereitung und Beantragung
von BEW-Studien fiir
Warmenetzeignungsgebiete

Untersuchung der Potenziale

v onFiale g A dtanis Stdrkung der Energieberatung

flir Gebdudeeigentiimer:innen

Ausarbeitung von . .

Quartierslésungen fiir Gebiete E Festlegung der Finanzierung, des Umfangs

mit Einzelversorgung - und der Grenzen eines Sanierungs-
fahrplans fir kommunale Geb&ude

Pilotprojekt Nahwérmeversorgung
im Quartier Olberg

Abbildung 71: Ubersicht der MaRnahmen und Handlungsfelder
Handlungsfeld: Verwaltung und Regulatorik

Einrichtung einer Koordinierungsstelle Kommunale Warmeplanung: Personelle Verankerung der
Fortfihrung der Kommunalen Warmeplanung in der Stadtverwaltung.

Strategische Spartenkoordination zur Warmewende: Fortfihrung und Intensivierung der
strategischen Spartenkoordination als regelmalfiiger Austausch zwischen
Energieversorgungsunternehmen und Bauamtern.

Handlungsfeld: Warmeversorgung und -infrastruktur

Vorbereitung und Beantragung von BEW-Studien fiir Warmenetz-Eignungsgebiete: Es sollen
staatlich geférderte Machbarkeitsstudien und Transformationsplane erstellt werden. Anhand von
Detailstudien far Warmenetze in den identifizierten Eignungsgebieten soll die Planung der
Warmenetze fortgesetzt werden.

Untersuchung der Potenziale von tiefer Geothermie: Durchfiihrung von Detailuntersuchungen zur
Einbindung tiefer Geothermie in das Fernwarmenetz der WSW

Ausarbeitung von  Quartierslosungen  fir Gebiete mit Einzelversorgung (mit
Finanzierungsvorbehalt): Erstellen von kleinskaligen Versorgungskonzepten flr Quartiere, die trotz
einer hohen Warmebedarfsdichte nicht eindeutig einem zukinftigen Warmenetz zugeordnet werden
konnten.

Pilotprojekt Nahwarmeversorgung im Quartier Olberg: Unterstiitzung und Begleitung engagierter
Eigentumer*innen bei der Umsetzung lokaler Warmeversorgungsprojekten seitens der
Stadtverwaltung.
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Handlungsfeld: Unterstiitzung und Férderung

Beratung durch Quartierswarmelotsen (mit Finanzierungsvorbehalt): Schaffung eines
niedrigschwelligen  Beratungsangebots durch sogenannte “Quartierwarmelots*innen”, die
Burger*innen bei der Entwicklung einer gemeinschaftlichen, klimafreundlichen Energieversorgung
unterstutzen sollen.

Férderung zur Griindung von Biirgerenergiegemeinschaften: Beratung und finanzielle
Unterstltzung von Eigentimer*innen bei der Griindung von Blrgerenergiegemeinschaften.
Warme-Forum der Wohnungsbaugesellschaften: Um den kontinuierlichen Austausch zwischen der
Stadt, den ortlichen Wohnungsbaugesellschaften und weiteren relevanten Akteur*innen zu férdern,
soll ein regelmafiiger Warmestammtisch eingerichtet werden.

Handlungsfeld: Dekarbonisierung von Einzelgebduden

Starkung der Energieberatung flir Gebaudeeigentiimer*innen: Prifung von bereits bestehenden
Beratungs- und Informationsangeboten auf Fortflhrung und Ausbau, mit dem Ziel, die
Energieberatung auf lokaler Ebene starker, sichtbarer und niedrigschwelliger zu machen.

Festlegung der Finanzierung, des Umfangs und der Grenzen eines Sanierungsfahrplans fir
kommunale Gebaude: Schaffung einer systematischen Grundlage, in Form eines
Sanierungsfahrplans, um den kommunalen Gebaudebestand schrittweise zu modernisieren, die
Energieeffizienz zu steigern, CO.-Emissionen zu senken und langfristige Betriebskosten einzusparen.
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6.1.1 MaRnahme 1: Einrichtung einer Koordinierungsstelle Kommunale Warmeplanung

Handlungsfeld

Verwaltung und Regulatorik

Verantwortliche Akteure

Stadtverwaltung (Ressort Klima und Nachhaltigkeit) .

Flachen / Ort

Stadtgebiet a
Zeitraum a

2026 - 2045

Geschatzte Kosten

Laufende Personalkosten fur Koordination

Finanzierungsmaoglichkeiten (Stand: Juli 2025)

Keine zusatzliche Finanzierung durch die Stadt Wuppertal notwendig

Positive Auswirkungen
e Starkung der strategischen Steuerungsfahigkeit der Stadt im Transformationsprozess
e Klare personelle Zustandigkeit sorgt fir erhdhte Transparenz und Effizienz in der Umsetzung

Beschreibung der MaRnahme

Mit der Fertigstellung des Kommunalen Warmeplans entsteht flr die Stadt eine dauerhaft angelegte
Querschnitts- und Steuerungsaufgabe. Um die Umsetzung der MalRnahmen, die Fortschreibung des Plans
und die Abstimmung zwischen Verwaltung und Fachakteur*innen zuverlassig zu gewahrleisten, wird die
bisherige Projektleitung nach Beschluss des Warmeplans in eine Koordinierungsstelle Kommunale
Warmeplanung Uberfihrt. Diese MaRnahme umfasst ausschlief3lich die Verstetigung der Personalstelle der
Projektleitung, es wird keine neue Organisationseinheit aufgebaut.

Die Koordinierungsstelle fungiert als zentrale Schnittstelle fir alle Fragen der kommunalen Warmewende. Sie
koordiniert Verwaltungsprozesse und stellt die Verbindung zu technischen und strategischen
Fachakteur*innen her. Die Stelle blndelt Informationen, bereitet Entscheidungsgrundlagen fir Politik und
Verwaltung auf und gewahrleistet, dass gesetzliche Vorgaben und Fristen eingehalten werden.

Ein wesentlicher Fokus liegt auf der Systematischen Steuerung und dem Monitoring der Umsetzungsschritte.
Gleichzeitig Ubernimmt die Stelle eine wichtige Rolle in der Kommunikation. Sie dient als zentrale
Ansprechfunktion fir Akteur*innen aus Wohnungswirtschaft, Wirtschaft, Verbanden und Blrger*innenschaft
und sorgt fir verstandliche Vermittlung der Warmewendeprozesse.

Durch die organisatorische Verortung im Ressort Klima und Nachhaltigkeit und die vollstandige Fokussierung
der Aufgaben in einer einzelnen Koordinierungsstelle werden Dopplungen vermieden, Verwaltungsprozesse
beschleunigt und die gesamte Steuerungsfahigkeit gestarkt. Damit schafft die Stadt die Grundlage, um die
Warmewende verlasslich und transparent umzusetzen.
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Umsetzungsschritte

1. Umwandlung der bestehenden Projektleitungsstelle in eine dauerhafte Koordinierungsstelle

2. Aktualisierung des Aufgabenprofils

3. Einrichtung eines strukturierten Monitorings und Datenmanagements ftr den Warmeplan

4. Aufbau regelmaRiger Abstimmungsformate mit relevanten Akteur*innen inner- und aufRerhalb der
Stadtverwaltung
Vorbereitung der Fortschreibung des Kommunalen Warmeplans

6. Etablierung einer klaren Kommunikationsstruktur gegentiber Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit
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6.1.2 MaRRnahme 2: Strategische Spartenkoordination zur Warmewende
Handlungsfeld
Verwaltung und Regulatorik

Verantwortliche Akteure

Stadtverwaltung (Geschéftsbereichstbergreifend),
Wuppertaler Stadtwerke

Flachen/ Ort
Stadtgebiet

Zeitraum

Ab 2026

Geschatzte Kosten
Laufende Personalkosten fir Koordination
Finanzierungsmaoglichkeiten (Stand: Juli 2025)

Keine zusatzliche Finanzierung durch die Stadt Wuppertal notwendig

Positive Auswirkungen
Effizientere und schnellere Umsetzung von MalRnahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung

Beschreibung der MaRnahme

Vor dem Hintergrund zahlreicher notwendiger InfrastrukturmaRnahmen im Bereich Energie und Versorgung
wird die strategische Spartenkoordination zwischen den Wuppertaler Stadtwerken (WSW) und der
Stadtverwaltung systematisch weiterentwickelt. Ziel ist der Ausbau von bestehenden Formaten hin zu einem
institutionalisierten, regelmafigen Austausch zwischen den relevanten Akteur*innen - insbesondere der
Abteilung Planung und Bau der WSW (Sparten Strom, Gas, Wasser, Kanal, Fernwarme) und dem
Geschaftsbereich 1,Stadtentwicklung, Bauen und Mobilitdt” der Stadt Wuppertal, sowie dem stadtischen
WAW.

Ziel der MaflRnahme ist es, durch eine strategisch verankerte Spartenkoordination die Planungs- und
Umsetzungskompetenzen von Stadt und WSW zu verzahnen, Schnittstellen effizient zu gestalten und die
Transformation der Energieinfrastruktur im Einklang mit der Stadtentwicklung zu beschleunigen.

Die WSW verfigen im Rahmen der kommunalen Daseinsvorsorge Uber zentrale technische und wirtschaftliche
Umsetzungskompetenzen, sodass eine enge Abstimmung mit der Stadt Voraussetzung fir eine wirksame und
serviceorientierte Umsetzung der Warmewende ist. Dies umfasst auch die notwendigen
Genehmigungsprozesse im offentlichen StraRenraum sowie die kontinuierliche Weiterentwicklung
verwaltungsinterner Ablaufe, um eine effiziente Durchfihrung von Mafnahmen zu gewahrleisten.

Zudem kann die Stadt aufgrund ihrer vorhandenen Daten- und Informationsstrukturen eine
datenschutzkonforme und zielgerichtete Kommunikation mit von BaumaRnahmen betroffenen
EigentUmer*innen sicherstellen.
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Umsetzungsschritte

1. Identifikation der Zustandigkeiten und relevanten Akteur*innen auf Seiten der Stadt und der WSW
Einrichtung eines verbindlichen, regelmafiigen Koordinationsformats
Entwicklung eines gemeinsamen Zielbildes und Verstandnisses, zur Umsetzung kiinftiger MaRnahmen
Abstimmung gemeinsamer Datengrundlagen und Planungsprozesse
Systematische Analyse von Schnittstellen zwischen Strom, Gas, Warme, Wasser und Verkehr
Gemeinsame Festlegung strategischer Projekte und Prioritaten zur Warmewende

N O U AW

Dokumentation der Ergebnisse und Integration in kommmunale Planungs- und Steuerungsprozesse
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6.1.3 MaRRnahme 3: Vorbereitung und Beantragung von BEW-Studien fiir Warmenetz Eignungsgebiete

Handlungsfeld
Warmeversorgung und -infrastruktur

Verantwortliche Akteure
Wuppertaler Stadtwerke,
Stadtverwaltung

Flachen / Ort
e Transformationsplan fur Rottgen &
Domagkweg (Uellendahl)
e Transformationsplan fur Hilgershéhe
e Machbarkeitsstudie  fir  Eckbusch  und
Stahlsberg
e Transformationsplan fir Talnetz & Stidnetz

Zeitraum
2026 - 2030

Geschatzte Kosten
e Machbarkeitsstudie: 150.000 € - 1.500.000 € (je nach Eignungsgebiet und Detailtiefe)
e Bauliche Umsetzung: 3.000.000 € - 50.000.000 € (durch Investitions- und Baukosten in
Heizzentralen, Netze und Ubergabestationen )

Fordermoglichkeiten
e BEW-Forderung der Machbarkeitsstudie bis zu 2.000.000 € bzw. 50 % maglich
e BEW-F&rderung der baulichen Umsetzung bis zu 100.000.000 € bzw. 40 % moglich”

Positive Auswirkungen
e \Vorbereitende MalRnahme zur Umsetzung von Warmenetzen
e THG-Einsparungen je nach QuartiersgréRe und zukinftiger Versorgungsart

Beschreibung der Mal3nhahme

Ziel der MaRnahme ist die Durchflhrung von Detailstudien fir Warmenetze in den identifizierten
Eignungsgebieten. In den Bestandsnetzen werden Transformationsplane entwickelt, welche die Erweiterung
und Umstellung auf Versorgung mit ausschlieRlich aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer
Abwarme erzeugter Warme prifen. In den weiteren Eignungsgebieten soll durch (BEW-geférderte)
Machbarkeitsstudien die Umsetzbarkeit neuer Warmenetze geprift werden.

Die Gebiete Rottgen, Domagkweg, Hilgershohe, Eckbusch und Stahlsberg wurden anhand ihrer
Quartiersstruktur identifiziert und sollen neben dem Fernwarmenetz als nachstes untersucht werden.

Im Rahmen dieser Studien sollen unter anderem folgende Aspekte untersucht werden:
e Technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit
e  Prufung moglicher Netzverlaufe und Trassenfihrungen
e Festlegung geeigneter Vorlauftemperaturen und gegebenenfalls erforderlicher Ubergabestationen
e Interessenabfragen zur Ermittlung potenzieller Anschlussquoten
e Identifikation und Einbindung potenzieller Ankerkunden
e Analyse mdglicher Warmequellen und Speichermaoglichkeiten
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Umsetzungsschritte
1. Priorisierung der Eignungsgebiete durch Stadt und Stadtwerke
2. Erstellung einer Projektskizze fir das Netz
3. Beantragung von Férdermitteln und Ausschreibung
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6.1.4 MaRRnahme 4: Untersuchung der Potenziale von tiefer Geothermie

Handlungsfeld
Warmeversorgung und -infrastruktur

Verantwortliche Akteure

Wuppertaler Stadtwerke

Flachen / Ort

Nordliches Wuppertal - Aufsuchungsfeld ,WSW-Nord”
Zeitraum

2026 - 2045

Geschatzte Kosten
abhangig vom Umfang

Fordermoglichkeiten
Fordermittel des Landes und Bundes

Positive Auswirkung

Die MalRnahme leistet einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Wuppertal.
Durch die Integration tiefer Geothermie in das Fernwarmenetz wird die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern reduziert und die Versorgungssicherheit erhoht. Zudem starkt das Projekt die regionale
Wertschopfung und fordert die technologische Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien.

Beschreibung der MaRnahme

Ziel der MalRnahme ist die Erweiterung der Fernwarmeerzeugung durch die Nutzung tiefer Geothermie als
klimafreundliche Energiequelle. Die Wuppertaler Stadtwerke verfiigen bereits Uber ein genehmigtes
Aufsuchungsfeld im Norden der Stadt, in dem nach aktuellem Kenntnisstand devonische Massenkalke in
Tiefen von bis zu 2.500 Metern vorhanden sind. Diese geologischen Strukturen bieten grundsatzlich
geeignete Voraussetzungen fir die Nutzung hydrothermaler Ressourcen. Bei der hydrothermalen Nutzung
wird warmes Thermalwasser aus der Tiefe geférdert, abgekihlt und wieder reinjiziert. Von der Anlage
oberirdisch aus wird die Warme, je nach Tempertaturniveau mit einer Warmepumpe auf eine geeignete
Temperatur angehoben und ins Fernwarmenetz eingespeist. Hierflr ist ein Umbau des Teilnetzes Barmen auf
Heizwasser notwendig.

Umsetzungsschritte

1. Machbarkeitsstudie: Beauftragung einer Studie zur technischen und wirtschaftlichen Realisierbarkeit
der geothermischen Nutzung.

2. Geophysikalische Erkundung: Durchfiihrung einer 2D-Seismik zur Identifikation potenzieller
Standorte fUr eine geothermische Anlage. Nach Auswahl eines geeigneten Standortes folgt eine
detaillierte 3D-Seismik.

3. Bohrungund ErschliefBung: Abteufen einer hydrothermalen Doublette (Férder- und
Reinjektionsbohrung) zur Nutzung des Thermalwassers.

4. Anlagenbau und Netzanbindung: Errichtung einer geothermischen Anlage zur Warmegewinnung
und Einspeisung in das bestehende Fernwarmenetz. Ziel ist die Erhdhung der Vollbenutzungsstunden
und die Besicherung der Anlagenleistung.
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6.1.5 MalZnahme 5: Ausarbeitung von Quartierslésungen fiir Gebiete mit Einzelversorgung (mit
Finanzierungsvorbehalt)

Handlungsfeld

Warmeversorgung und -infrastruktur,

Unterstltzung und Férderung 8 \/
«

Verantwortliche Akteure
Stadtverwaltung (Ressort Stadtentwicklung und
Stadtebau, Ressort Klima und Nachhaltigkeit)

Flachen / Ort
Quartiere mit verdichteten Siedlungstypen (gemaf?
Innenentwicklungskonzept v.a. innerstadtische

Baublocke, Gemengelagen, Geschosswohnungsbau,
Siedlungsbau)

Zeitraum
2025 -2045

Geschatzte Kosten
e Personalkosten, Sachkosten
e ca.30.000 - 50.000 € pro Quartierskonzept (je nach Quartiersgréfze und Detailtiefe)
e Investitionskosten flr die bauliche Umsetzung

Finanzierungsmaoglichkeiten (Stand: Juli 2025)
Fordermittel des Landes und Bundes

Positive Auswirkung
THG Einsparungen durch perspektivische Umstellung der Warmeerzeugung

Beschreibung der MaRnahme
Im Rahmen der MaRnahme sollen Warmeversorgungslésungen fir Quartiere erarbeitet werden, die trotz einer
hohen Warmebedarfsdichte nicht eindeutig einem zukinftigen Warmenetz zugeordnet werden konnten und
in denen Einzellésungen nur begrenzt umsetzbar sind. Dabei sind insbesondere innerstadtische Quartiere von
Interesse, wo sich Synergien mit der (energetischen) Gebaudesanierung und der Behebung stadtebaulicher
Missstande, z.B. Leerstand, ergeben.
Konkret soll untersucht werden, wie eine wirtschaftlich tragfahige, sozial vertragliche und klimaneutrale
Warmeversorgung ausgestaltet werden kann. Die Prifung der technischen Umsetzungsmaoglichkeiten fir
gemeinschaftliche Warmeldsungen soll durch eine gezielte Kommunikationsstrategie zur Aktivierung und
Beratung der privaten Gebaudeeigentimer*innen begleitet werden. Sofern die Fordermoglichkeiten es
zulassen, sollte ein integrierter Ansatz verfolgt werden, der auch die Gebaudesanierung in den Blick nimmt
und Synergien mit den MalRnahmen 5, 6 und 9 sucht.
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Umsetzungsschritte
1. Erweiterte Bestandsaufnahme (Gebaude, Eigentimer*innen) und Quartiersauswahl
Eigentimer*innenbefragung und Interessenbekundung
Fordermittelakquise
Entwicklung Beratungsmodell und Kommunikationsstrategie
Entwicklung Warmeversorgungslésung(en)

oUW

EigentUmer*innenaktivierung und Umsetzung
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6.1.6 MaRnahme 6: Pilotprojekt Nahwirmeversorgung im Quartier Olberg

Handlungsfeld
Warmeversorgung und -infrastruktur

Verantwortliche Akteure l
Stadtverwaltung (Ressort Stadtentwicklung und \ ,
Stadtebau, Ressort Klima und Nachhaltigkeit)

Flachen / Ort
Olberg

Zeitraum
Ab 2027 Fortfihrung durch Ressort Klima und
Nachhaltigkeit bis 2030

Geschatzte Kosten
Laufende Personalkosten fir Koordination

Finanzierungsmaoglichkeiten (Stand: Juli 2025)
Fordermittel des Landes und Bundes

Positive Auswirkung
e THG-Einsparung je nach Anzahl und Gréf3e der umgesetzten Nahwarmeinseln und eingesetzter
Technologie zur Warmeerzeugung
e Modell fir andere Quartiere mit ahnlichen Herausforderungen

Beschreibung der MaRnahme

Im Rahmen des bereits laufenden Forderprojektes SInBa werden Losungswege flir eine Nahwarmeversorgung
auf dem Olberg entwickelt und erprobt. Das Projekt geht auf eine von Bewohner*innen des Olbergs
gestartete Blrgerinitiative zur lokalen Warmewende zurlck. Bis 2027 wird fr mindestens einen Baublock eine
Machbarkeitsstudie flr eine Nahwdarmeinsel erstellt und ein Betreibermodell entwickelt. Die
Gebaudeeigentimer*innen werden in den Entwicklungsprozess eng eingebunden.

Im Rahmen der Umsetzungsstrategie der Kommunalen Warmeplanung soll das Nahwarmevorhaben auf dem
Olberg in die Umsetzung begleitet werden. Im Vordergrund steht dabei die Koordinierung der in der
Umsetzungsplanung einzubeziehenden stadtischen Stellen.

Das Pilotprojekt soll als Modell dienen, um weitere Projekte im Rahmen der Umsetzung der Kommunalen
Warmeplanung zu initiieren und das Potenzial engagierter Eigentimer*innen in Quartieren systematisch zu
nutzen. Die Erfahrungen auf dem Olberg flieBen darliber hinaus in die Ausgestaltung der MaRnahmen 7 und 8
ein

Umsetzungsschritte
1. Koordinierung stadtischer Stellen in der Umsetzungsplanung
2. Begleitung wahrend des Baus des Warmenetzes
3. Anfangliche Begleitung des Betriebs des Warmenetzes
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6.1.7 MalRnahme 7: Beratung durch Quartierswarmelotsen (mit Finanzierungsvorbehalt)

Handlungsfeld

UnterstUtzung und Férderung

Verantwortliche Akteure

Stadtverwaltung (Ressort Klima und Nachhaltigkeit)
Flachen / Ort

Stadtgebiet

Zeitraum

2026 - 2045

Geschatzte Kosten

Personalkosten
Finanzierungsmaoglichkeiten (Stand: Juli 2025)

Fordermittel des Landes und Bundes

Positive Auswirkung
e Erhohung der Umsetzungsquote von Quartiersprojekten zur klimaneutralen Warmeversorgung
e Forderung der Akzeptanz und Bereitschaft zur klimaneutralen Warmeversorgung

Beschreibung der MaRnahme
Mit den ,Quartierswarmelotsen” soll ein niedrigschwelliges Beratungsangebot flr Blrger*innen geschaffen
werden, die sich in Nachbarschaften zusammenschlieRen und gemeinsam eine klimafreundliche
Energieversorgung entwickeln mochten. Angesprochen sind Eigentimer*innen von mindestens funf
benachbarten Wohngebauden (z. B. Ein- und Zweifamilienhauser,
Wohnungseigentimer*innengemeinschaften oder private Mehrfamilienhauser).
Die Beratung unterstutzt u. a. bei:

e gemeinschaftlichen Warmeldsungen (dezentral oder als Warmenetz)

e Nutzung erneuerbarer Energien wie Solarenergie

e cinfachen energetischen Optimierungen an Gebauden im Quartier
Das Angebot wird mehrstufig aufgebaut: Von einer telefonischen Erstabklarung Uber Vor-Ort-Termine bis hin
zur Entwicklung erster technischer Ldsungsansatze. Ziel ist es, Nachbarschaften zu befahigen, konkrete
Projekte zur Energieversorgung umzusetzen oder individuell passende Alternativen zu prifen. Erfahrungen
aus MafRnahme 5 und dem Forderprojekt SInBa (Ressort Stadtentwicklung und Stadtebau) sollen als
Grundlage der Ausgestaltung dieser MalRnahme dienen. Das lokale Handwerk wird in allen Schritten
miteinbezogen, insbesondere bei der Erstellung von Informationsmaterialien.

Umsetzungsschritte
1. Aufbau einer zentralen Anlaufstelle ,Quartierswarmelotse”
2. Definition von Zugangskriterien (z. B. MindestgrofRe 5 Wohngebaude)
3. Einrichtung eines zweistufigen Beratungsprozesses:
a. Telefonische Erstprifung
b. Vor-Ort-Gesprach mit der Nachbarschaftsinitiative
4. Entwicklung von Informationsmaterialien (Leitfaden, Férdertbersichten, Checklisten)
5. Offentlichkeitsarbeit zur Bekanntmachung des Angebots in Stadtteilen und Quartieren
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6.1.8 MaRnahme 8: Forderung zur Griindung von Biirgerenergiegemeinschaften

Handlungsfeld
UnterstUtzung und Forderung

Verantwortliche Akteure
Stadtverwaltung (Ressort Klima und Nachhaltigkeit)

Flachen/ Ort
Stadtgebiet

Zeitraum
2026 - 2045

Geschatzte Kosten

e Personalkosten

e Infomaterialien

e Ggf. 5.000 bis 10.000€ Finanzierungshilfe je
Blrgerenergiegemeinschaft

Finanzierungsmoglichkeiten (Stand: Juli 2025)
e | andes- und Bundesprogramme fir Blrgerenergieprojekte
e EU-Forderungen flr erneuerbare Energien
e Beteiligungskapital der Gemeinschaftsmitglieder
e Forderdarlehen von Banken flr Energiegemeinschaften
e Ggf Budget Ressort Klima und Nachhaltigkeit

Positive Auswirkungen
e Steigerung der Akzeptanz von Warmenetzen
e Kostensenkung durch gemeinschaftlich orientierte Warmeversorgung

Beschreibung der MaRnahme

In Wuppertal gibt es viele Gebiete mit Potential fir Warmenetze. Die Stadtwerke kénnen jedoch nicht jedes
theoretisch geeignete Gebiet mit Warmenetzten versorgen (begrenzte personelle und zeitliche Ressourcen).
Um diese Versorgungslicken zu schlieRen, sollen Blrgerenergiegemeinschaften neu gegriindet werden. Sie
ermoglichen gemeinschaftlich getragene Investitionen, die flexible Nutzung erneuerbarer Energiequellen und
die Beteiligung der Anwohner*innen an der Warmewende. Der Schwerpunkt liegt auf der Beratung und
organisatorischen Unterstlitzung von Eigentimer*innen mit dem Ziel nachbarschaftliche Nahwarmelésungen
zu realisieren. Das Forderprojekt SInBa leistet dabei konzeptionelle Zuarbeit. Im Rahmen dieser MalRnahme soll
auch untersucht werden, inwiefern finanzielle Unterstltzung der Gemeinschaften durch die Stadt Wuppertal
moglich ist.
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Umsetzungsschritte

1.

2.
3.

Initiierung von Informationsveranstaltungen zur Genossenschaftsgriindung

Identifikation und Ansprache potentieller Initiator*innen von Birgerenergiegenossenschaften
Bereitstellung von Beratungs- und Unterstitzungsangeboten fir Grindung und Betrieb von
Blrgerenergiegenossenschaften

Unterstlitzung bei der Suche nach Finanzierungsmdglichkeiten flr nachbarschaftliche
Nahwarmenetzte

Kooperation mit WSW zur Einbindung genossenschaftlicher Warmeprojekte in bestehende
Infrastruktur

Begleitung von Startprojekten und Pilotvorhaben zur Demonstration der Machbarkeit
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6.1.9 MaRnahme 9: Warme-Forum der Wohnungsbaugesellschaften

Handlungsfeld

Unterstitzung und Forderung

Verantwortliche Akteure
Stadtverwaltung (Ressort Klima und Nachhaltigkeit, I .

Ressort Stadtentwicklung und Stadtebau)

Flachen / Ort
Stadtgebiet

Zeitraum

2026 - 2045

Geschatzte Kosten
Personalkosten
Finanzierungsmoglichkeiten (Stand: Juli 2025)

Keine zusatzliche Finanzierung durch die Stadt Wuppertal notwendig

Positive Auswirkungen
e Synergien zur Verringerung des Warmebedarfs identifizieren und nutzen
e L angfristige Strategiebildung zur klimaneutralen Warmeversorgung

Beschreibung der MaRnahme

Zur  Forderung eines  kontinuierlichen  Austauschs zwischen der Stadt, den  ortlichen
Wohnungsbaugesellschaften und weiteren relevanten Akteur*innen wird ein regelmaRiges Warme-Forum in
AnkniUpfung an existierende Formate eingerichtet. Ziel ist es, nachhaltige Energiekonzepte insbesondere im
Neubau frihzeitig gemeinsam zu entwickeln und Erfahrungen aus bereits bestehenden Projekten zu nutzen.
Einige Genossenschaften verfligen bereits Uber entsprechende Energiekonzepte, die im Rahmen des
Stammtisches vorgestellt und als Best-Practice-Ansatze auf weitere Bauvorhaben Ubertragen werden
konnen. Das Warme-Forum bietet damit eine Plattform, um Synergien zwischen den Akteur*innen zu
erschlieRen und gemeinsame Standards flr klimafreundliche Warmeversorgungsstrategien zu erarbeiten.

Die Stadt Ubernimmt die organisatorische Verantwortung und bindet lokale Energieversorger aktiv ein, um

technische Expertise und Infrastrukturfragen einzubeziehen.

Umsetzungsschritte

1. Konzeption & Vorbereitung (Ziele, Themen, Akteur*innen festlegen)
Einbindung der Wohnungsbaugesellschaften und Energieversorger
Organisation und Durchflhrung der ersten Sitzung
Regelmalige Etablierung & Dokumentation
Weiterentwicklung und Vernetzung mit anderen Prozessen

N W
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6.1.10 MaRRnahme 10: Starkung der Energieberatung fiir Gebaudeeigentliimer:innen

Handlungsfeld
Dekarbonisierung von Einzelgebauden

Verantwortliche Akteure
Stadtverwaltung (Ressort Klima und Nachhaltigkeit)

Flachen / Ort

Stadtgebiet (mit Fokus auf dezentrale ‘ O
Versorgungsgebiete)

Zeitraum

2026 - 2045

Geschatzte Kosten
e Personal (Teilnahme an Veranstaltungen)
e Sachkosten (Flyer, Informationsmaterialien etc.)

Finanzierungsmaoglichkeiten (Stand: Juli 2025)
Budget Ressort Klima und Nachhaltigkeit

Positive Auswirkungen
e Steigerung der Sanierungsquote
e Bewusstseinsbildung und Akzeptanz fir eine klimaneutrale Warmeversorgung

Beschreibung der Mal3nahme

Eine zentrale Grundlage fir die Warmewende ist die umfassende Information und Sensibilisierung von
Blrger*innen zu energetischen Sanierungen, effizienten Heizsystemen und erneuerbaren Energien. Mit der
MafRnahme soll die Energieberatung auf lokaler Ebene gestarkt, sichtbarer gemacht und besser vernetzt
werden.

Dazu sollen bestehende Beratungs- und Informationsangebote zur Gebaudesanierung und Heizsystemen auf
Fortflhrung und Ausbau geprift werden. Im Integrierten Klimaschutzkonzept (IKSK) wurde hierzu mit der
MaRnahme 2.4 ,Haus-zu-Haus-Beratung” ein praxisnaher Ansatz verfolgt. Dieser kann im Rahmen des
kommunalen Warmeplans fortgeflhrt und ausgebaut werden. Erganzend verweist die stadtische
Klimaschutz-Microsite bereits auf diverse Beratungsangebote und weiterfihrende Informationen. Die
Beratungsstelle Wuppertal der Verbraucherzentrale NRW macht ebenfalls Angebote zur Energieberatung.
Diese bestehenden Strukturen sollen geblndelt und durch neue Angebote erganzt werden, um die
Reichweite und Wirksamkeit der Energieberatung zu erhdhen. Zum Beispiel kdnnen durch den Einsatz digitaler
Beratungsformate neue Personengruppen niedrigschwellig erreicht werden.

Flankierend sollen relevante Fachakteur*innen enger einbezogen und der bereits wahrend der Erstellung des
Warmeplans etablierte Austausch mit der Schornsteinfegerinnung sowie der Innung flr Sanitar- und
Heizungstechnik fortgeflhrt werden. Durch Informations- und Schulungsangebote zu aktuellen Technologien
und regulatorischen Anforderungen bleibt die Handwerkerschaft auf dem neusten Stand, vermeidet
Fehlinformationen und liefert Blrger*innen verlassliche Empfehlungen. Gleichzeitig profitieren &ffentliche
Informations- und Beratungsangebote vom fortlaufenden Austausch, da Praxiserfahrungen direkt in die
Weiterentwicklung der Angebote einflieRen kénnen und so deren Qualitat gewahrleisten und erhdhen.
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Umsetzungsschritte
1. Bestehende Angebote erfassen und blindeln
Kommunikations- und Offentlichkeitsarbeit intensivieren
Ausbau niedrigschwelliger Beratungsformate
Fortfihrung des Austauschs mit den relevanten Innungen
Etablierung regelmaRiger Informations- und Schulungsangebote fiir die Handwerkerschaft

GEEN SN
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6111 MaRnahme 1. Festlegung der Finanzierung, des Umfangs und der Grenzen eines
Sanierungsfahrplans fiir kommunale Gebaude

Handlungsfeld
Dekarbonisierung von Einzelgebauden

Verantwortliche Akteure
Stadtverwaltung (GMW)

Flachen / Ort
Stadtgebiet

Zeitraum
Ab 2026

Geschatzte Kosten
Laufende Personalkosten fur Koordination

Finanzierungsmoglichkeiten (Stand: Juli 2025)
e Keine zusatzliche Finanzierung durch die Stadt
Wuppertal notwendig

Positive Auswirkungen
e Vorbereitende MalRnahme zur Umsetzung der Sanierung kommunaler Gebaude
e Vorbildfunktion der Kommmune in Bezug auf klimaneutrale Warmeversorgung

Beschreibung der Mal3nahme

Die kommunalen Gebaude sind ein zentraler Hebel der Stadt flr Energieeinsparungen und Klimaschutz. Mit
einem Sanierungsfahrplan wird eine systematische Grundlage geschaffen, um den Gebaudebestand
schrittweise zu modernisieren, die Energieeffizienz zu steigern, CO.-Emissionen zu senken und langfristig
Betriebskosten einzusparen. Ein solcher Fahrplan dient als strategisches Instrument: Er blndelt Informationen
Uber den aktuellen Zustand, zeigt Handlungsmaoglichkeiten auf, strukturiert SanierungsmalRnahmen zeitlich
und legt Priorititen fest. Damit schafft er Transparenz fiir Verwaltung, Politik und Offentlichkeit und
unterstlitzt eine vorausschauende Steuerung des Immobilienportfolios. Kaum verzichtbar ist in diesem
Zusammenhang eine umfassende, idealerweise digitalisierte Erfassung und Bewertung der Bestandsgebaude.
Auf dieser Datengrundlage lassen sich allgemeine Sanierungsbelange mit MaRnahmen zur
Treibhausgasreduktion verknipfen und anschlieRend priorisieren.

Die Kommune kommt damit auch ihrer gesetzlichen Vorbildfunktion gemaRR & 4 Gebaudeenergiegesetz
(GEG) nach.

Umsetzungsschritte

1. Festlegung eines jahrlichen Budgets fir SanierungsmafRnahmen

2. Festlegung des zeitlichen Horizonts, der Ziele und der Grenzen eines kommunalen
Sanierungsfahrplans

3. Schatzung der bendtigten finanziellen Mittel flr die Sanierung des Gebaudebestandes mit der zuvor
festgelegten Zielsetzung

4. Prifung von Finanzierungsmoglichkeiten (Fordermoglichkeiten) fir die Umsetzung einzelner
Sanierungsprojekte

5. Bestimmung der benétigten finanziellen Mittel fUr eine digitale Erfassung des Bestandes
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6.2 Ubergreifende Umsetzungsstrategie

Im  MalRnahmenkatalog werden konkrete
Handlungsschritte benannt, die in diesem Kapitel
Kontext mit der

in den zeitlichen

Umsetzungsstrategie eingeordnet werden.

In der Startphase der Umsetzungsstrategie liegt
der Fokus auf der Evaluierung der Umsetzbarkeit
der Warmenetzversorgung in den
Warmenetzeignungsgebieten. So kann  flr
Gebaudeeigentumer*innen sowie
Bewohner*innen frihzeitig Klarheit geschaffen
werden, ob das Gebiet grundsatzlich fir ein
Warmenetz geeignet ist. Hierzu werden
Netzgebiete und erneuerbare Warmequellen
mittels Machbarkeitsstudien oder
Transformationsplanen bewertet sowie die

Verfligbarkeit von Standorten zukinftiger

Heizzentralen  und  Erzeugungspotenzialen
geprift (siehe MaRnahme 3 und 4). Generell
werden  VerknUpfungen  zwischen einem
moglichen Warmenetzausbau und laufenden
oder geplanten Infrastrukturprojekten gesucht

und ausgenutzt.

Offentlichkeitsarbeit ist ein zentraler Baustein
der Umsetzungsstrategie - sie muss strategisch,
kontinuierlich und zielgruppengerecht angelegt
sein. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen,
Verstandnis zu fordern, Informationslicken zu
aktiven

schlieRen und Menschen  zur

Mitgestaltung zu befahigen.

Neben der regelmaRigen Information Uber
Umsetzungsfortschritte, Zustandigkeiten und
der begleitenden Kommunikation einzelner
MalRnahmen braucht es praxisnahe Inhalte -
insbesondere Zu Fordermdglichkeiten,
Sanierungsoptionen und zukunftsfahigen
Gerade bei

Entscheidungen, wie dem Heizungstausch, ist

Heizsystemen. akuten

eine frihzeitige und niedrigschwellige
Kommunikation entscheidend, um Orientierung
zu geben und Handlungssicherheit zu schaffen.
Verwaltung und Energieversorger sollten dabei
gemeinsam bestehende Kommunikationswege

Abschlussbericht

starken und weiterentwickeln - mit gut
erreichbaren Angeboten flr Blrger*innen sowie
dialogorientierten Formaten far
Fachakteur*innen und Stakeholder*innen (vgl.
MaRnahmen 9 und 10). Offentlichkeitsarbeit in
der Umsetzungsphase heil3t vor allem:

informieren, aktivieren und befahigen.

Mit den Nachbarkommunen bestehen derzeit

weder stadtelbergreifend abgestimmte
Warmelésungen noch gemeinsam genutzte
Warmequellen. Potenziale far solche
Synergieeffekte konnten in diesem Warmeplan
nicht aufgezeigt werden. In den Randlagen von
Wuppertal dominieren im Zielbild stattdessen
Einzelversorgungslosungen. Gleichzeitig ist die
Beteiligung an regionalen Austauschformaten -
wie sie im Bergischen Stadtedreieck gemeinsam
mit den Stadten Remscheid und Solingen
etabliert ist - ein wichtiger Ansatz, um von
bestehenden Erfahrungen, Planungsansatzen
und perspektivischen

Kooperationsmaoglichkeiten zu profitieren.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 wird die
Modernisierung und der  Ausbau der
Warmenetze in ausgewahlten Bereichen von
Warmenetzeignungsgebieten wie beispielsweise
Uellendahl und

Bauabschnitte im Talnetz beginnen. In Tabelle 2

Hilgershohe, weiterer
wurde eine unverbindliche zeitliche Reihenfolge
der Inbetriebnahme  von  Warmenetzen
abgeschatzt. Hierbei gilt es zu beachten, dass
sich der angegebene Zeitpunkt nicht auf das
bezieht,

lediglich auf Teilbereiche. Die genaue ortliche

gesamte Eignungsgebiet sondern
Ausdehnung ist abhangig von den Ergebnissen
der Machbarkeitsstudien bzw.
Transformationsplane sowie Anschlusszusagen

der Gebaudeeigentiumer*innen.

Auch auf3erhalb der Warmenetzeignungsgebiete
weisen aufgrund der Tallage Wuppertals viele
dicht  bebaute
Warmebedarfsdichte auf, nicht eindeutig einem

Stadtteile eine hohe

zukinftigen Warmenetz zugeordnet werden
konnten. Wahrend sich in den Hohenlagen primar
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Einfamilienhaussiedlungen finden, eignen sich
Mischgebiete im Tal gut fir gemeinschaftliche
Warmeldsungen. In solchen Quartieren werden
Versorgungskonzepte wie  Gebaudenetze
unterstitzt (MafRnahme 5 bis 8). Die Stadt
fordert
Nahwarmelésungen im Quartier bereits durch

Wuppertal kooperative
das Projekt ,Soziale Innovationen in Bauen,
Wohnen, Stadtentwicklung” (SInBa).

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in
Wuppertal ist nicht nur von technischen
MafRnahmen abhangig, sondern erfordert auch
den Erhalt und die Starkung geeigneter
Strukturen in der Kommune. Dazu verstarken
Stadtwerke ihre

(Sparten

Stadtverwaltung und
Spartenkoordination Strom, Gas,
Wasser, Kanal, Fernwarme) zur Warmewende
(siehe MalRnahme 4). Ziel der MalRnahme ist es,
verankerte

durch eine strategisch

Spartenkoordination  die  Planungs- und
Umsetzungskompetenzen von Stadt und WSW
zu verzahnen, Schnittstellen effizienter zu
gestalten und die Transformation der
Energieinfrastruktur im  Einklang mit der

Stadtentwicklung zu beschleunigen.

In Kapitel 6.3 werden darUber hinaus die

bendtigten Strukturen innerhalb der

Stadtverwaltung im Rahmen der
Verstetigungsstrategie vorgestellt. Auch ist die
Berlcksichtigung personeller Kapazitaten fur
das Thema Warmewende von Bedeutung, um
kontinuierliche Expertise und administrative
Kapazitaten sicherzustellen. Diese
Personalressourcen werden nicht nur flr die
Umsetzung, sondern auch fir die fortlaufende
Uberwachung, Optimierung und Kommunikation
der MalRnahmen erforderlich sein. Eine mogliche
Option in Wuppertal ist die Etablierung von
Quartierswarmelots*innen als
Ansprechpartner*innen fir Quartierslésungen

(siehe MalRnahme 7).

Der Warmeplan ist nach dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes alle

fanf Jahre fortzuschreiben. Tell der

Abschlussbericht

Fortschreibung ist die Uberprifung der
Umsetzung der ermittelten Strategien und
Mal3nahmen sowie deren Aktualisierung und
6.3.2 wird das

zugehdrige Controllingkonzept vorgestellt.

Uberarbeitung. In  Kapitel

Das langfristige Ziele bis 2035, 2040 und 2045
ist ein konsequenter Netzausbau, um die
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor zu
ermoglichen. Dieser umschlieRt zum einen die
Modernisierung und den  Ausbau der
Warmenetze in den identifizierten
Eignungsgebieten. Zum anderen die
Verstarkung der Stromnetze, um mit der
sektortbergreifenden Elektrifizierung und dem
steigenden Anteil der Warmepumpen Schritt
halten zu kénnen. Dem in Kapitel 5 dargestellten
Zielszenario lasst sich eine Prognose des
erneuerbaren

moglichen  Anstiegs  von

Heiztechnologien entnehmen.

Ein weiterer Schwerpunkt der mittel- und
langfristigen Umsetzungsstrategie liegt auf der
Reduktion des Warmebedarfs von kommunalen
Liegenschaften und privaten Gebauden. Dabei
haben kommunale Liegenschaften gemaR §4
GEG einen Vorbildcharakter (siehe Mal3nahme
).

Bis 2045 soll
Sanierungsquote von ca. 1,5 % anvisiert werden.

im  Mittel eine jahrliche

Um diesen deutlichen Anstieg der

Sanierungsquote zu  erreichen, wird die
Energieberatung fir Gebaudeeigentimer*innen

gestarkt (siehe MalRnahme 10).

In Tabelle 3
Warmewendestrategie

sind basierend auf der
erweiterte
Handlungsempfehlungen aufgelistet.

6.2.1Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt aufgrund
des enormen Finanzierungsbedarfes (bspw. flr
Gebaudesanierung, Heizungsaustausch,
Warme- oder Stromnetze) eine erhebliche
die eine

finanzielle Herausforderung dar,

koordinierte Anstrengung von &ffentlichen,
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privaten und zivilgesellschaftlichen Akteur*innen
erfordert. Es ist unerlasslich, eine
Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die
mehrere Einkommensquellen und

Finanzinstrumente berUlcksichtigt.

durch
Forderprogramme, sowohl auf Landes-, Bundes-

Die offentliche Finanzierung
als auch auf EU-Ebene, sind ein entscheidender
Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese Mittel
insbesondere fur

kénnten anfangliche

Investitionen in Infrastruktur und
Technologieeinflhrung  entscheidend  sein.
Zudem wird empfohlen, einen festen Anteil des
kommunalen Haushalts fir die Warmewende
vorzusehen. Hierfir  kénnten auch die
Konnexitatszahlungen des Landes NRW fir die
Uberpriifung und Fortschreibung der KWP
eingesetzt werden. Eine genaue Quantifizierung
sollte von den beschlossenen und geplanten

Zielen der Stadt abhangen.

Uber die Einbindung von Privatunternehmen
durch (PPP)
kénnen Ressourcen far

Public-Private-Partnerships

finanzielle
Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade beim
Ausbau von Warmenetzen koénnen lokale
Initiativen und Akteu*innene aus dem privaten
Sektor zu einer am Gemeinwohl orientierten
Warmewende beitragen. Darlber hinaus kénnen
spezialisierte Kreditprogramme von Banken und

Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

Die Mdoglichkeit einer Blrgerfinanzierung Uber
Genossenschaftsmodelle oder
Crowdfunding-Plattformen wird aktiv von der
Stadtverwaltung (siehe
MalRnahme 6). Das
Kapazitat und starkt die 6ffentliche Akzeptanz

unterstitzt
erhdht die finanzielle

der MalRnahmen.

Die Investition in eine erneuerbare
Warmeversorgung bietet nicht nur okologische
Vorteile, sondern kann auch o6konomische
Vorteile fir die Region schaffen. Dies wird
insbesondere im langfristigen Vergleich mit den

Nachteilen einer ausbleibenden Warmewende
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ersichtlich. Die Umsetzung des Warmeplans kann
positive Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt und
die regionale Wirtschaft haben und gleichzeitig
die lokale Wertschépfung fordern. Kapital, das in
lokale erneuerbare Energieressourcen und
Technologien von ortsansassigen Partner*innen
investiert wird, bleibt innerhalb der Stadt und
fordert die lokale Wirtschaft. Die langfristigen
Betriebskosten flir erneuerbare Warmequellen
wie Warmepumpen,  Solarthermie  und
Geothermie sind in der Regel niedriger als bei
fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch von vielen
Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob
dadurch signifikante finanzielle Entlastungen bei
den Warmeabnehmern madglich sein werden.
Lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer
kénnen von der gesteigerten Nachfrage nach
Gebaudesanierung, Installations- und
Wartungsdienstleistungen profitieren. Ein
weiterer wichtiger Aspekt ist der potenzielle
durch die

Wertschopfung.

Anstieg der Steuereinnahmen

Erhdhung der regionalen
Zudem reduziert die lokale Energieproduktion

die Abhangigkeit von globalen Energiemarkten.

6.2.2 Fordermoglichkeiten

Zur Umsetzung der identifizierten MalRnahmen
koénnen unterschiedliche Férderungen genutzt
werden. Im Folgenden werden flir die
Warmewende zentrale Forderprogramme auf
Bundesebene kurz vorgestellt (Stand 11.2025).
Da sich die Forderbedingungen andern kdnnen,
sollte vor einer konkreten Projektplanung der

aktuelle Stand geprift werden.

Die Bundesférderung far effiziente
Warmenetze (BEW) vom Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) soll die
Dekarbonisierung der Warme- und Kaltenetze
beschleunigen. Die Férderung konzentriert sich
auf den Neubau von Warmenetzen sowie den
Ausbau und die Umgestaltung bestehender
Netze. Stand 2025 umfasst das

Forderprogramm vier Module (BAFA, 2024):
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1. Machbarkeitsstudien/
Transformationsplane (Zuschuss von bis
zu 50 % der forderfahigen Ausgaben,
max. 2 Mio. Euro)

2. Investitionen in Neubau (mit mind. 75 %
EE/Abwarme) und Bestandsinfrastruktur
(Investitionszuschuss von bis zu 40 %)

3. Einzelmalnahmen in Bestandsnetzen (z.
B. Solarthermie, Warmepumpen,

Speicher, Rohrleitungen,
Ubergabestationen) mit bis zu 40 %
Zuschuss

4. Betriebskostenférderung far
EE-Warmeerzeugung aus Solarthermie,
und Warmepumpen, die in
Warmepumpen einspeisen

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) wurde mit dem novellierten GEG
angepasst und bindelt frihere Programme zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im
Gebaudebereich. Sie umfasst Einzelmafinahmen
(BEG EM), Wohngebaude (BEG WG) und
Nichtwohngebaude (BEG NWG). FUr den
Heizungstausch sind Zuschusse von bis zu 70 %
moglich. Das BAFA fungiert als zentrale
Informations- und Antragsstelle. Seit Februar
2024 erganzt das KfW-Programm 458 die
Heizungsférderung far Privatpersonen.
Zusatzlich koénnen Sanierungskosten gemafd

& 35¢ EStG steuerlich geltend gemacht werden.

Die Férderbank KfW bietet Kommunen neben
den Investitionskrediten
Kommunen  (IKK)  und
Kommunale und Soziale Unternehmen (IKU) auch

Investitionskredit
Investitionskredit

das Programm ,Energetische Stadtsanierung”
(KfW 432) an.

Abschlussbericht

6.2.3 Rolle von
Energie-Gemeinschaften

Erneuerbare-

Erneuerbare-Energien-Gemeinschaften sowie

weitere verbrauchergetriebene Initiativen
kénnen in Wuppertal wichtige Beitrage zur
Transformation der Warmeversorgung leisten.
Sie ermoglichen lokale Beteiligung, fordern
Akzeptanz und binden Wertschopfung in der
Stadt. Als mogliche Tatigkeitsfelder kommen
insbesondere gemeinschaftliche
Versorgungslosungen  in Quartieren  und

Energieerzeugungsprojekte in Frage.

Wie in MaRnahme 8 ausgefuhrt wird, sollen
insbesondere solche
Blrgerenergiegenossenschaften von der Stadt
unterstitzt werden, die Nahwarmenetze im
Quartier umsetzen wollen. Daruber hinaus
kénnte mit den Quartierswarmelotsen ein
niedrigschwelliges Beratungsangebot fr
BUrger*innen geschaffen werden, die sich in
Nachbarschaften zusammenschlieRen mdchten,
um eine klimafreundliche Energieversorgung zu

entwickeln (siehe MalRnahme 7).

Innerhalb einer Nachbarschaftsgemeinschaft
kann sich gegenseitig zu den Mdglichkeiten von
Sanierung und Heizungswechsel ausgetauscht
werden. Das  Praxisbeispiel aus dem
Heizungskeller des Nachbarn entfaltet dabei

leicht eine groRe Uberzeugungskraft.

In Wuppertal verankerte EE-Gemeinschaften
wie die “Bergische
BlrgerEnergieGenossenschaft” kdnnten bei
Quartierslosungen auch als Energieerzeuger in
Erscheinung treten. Auch dazu koénnen die
Quartierswarmelots*innen als Bindeglied zur

Vernetzung der Akteur*innen auftreten.
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Tabelle 3: Erweiterte Handlungsvorschlage fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Handlungsvorschlage fiir Schliisselakteure

Immobilien-
besitzer*innen

Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen

Investitionen in Gebaudesanierungen sowie in energieeffiziente Heizsysteme
unter Berlcksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan
Installation von Photovoltaikanlagen, bei Mehrfamilienhdusern inklusive
Evaluation von Mieterstrommodellen oder Dachpacht

Industrie

Elektrifizierung und Sektorkopplung vorantreiben durch Einsatz von
Grof3warmepumpen, Power-to-Heat-Anlagen und Speichern zur Flexibilisierung
der Strom- und Warmenachfrage sowie Integration erneuerbarer Energien

Erfassung, Bewertung und Bereitstellung industrieller Abwarmepotenziale

Nutzung der Werksinfrastruktur (Flachen, Netze, Speicher) als Knotenpunkte fir
lokale Energie- und Warmeldsungen

Stadtwerke

Warme:
Strategische Evaluation der Warmenetzeignungsgebiete

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen z. B. Contracting
Modernisierung und Transformation bestehender Warmenetze

Ausbau bestehender Warmenetze und Neubau von Warmenetzen
Bewertung der Machbarkeit von kalten Warmenetzen

Physische oder vertragliche Erschlie3ung und Sicherung von Flachen fir
erneuerbare Energiequellen

Digitalisierung und Monitoring von Warmenetzen

Strom:

Erstellung von detaillierten Netzstudien, basierend auf den Ergebnissen der
KWP

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung unter
BerUcksichtigung der Lastveranderung durch Warmeerzeugung und Mobilitat

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz
Vertrieb:

Vorvertrage mit Warmeabnehmer*innen in Eignungsgebieten und
Abwarmelieferanten

Stadt

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Stadtwerken
und Projektierern
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Akteurssuche fur die ErschlieRung der Potenziale und der Eignungsgebiete
Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende
Erhéhung der Sanierungsquote fir kommunale Liegenschaften

Einflhrung und Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen
fir Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Stadtische
Wohnbau-
gesellschaft

Systematische energetische Bewertung des gesamten Bestandsportfolios,
insbesondere in den identifizierten Eignungsgebieten

Integration von Sanierungsfahrplanen und Warmeversorgungsstrategien in die
mittel- und langfristige Investitionsplanung

Prifung und Umsetzung von seriellen Sanierungslésungen
(,Energiesprong”-Ansatz) fir Gebaudetypen mit hoher Stlickzahl

Kooperation mit Stadtwerken zur friihzeitigen Anbindung an Warmenetze, inkl.
Abschluss von Vorvertragen

Implementierung von Mieterstrommodellen oder Drittnutzungsmodellen bei
PV-Ausbau (z. B. Dachverpachtung an Energiegemeinschaften oder
Energieversorger)

Nutzung von Férderprogrammen fir die sozialvertragliche Sanierung,
insbesondere zur Entlastung einkommensschwacher Mieter*innen

Kommunikation mit und Beteiligung der Mieter*innen vor und wahrend
Sanierungsvorhaben zur Erhéhung der Akzeptanz

Vorbildfunktion in stadtebaulichen Entwicklungsgebieten und bei

Nachverdichtung: energieeffiziente Neubauten mit Netzintegration und
Klimaneutralitatsziel
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6.3 Verstetigung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist kein
einmaliges Projekt, sondern ein langfristiger
Prozess zur strategischen Steuerung der
Warmewende auf lokaler Ebene. Damit das im
Warmeplan entwickelte Zielszenario und
MalRnahmen wirksam umgesetzt werden
konnen, bedarf es einer dauerhaften
organisatorischen Verankerung, einer
systematischen Erfolgskontrolle sowie einer
aktiven Einbindung der
Akteur*innen. Dieses Kapitel beschreibt die
zentralen Bausteine fir die Verstetigung, das
Monitoring und die Kommunikation der
Warmeplanung. Es zeigt auf, wie Strukturen,
Werkzeuge und Prozesse dazu beitragen
kénnen, die Warmewende in Wuppertal
langfristig, transparent und wirksam zu
gestalten.

relevanten

6.3.1 Verstetigungskonzept

Die kommunale Warmeplanung bildet einen
kontinuierlichen Prozess, der Uber die reine
Erstellung des Warmeplans hinausgeht. Ziel ist
es, die Planung langfristig in Verwaltung, Politik
und Stadtgesellschaft zu verankern und
regelmaRig fortzuschreiben.

Strukturen und Zustandigkeiten

Fur die dauerhafte Umsetzung wird eine
Koordinierungsstelle
Warmeplanung”

LJ/Kommunale
innerhalb der
Stadtverwaltung, im Ressort Klima und
Nachhaltigkeit, eingerichtet. Diese Stelle
Ubernimmt die Gesamtkoordination fir die
Fortschreibung, das Monitoring und die
Abstimmung mit weiteren Akteur*innen. Zu
diesem Zweck hat die Stadtverwaltung bereits
personelle Kapazitdten geschaffen. Ebenfalls
sollten klare Zustandigkeiten flr Datenpflege,
Umsetzung und Fortschreibung der
Warmeplanung  festgelegt werden  (vgl.
MalRnahme1).
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Die Arbeit der Koordinierungsstelle kann
thematisch  durch eine interdisziplinare
Arbeitsgruppe unterstltzt werden, in der
Vertreter*innen aus Stadtplanung, Klimaschutz,
Stadtwerken, Wohnungswirtschaft, Gewerbe,
Wissenschaft und ggf. Umweltverbanden
zusammenarbeiten. Eine regelmaRige
Berichterstattung an die politischen Gremien
wie den Umweltausschuss stellt die politische

Ruckkopplung sicher.

Prozesse und Instrumente

Die Fortschreibung des Warmeplans soll
gemal? Warmeplanungsgesetz des Bundes
mindestens alle finf Jahre erfolgen oder wenn
wesentliche Rahmenbedingungen - etwa
Infrastrukturausbau, Energiepreise, gesetzliche
Vorgaben oder technische Entwicklungen -
eine Anpassung erforderlich machen. Dabei
sollte die Warmeplanung eng mit anderen
kommunalen Planungsinstrumenten verknlpft

werden, insbesondere mit dem
Flachennutzungsplan, dem integrierten
Stadtentwicklungskonzept sowie dem

Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept.

Als technisches Instrument kann der neu
entwickelte digitale Zwilling von der Stadt
Wuppertal eine zentrale Rolle einnehmen. Er
dient als zentrale, einheitliche Daten- und
Arbeitsplattform fUr alle Akteur*innen. Aktuelle
Versorgungsstrukturen, Potenziale und
MafRnahmen werden digital abgebildet.
Dadurch kénnen Fortschreibungen effizienter
erfolgen und Szenarien zur zukinftigen
Warmeversorgung raumlich und technisch
nachvollziehbar simuliert werden.

Zur Umsetzung empfiehlt sich zudem ein
digitales MalRhahmenmanagement, Uber das
alle relevanten Projekte und
Umsetzungsstande dokumentiert und
fortgeschrieben  werden. Die  Nutzung

bestehender Forderprogramme des Landes
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und Bundes (z. B. BEW, BEG, KfW) unterstitzt
die Verstetigung finanziell und strukturell.

6.3.2 Monitoring der Warmewende

Ein kontinuierliches Monitoring der Umsetzung
des Warmeplans ist wesentlich, um die
Zielerreichung der kommunalen Warmewende
zu Uberprifen und die Warmeplanung
datenbasiert fortzuschreiben. Es dient der
Transparenz, der Steuerung von MalZnahmen
und der politischen

Entscheidungsunterstutzung.

Die zentralen Untersuchungsbereiche des
Monitorings umfassen:

e Bilanzierung des Endenergie-
verbrauchs und der CO.:-Emissionen
im Warmesektor.

® Anteil erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme an der
gesamten Warmebereitstellung.

e Uberwachung des Ausbaus der
Warmenetz-Infrastrukturen.

e Fortschritt der
Modernisierung von Gebauden.

e Status der
festgelegten MalRnahmen.

energetischen
Umsetzung der

e Fortlaufende Prifung konstruktiver
und fachlich fundierter Anregungen
zur Kommunalen Warmeplanung 2026
aus den politischen Gremien wie den
Bezirksvertretungen und Ausschlssen
sowie der Blrgerschaft und

BerUcksichtigung im Rahmen der

Umsetzung und Fortschreibung der

Kommunalen Warmeplanung.

In Tabelle 4 wird eine Ubersicht moglicher
Indikatoren und Datenquellen des

Monitoringkonzepts gegeben.

Die konkrete Auswahl und Gewichtung dieser
Kennzahlen sollte an die lokale

Abschlussbericht

Datenverfiigbarkeit = angepasst  werden.
Neben dem Datenaustausch und der
Zusammenarbeit  zwischen  Stadt, den
Wuppertaler Stadtwerken und greenventory
sind auch das Ressort Stadtentwicklung und
Stadtebau, das Ressort  Vermessung,
Katasteramt und Geodaten sowie das Ressort
Bauen und Wohnen wichtige Partner in der

Datenbereitstellung und -auswertung.

Der digitale Zwilling kann als zentrale
technische Grundlage fir das Monitoring
dienen. Er ermoéglicht die Zusammenfihrung
unterschiedlicher Datenquellen, die
Aktualisierung von Energie- und
Emissionsbilanzen sowie die Visualisierung
raumlicher Entwicklungen, beispielsweise im
Falle von Netzausbau, der ErschlieRung von
Neubaugebieten oder der Realisierung von

Potenzialflachen.

Stadtseitig sollte ein  standardisiertes
Monitoringsystem etabliert werden, welches
jahrliche Datenerhebung und
Qualitatssicherung beinhaltet. Empfohlen wird

ein zweistufiges Berichtssystem:

e Ein jahrlicher Monitoringbericht fasst
zentrale Kennzahlen kompakt
zusammen und dient der internen
Steuerung.

e FEin detaillierter Bericht alle finf
Jahre liefert vertiefte Analysen und
bildet die Grundlage fir die
Fortschreibung der Warmeplanung.
Hierbei sollten Synergien zur Erflllung
der  gesetzlichen Pflichten  zur

Fortschreibung ausgenutzt werden.

Zur Steigerung der Transparenz kann ein
offentlich zugangliches Dashboard
eingerichtet werden um zentrale Kennzahlen,
Entwicklungen und MalRnahmen zu
visualisieren. Die Abstimmung zur Darstellung
und Veréffentlichung erfolgt gemeinsam mit

der stadtischen Offentlichkeitsarbeit.
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Tabelle 4: Mogliche Indikatoren zum Monitoring der Umsetzungsstrategie

Abschlussbericht

Kategorie Indikator Datenquelle
Energie- Warmebedarf der Kommune KEMS, Energieversorger,
verbrauch Endenergieverbrauch im Warmesektor, | Netz-/ Marktstatistiken
gegliedert nach Sektoren (Wohngebaude, GHD,
Industrie, offentliche Bauten) und
Energietragern
CO,- gesamte CO,-Emissionen im Warmesektor kommunale Treibhausgas-
Emissionen gesamte CO,-Emissionen, gegliedert nach | Bilanz
Sektoren und Energietragern
Warme- Anteil erneuerbarer Energien und | Energieversorger
infrastruktur unvermeidbarer Abwarme in Warmenetzen
Verbaute Warmeleitungen
Anschlussquote  aller Gebdaude in  den
Warmenetz-Versorgungsgebieten
Erneuerbare Anteil erneuerbarer Energien an lokaler Strom- | Marktstammdatenregister,
Energien und Warmeerzeugung Energieversorger
Anteil erneuerbarer Energien an lokalem Strom-
und Warmeverbrauch
installierte Speicherkapazitat Strom und Warme
Energetische Anzahl und Alter der Gas- und Olheizungen Schornsteinfeger*innen-Da
Modernisierung Anzahl installierter Warmepumpen ten, Energieversorger
Sanierungsrate
MafRnahmen Umsetzungsstatus der MalRnahmen Koordinierungsstelle fiir die
Kontakt mit Blrger*innen Kommunale Warmeplanung
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7 Zusammenfassung

Eignung - Eignungsgebiete fiir
Warmeversorgung

. Nah-/ Fernwarme

. Einzelversorgung

Abschlussbericht

Abbildung 72: Versorgungsszenario im Zieljahr 2045

Der Kommunale Warmeplan fir Wuppertal stellt
einen entscheidenden Schritt auf dem Weg zu
einer nachhaltigen und treibhausgasneutralen
Energieversorgung dar. Er bildet die Grundlage
fir eine  koordinierte, langfristige und
datengestltzte Planung der Warmeversorgung
im Stadtgebiet. Durch die systematische
Erhebung des Bestandes, die Analyse von
Potenzialen und die Entwicklung von
schafft der Warmeplan

Planungssicherheit und eine

Zielszenarien
Transparenz,
strategische Orientierung.

Das Zielszenario 2045 dient als Orientierung fur
alle relevanten Akteure - von Stadtverwaltung
und  Stadtwerken  Uber Industrie  und
Wohnungswirtschaft bis hin zu den Blrger*innen
- und beschreibt mit welcher klimaneutralen

Heiztechnologie langfristig zu rechnen ist. Die
Ergebnisse ermdglichen eine klare Fokussierung
auf Gebiete mit hoher Eignung fir Warmenetze
sowie auf Stadtteile, in denen dezentrale
Einzelversorgungslosungen erforderlich  sind.
Damit kann der Warmeplan zu einem zentralen
Steuerungsinstrument werden, um begrenzte

Ressourcen effizient einzusetzen und
Investitionen in Warmenetze,
Gebaudesanierungen und erneuerbare

Technologien gezielt zu lenken.

Die Beteiligung der Wuppertaler Offentlichkeit
und relevanter Akteur*innen war ein zentraler
Bestandteil In Workshops,
Expert*innenrunden und Online-Beteiligungen

des Prozesses.

wurden eine Vielzahl institutioneller Akteure
sowie die Blrgerschaft einbezogen. Diese breite
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Beteiligung leistet einen maligeblichen Beitrag
zur Akzeptanz und Qualitat der Ergebnisse. Die
Diskussionen und Rickmeldungen flossen direkt
in die Entwicklung der
Warmenetzeignungsgebiete und
Durch

partizipativen Ansatz konnte der Warmeplan

Maf3nahmenvorschlage ein. diesen
nicht nur als technisches, sondern auch als
gesellschaftliches Projekt verankert werden.

Die Bestandsanalyse verdeutlicht, dass die
aktuelle Warmeversorgung Wuppertals noch
stark von fossilen Energietragern abhangt: Etwa
67 % der Heizsysteme werden mit Erdgas
betrieben, 21 % mit Heizol. Zudem sind rund 41%
der Anlagen alter als 20 Jahre und damit
technisch Uberaltert. Daraus ergibt sich ein
erhebliches Modernisierungspotenzial und ein
dringender Handlungsbedarf. Der Ersatz alter
Heizsysteme, die Nutzung erneuerbarer
Energien und die Gebaudesanierung sind
wesentliche Maldnahmen zur Erreichung der

Klimaziele.

Warmenetze spielen in Wuppertal bereits heute
eine zentrale Rolle. Im Mittelpunkt steht das
dampfbetriebene Talnetz, das groRe Teile der
mehrere  kleine

Talachse  versorgt und

Heizwasser-Inselnetze  einschlieRt.  Aufgrund
hoher Netztemperaturen und Warmeverluste
besteht ein erheblicher Modernisierungsbedarf,
einschlieRlich  einer Umstellung auf ein

effizientes Heizwassersystem. Erganzend
versorgt das Heizwassernetz-Sud die Stidhohen
mit  Fernwarme. Kleinere Nahwarmenetze
erganzen die Versorgung vor allem in den
nordlichen Stadtgebieten. Insgesamt werden
rund 15% des jahrlichen Warmebedarfs durch

Warmenetze gedeckt.

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Wuppertal Uber
vielfaltige, raumlich unterschiedlich verteilte

Moglichkeiten  zur  Nutzung erneuerbarer

Energien in der Warmeerzeugung verfigt.

Luftwarmepumpen bieten insbesondere in

locker bebauten Quartieren ein grol3es

Potenzial, wahrend in dicht besiedelten Gebieten

Abschlussbericht

Quartierslosungen mit GroRwarmepumpen und
Solarthermie auf Dachflachen eine wichtige
Rolle spielen kénnten. Ein weiterer Schwerpunkt
solite auf der energetischen Sanierung,
insbesondere bei dlteren Wohngebauden, liegen.
Erganzend konnten Biomasse,
Flusswasserwarme und Tiefengeothermie als
Warmequellen genutzt werden. Die umfassende
Analyse zeigt, dass eine vollstandige Deckung
des Warmebedarfs durch lokale erneuerbare
Energien technisch mdglich ware. Diese
beinhaltet

BerUcksichtigung der Wirtschaftlichkeit oder der

Betrachtung jedoch keine
technischen Machbarkeit. Auch Faktoren wie

Akzeptanz, = kommunale Prioritdten  oder
Flachenkonkurrenzen flieRen nicht mit in die
Analyse ein. Das realisierbare Potenzial wird

daher deutlich geringer ausfallen.

Der Einsatz von Wasserstoff im

Niedertemperaturwarmemarkt  wird  aktuell
kritisch bewertet, da hohe Kosten, geringe
Wirkungsgrade sowie

infrastrukturelle

gesetzliche und
Hurden die
Anwendungsmoglichkeiten stark  begrenzen.
Aufgrund der derzeitigen Rahmenbedingungen
daher  keine

erfolgt Ausweisung  von

Wasserstoffnetzgebieten. Eine erneute
Bewertung kann im Rahmen der Fortschreibung
des Warmeplans bei veranderten

Voraussetzungen erfolgen.

Das Zielszenario 2045 beschreibt eine mdgliche
Vision einer treibhausgasneutralen

wesentliche
Erreichen  der
Reduktion des

Dafar wird eine

Warmeversorgung. Eine
Voraussetzung  fUr das

Klimaneutralitat ist die

Warmebedarfs. jahrliche
Sanierungsrate von 15 % bei Wohngebauden
angenommen, wodurch der
Gesamtwarmebedarf um 20,3 % auf 2.435 GWh

sinkt.

Im Jahr 2045 sollen 15% der Gebaude uber
Warmenetze versorgt werden und 66 % mit
Luftwarmepumpen beheizt werden. Um diesen
ambitionierten Ausbau zu realisieren, mussten
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jahrlich etwa 2.200 Luftwarmepumpen installiert
werden, mehr als doppelt so viele wie derzeit
bundesweit in Stadten vergleichbarer GrofRe.
Auch Holzpellets und Erdwarmepumpen haben
Anteil an den

einen signifikanten

Heizungssystemen im Jahr 2045.

Die Eignungsgebiete fir Warmenetze zeigen auf,
welche Gebiete aus heutiger Sicht grundsatzlich
ein Potenzial fir ein Warmenetz aufweisen
konnten. FUr ein besseres Verstandnis der
zeitlichen Umsetzung und raumlichen
Ausdehnung des tatsachlichen Netzausbaus sind
jedoch weitere detaillierte wirtschaftliche und
technische Prifungen erforderlich. Die Analyse
zeigt  weiterhin, dass der Erfolg der
Warmewende stark von strukturellen
Rahmenbedingungen abhangen wird. Begrenzte
Investorenkapazitaten, verfligbare
Fachunternehmen und langwierige
Genehmigungs- und Bauprozesse stellen aktuell
erhebliche Hemmnisse fir den Ausbau von

Warmenetzen dar.

Die Fernwarme bleibt in jedem Fall ein zentrales
Element der Warmeversorgung, gestitzt auf das
Mullheizkraftwerk der AWG und erganzt durch
GrofRwarmepumpen, Tiefengeothermie,
Wasserstoff und Warmespeicher. Fr

Nahwarmelosungen werden zentrale

Luft-GroRwarmepumpen in Kombination mit
Heizstaben  als

elektrischen vollstandig

erneuerbare  Variante  vorgesehen. Dicht
auRerhalb der

Warmenetzeignungsgebiete - etwa am Olberg

besiedelte Quartiere

oder in  Wichlinghausen -  erfordern
malkgeschneiderte, dezentrale Losungen (etwa
Gebaudenetze), die in Folgeprojekten der
kommunalen Warmeplanung weiterentwickelt

werden sollen.

Erganzend zum Zielszenario 2045 wurde ein
2035
Hintergrund ist der Ratsbeschluss ,Klimaschutz

beschleunigtes Szenario entwickelt.

und Klimafolgeanpassungen - jetzt! Klimaneutral
bis 2035!" vom 2111.2021, mit dem die Stadt

Wuppertal Wege aufzeigen modchte, wie

Abschlussbericht

Jahre
friher erreicht werden koénnte. Die Verklrzung

Treibhausgasneutralitat bereits zehn

des Zeitraums erhéht die Anforderungen an die
erheblich: Die  Zahl der
Warmepumpen musste von derzeit rund 1.600

Umsetzung

auf etwa 52.000 steigen, was einem jahrlichen
Zuwachs von rund 5.800 Geraten entspricht.
Gleichzeitig ware ein Ausbau der Warmenetze
von etwa 2.400 auf 8.200 angeschlossene
Gebaude Damit
Austausch nahezu aller Ol- und Gasheizungen in

erforderlich. wlrde der
weniger als zehn Jahren notwendig. Aufgrund
des hohen Ressourcen- und Personalbedarfs,
der Vielzahl
InfrastrukturmaflRnahmen im

langfristiger Bau- und
Stadtbereich,
mangelnder Akzeptanz sowie der finanziellen
Belastung wird das Szenario 2035 derzeit als
nicht umsetzbar bewertet.

Die  abgeleiteten Handlungsfelder  und
bilden das
Umsetzungsinstrument, um die im Warmeplan

Mafznahmen zentrale
beschriebenen Ziele in die Praxis zu Uberflhren.
Sie greifen die vielfaltigen Anforderungen der
Warmewende wie die Starkung
verwaltungsinterner Strukturen, den Aus- und
Umbau der Warmeinfrastruktur, die

Unterstitzung und Forderung lokaler
Akteur*innen sowie die Dekarbonisierung von
Einzelgebauden auf. Ein zentraler Baustein ist die
organisatorische Verankerung der Warmewende
in der Verwaltung. Mit dem Aufbau einer
dauerhaften Koordinierungsstelle Kommunale
Warmeplanung sowie einer strategischen
Spartenkoordination zwischen Stadtverwaltung
und Wuppertaler Stadtwerken werden klare
Schnittstellen

optimiert und Planungsprozesse beschleunigt.

Zustandigkeiten  geschaffen,
Erganzend werden konkrete infrastrukturelle
MalRnahmen eingeleitet. Dazu zahlt die
Durchfihrung geférderter Transformations- und
Machbarkeitsstudien far
Warmenetzeignungsgebiete die Untersuchung
Potenziale als

geothermischer langfristig

verflgbare erneuerbare Energiequelle, die

Entwicklung von Quartierslésungen fir dicht
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bebaute Einzelversorgungsgebiete. Das

Pilotprojekt  zur Nahwarmeversorgung am
Olberg dient als Reallabor fir gemeinschaftlich
getragene Ldsungen und liefert wertvolle

Erkenntnisse fUr andere Quartiere.

Erganzend werden neue

Unterstitzungsstrukturen  geschaffen.  Mit
Quartierswarmelots*innen, der Forderung von
Blrgerenergiegenossenschaften und einem
Warmeforum far Wohnungsbaugesellschaften
entstehen neue Plattformen fir Beratung und
Vernetzung. Parallel dazu wird die
Energieberatung fir Gebaudeeigentimer*innen

ausgebaut, um Fehlinformationen zu vermeiden

Abschlussbericht

und die Sanierungsquote zu erhdhen. Auch die
Stadt selbst nimmt eine Vorbildrolle ein. Mit der
Erarbeitung eines Sanierungsfahrplans far
kommunale Gebaude schafft sie die Basis fur
eine  systematische,  wirtschaftliche  und
klimafreundliche Modernisierung des eigenen

Bestands.

Mit dem  Abschluss der Kommunalen
Warmeplanung wird  ein

Grundstein fir das Gelingen der Warmewende

entscheidender

gelegt. Die kommenden Herausforderungen
lassen sich nur gemeinsam als Wuppertaler
Stadtgesellschaft meistern - mit Zuversicht,
Engagement und Zusammenhalt.
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Anhang

AlMethodik der Treibhausgasbilanzierung

Die Berechnung der THG-Emissionen fir den Warmesektor erfolgt anhand eines modularen
Verfahrens, das die Emissionen aus der Warmebereitstellung ermittelt. Grundlage bilden die in der
Bestandsanalyse  ermittelten Endenergiebedarfe der jeweiligen Energietrager und die
Emissionsfaktoren aus dem Technik-Katalog des Kompetenzzentrum Warmewende (KWW TK). Da die
Faktoren auf dem unteren Heizwert (Hi) basieren, werden sie zur Nutzung auf Basis des oberen
Heizwerts (Hs) entsprechend umgerechnet. Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren
werden in Tabelle Al differenziert flr Energietrager und Betrachtungsjahre dargestellt.

Wenn ein Mix aus unterschiedlichen Energietragern in der leitungsgebundenen Warmebereitstellung
zum Einsatz kommt, werden die Emissionen Uber die Anteile am Endenergiebedarf auf die einzelnen
Energietrager aufgeteilt. Dabei werden auch Netzverluste und die Wirkungsgrade der eingesetzten
Erzeugungstechnologien berUcksichtigt. Das Ergebnis ist eine konsistente Ermittlung der
THG-Emissionen pro Energieeinheit oder pro Jahr.

Tabelle Al: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren der Energietrager (KWW Halle, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren
(t CO,e/MWh)

2022 2030 2040 2045
Strom 0,499 0,10 0,025 0,015
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,126 0,123
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020 0,020
Solar- 0 0 0 0
thermie
Abwarme aus 0,020 0,020 0,020 0,020
Verbrennung
Prozessabwarme 0,040 0,038 0,036 0,035
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A2 Umfrage bei Industrie und Gewerbe

Im Folgenden wird ein Auszug des Fragenkatalogs der Umfrage bei Industrie- und Gewerbetreibenden
dargestellt. Mit (*) sind verpflichtende Angaben gekennzeichnet.

Allgemein

Biogasanlage * - Haben Sie eine Biogasanlage?

e Nein

Warme * - Fur welche Anwendung benétigen Sie Warme in Ihrem Unternehmen?

Heizen

Warmwasser

Prozesswarme

Kein Warmebedarf vorhanden

Kalte * - FUr welche Anwendung bendtigen Sie Kalte in lhrem Unternehmen?

e Klimatisierung
e Prozesse
e Kein Kaltebedarf vorhanden

Druckluft-Bedarf * - Haben Sie einen nennenswerten Druckluft-Bedarf?

e Nein

Technologien * - Welche Technologien werden zur Warmeerzeugung in lhrem Unternehmen
eingesetzt?

Gasheizung

Olheizung
Warmepumpe
Kaltemaschinen
Elektrische Warme
Solarthermie
Fernwarme
Kraft-Warme-Kopplung
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e Geothermie
e Sonstiges

Warme aus Warmenetz * - Hatten Sie prinzipiell Interesse, Warme von einem Warmenetz zu beziehen?

e Nein

Abwarmequellen * - Haben Sie Abwarmequellen in lnhrem Unternehmen?

Ja
e Nein
e Unsicher

Wasserstoffbedarf * - Haben Sie heute einen Wasserstoffbedarf?

o Nein

Prozessumstellung * - Kénnten Sie lhre Prozesse auf Wasserstoff umstellen?

Ja
e Nein
e Unsicher

Geplante SanierungsmafRnahmen * - Sind zuklinftig Sanierungsmalnahmen im Energiebereich
geplant?

e Nein
Durchgeflihrte SanierungsmaRnahmen * - Haben Sie in den letzten Jahren SanierungsmafRnahmen im

Energiebereich durchgefihrt?

e Nein
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Abwarme

Abschlussbericht

Bereitschaft - Waren Sie prinzipiell bereit, Abwarme auszukoppeln / abzugeben / zu verkaufen?

Ja
Nein

Aufwand - Wie schatzen Sie den technischen Aufwand ein, Abwarme in Ihrem Unternehmen verflgbar

zu machen?
e gering
e mittel
e hoch
e nicht bekannt

Verflgbarkeit - Wie ist die Abwarme zeitlich verfligbar?

gleichbleibend
unregelmafig
tageszeitlich schwankend
saisonal schwankend

Medium - In welchem Medium fallt Abwarme in lhrem Betrieb an?

Abluft

Warmes/heilRes Wasser
Dampf

Sonstiges

Anfallende Abwarmemenge - in MWh pro Jahr:

Temperaturbereich - In welchem Temperaturbereich fallt die Abwarme an?

<50°C
50-100°C
>100°C
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Energieverbrauch

Gesamtenergieverbrauch - Jahrlicher Gesamtenergieverbrauch in MWh pro Jahr:

Gesamtenergieverbrauch Warmeerzeugung - Jahrlicher Gesamtenergieverbrauch zur
Warmeerzeugung in MWh pro Jahr:

Gasverbrauch - Jahrlicher Gasverbrauch in MWh pro Jahr. Im?® Gas entspricht etwa 10 kWh. :

Olverbrauch - Jahrlicher Olverbrauch in MWh pro Jahr 11 Ol entspricht etwa 9,8 kWh:

Warmebezug - Jahrlicher Nah-/Fernwarmebezug in MWh pro Jahr:

Strombezug - Jahrlicher Strombezug fir Warme in MWh pro Jahr:

Erneuerbaren Energien - Jahrliche Warmeerzeugung mit erneuerbaren Energien in MWh pro Jahr:

Kaltebedarf - Jahrlicher Kaltebedarf in MWh pro Jahr:

Sanierung

Details geplante SanierungsmafZnahmen - Kénnen Sie uns Details Uber Ihre geplanten
Sanierungsmafinahmen mitteilen?

Details getatigte SanierungsmalZnahmen - Kénnen Sie uns Details Uber lhre getatigten
Sanierungsmaf3nahmen mitteilen?
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greenventory

greenventory GmbH

Georges-Kohler-Allee 302
D-79110 Freiburg im Breisgau

https://greenventory.de
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