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Halver

15.07.2025 — 18:30Uhr — Blrgerzentrum
Dipl.-Ing. Gerd Clever



Energiestammtisch

Agenda 15.07.2025:
1. BegruBung und Agenda

2. Burger*innensprechstunde Warmepumpe
3. Aktuelle Stammtischnachrichten
4. Kosten der Energietransformation in Halver

5. Fragen und Diskussion

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever

Gerd Clever
Martin Halbrlgge
Gerd Clever
Gerd Clever

alle



Energiestammtisch

Biirger*innensprechstunde Warmepumpe
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© Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V.
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‘ Energiestammtisch
% /// Biirger*innensprechstunde Warmepumpe

Burger*innensprechstunde
Warmepumpe
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Aktuelles

‘ Energiestammtisch
-

Termine und Aktionen August/September:

> 19.08.2025 — Stammtisch verschoben, Orga-Treffen
> 29.08.2025 — Tag der Warmepumpe, Halver Kreisch

» 02.09.2025 — Energie und Klima Talk

Blrgermeisterkandidaten stellen sich vor und stehen
fur Fragen zur Verfligung
» 16.09.2025 - Energiestammtisch
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‘ Energiestammtisch
% /l Aktuelles

Organisation:

> Neue Website in Arbeit
Ziel: Ein zentraler Kommunikationsort flir Termine und Inhalte

» Ggf. neuer Name...
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Was kostet die Energiewende in Halver?
Wer investiert?

W1/ "
. Wer profitiert?

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 7



Die wesentlichen Handlungsfelder fur ein

CO,-freies Halver
Innerhalb jedes Handlungsfelds wird ein Umsetzungsgrad definiert.

1 | Dammung aller
Wohngebaude

Alle 3.600 Wohngebaude
sind so weit wie moglich
gedammt.

6 | Elektrifizierung der
Prozesswarme

Die gesamte Erzeugung der
Prozesswarme erfolgt
elektrisch.

2 | Gasnetz mit grinem
H,

Das gesamte Gasnetz wird
vollstandig mit grinem
Wasserstoff beflllt.

7 | Vollstéandige
Elektrifizierung des
MV

Alle 14.000 Fahrzeuge
werden elektrifiziert.

3 | Elektrifizierung
der Gebaude-
warmeversorgung

Die Raumwarmeversorgung
basiert vollstéandig auf
grunem Strom.

8 | PV auf allen
Dachern

Das PV-Potential auf den
Déachern wird voll
ausgeschopft.

4 | Aufbau eines
Fernwarmenetzes

50% der Raum-
warmeversorgung
basieren auf graner
Fernwarme.

9 | Grunstrom aus
Freiflaichen-PV und
Windkraft

Freiflachen-PV und
Windkraftanlagen versorgen
die ganze Kommune mit
eigenem Grlnstrom.

5 | Prozesswarme mit
griunem H,

Die gesamte Erzeugung der
Prozesswarme wird auf
grinen H, umgestellt.

10 | Vollstandige
Kompensation
durch Aufforstung

Durch die Investition

in Aufforstung klimaresilienter
Walder in Deutschland oder den
Tropen kompensiert die Kommune
ihren gesamten CO;-FuBabdruck.

LBD | Beratungsgesellschatft | ; | Berlin 13.11.2024 |13 | 24

Stadt Halver | Zielbild Klimaneutralitat in Halver
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Einordnung der Handlungsfelder im LBD-Klimaschutzkompass

am Beispiel Elektrifizierung der Gebaudewarmeversorgung

112 GWhy, Raumwiarmebedarf der Gebdude in Halver werden vollstandig efi"="lng Wi
durch grinen Strom gedeckt.
MaBnahme Betroffene Stakeholder
* Elektrifizierung zum Beispiel durch Einsatz < Stromnetzbetreiber -
von Warmepumpen mit « Immobilieneigentiimer (EFH, WoWi) 2 S
+ 37 GWh,, Strombedarf, z.B. durch 11 MW, . Mieter 2 2
neue Windkraft-Leistung X £
Was bedeutet das? S P4
+ 3 zusatzliche Windkraft-Anlagen mit " ot
11 MW, wirden ca. 75 ha Flache
(ca. 1,0% der Gemeindeflache) bendtigen. — 18 % der Gesamtemissionen

* Woher die Warmepumpen ihre

Umweltwarme nehmen, ist dabei noch — 32 % der Warmeemissionen

nicht berticksichtigt. 24.100 t CO, Emissionsminderung
» Das ca. 408 kmlange Stromnetz muss fdr 202 Mio. Euro Investitionen®, davon
die Aufnahme der zuséatzlichen elektrischen 18 Mio. Euro far Str ¢ b
PV-Anlagen Leistung ausgebaut werden. 10- EUro TUr stromnetzausbau
* Investitionen fur Windkraftanlagen, Warmepumpen, Stromnetzausbau und Einbau der Warmepumpen
Stadt Halver | Zielbild Klimaneutralitdt in Halver LBD | Beratungsgesellschaft | ; | Berlin 13.11.2024 | 15|24
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Definition des Umsetzungsgrads der Handlungsfelder
Das Zielbild — Halver ist dekarbonisiert

Minderungs- Emissions-
id strategie Handlungsfeld Umsetzung minderung Investition
\ermeidun n
9 Vermeidung 1| Dammung aller Wohngebaude 15% 930t 61 Mio. €
Dekarbonisierung 2 | Gasnetz mit grinem H, 5% 2.322t 21 Mio. €
%] Elckuilienunty dor 90% 216781t 182 Mio. €
Gebadudewarmeversorgung
4 | Aufbau eines Fernwarmenetzes 0%
30t _ , )
5 | Prozesswarme mit grinem H 50% 26.347t 223 Mio. €
' fe)) 6 | Elektrifizierung der Prozesswarme 50% 26.347t 113 Mio. €
£ 4121 5
% @ 7 | Elektrifizierung des MIV 100% 29.759t 62 Mio. €
[ L )
K3 133.874 t @5 8 | PV auf allen Dachern 75% 8.170t 49 Mio. €
Z = o
o) v [ -
% Oé'{_ 9 Lstrju&?rtlrgll?a?tus Freiflachen-PV 70% 19.251t 44 Mio. €
Kompensation 10 | Kompensation durch Aufforstung <1% 412t 1 Mio. €

Gesamtemissionen in Halver

Stadt Halver | Zielbild Klimaneutralitét in Halver
15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever

135.217t 743 Mio. €

Abweichungen ggf. durch Rundungen

LBD | Beratungsgesellschaft | } | Berlin 13.11.2024 |17 | 24
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Anteil erneuerbarer Energien in den Sektoren

100%
90%
80%
70%
60%
Verbrauch in
50%
GWh/Jahr* 122 318 100 400/2 o o
30%
Anteil% 22,6 58,9 18,5 20%
1 -
0% [
E:-Inaﬁ::::ti,::/eo 88 129 5,0 i Strom Warme Verkehr
W Bund 52% 19% 7%
W Halver 9% 13% 5%
Erneuerl.aar;e 544 181 7,2
Bund in % B Bund M Halver
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‘ Energiestammtisch
% /"i Kosten der Energiewende

Zielvorgaben fur ein klimaneutrales Halver:

» Stromerzeugung komplett auf regenerative Energie umstellen
- Mehrbedarf fiir Verkehr, Warme und Speicherung
» Verkehr (individuell) auf Elektromobilitat umstellen
- 11.000 PKW werden elektrisch betrieben
» Warmebedarf aus fossilen Energietrdagern regenerativ ersetzen
- Fossile Einzelheizungen auf Warmepumpen umstellen (5000 WP)
- Versorgungskonzept fur private Erdgaskunden
- Versorgungskonzept fiir Raum-/Prozesswarme der Industrie
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

~
(( 33,6MW/2500VLh 22,4AMW / 3000VLh
3 8 Anlagen a 4,2MW + 4 Anlagen a 5,6MW
= 84GWh/a = 67GWh/a
" 35MW - 35ha FF-PV 35MW - 35ha FF-PV
50 — 90ha Agri-PV - 50 — 90ha Agri-PV
=31,5GWh/a =31,5GWh/a
16MW - 8ha Dach-PV 20MW - 10ha Dach-PV
)‘ 2MW/Jahr + 2MW/Jahr
= 14GWh/a = 18GWh/a

15.07.2 . Clever

0

ty

54 GWh/a

246 GWh/a

151 GWh/a

+ 63 GWh/a

+32 GWh/a
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

c00 B Strom griin Strom
B Bio-Warme = Erdgas . .
GWh/Jahr 529 61/Gas m Bio-Sprit Weniger Endenergieverbrauch
500 : % Benzin/Diesel durch Energieeffizienz!
Verkehr 7 429

400
84

Leistungsmerkmale:
» Stromerzeugung regenerativ
inkl. Uberschuss fur Speicherung
GRS icherung » Biomasse in privaten Haushalten
» Warmepumpen fir private Haushalte
» E-Autos im MIV
» Wasserstoff flir industrielle Warme

300
Warme

—

200

100

Strom Al Verbrauch

0 - |
Halver 2024 Halver 2045

Endenergieverbrauch Halver
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Investitionen fiir Anlagen zur Energieerzeugung

Windkraftanlage* 56MW 151 GWh/a 1.500 €/kWh 84 Mio€ Investor / Projektierer
FF-PV* 70MW 63 GWh/a 750 €/kWh 53 Mio€ Investor / Projektierer
Dach-PV* 36MW  32GWh/a 1.600€/kWh 51 Mio€ 'mml‘,’::.:el?t?:i:zer /
Speicher** 36 MW 54 GWh/a 600 €/kWh 22 Mio€ Investor / Projektierer
Elektrolyseure H2** /*** 23MW 143 GWh/a 500 €/kWh 12 Mio€ Investor / Projektierer

* Enervie  ** PV Magazine  *** Wirtschaftswoche Thyssenkrupp/Nucera vom 26.08.2024
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Energiestammtisch \@ _‘u

Kosten der Energiewende

Investitionen flir Infrastruktur zur Energieverteilung und -verbrauch

Stromnetz* Erzeugung 18 Mio€ Energieversorger
Stromnetz* Mobilitat 27 Mio€ Energieversorger
Gasnetz* 38km (von 95km) 10 Mio€ Energieversorger
Wallbox 5500 x 11/22kW 4.000 €/Anlage 22 Mio€ Immobilienbesitzer
Schnellladesdulen 70 x 2 x 22kW 15.000 €/Anlage 1 Mio€ Investor / Projektierer
Warmepumpe* 5000 33.500 €/Anlage 167,5 Mio€ Immobilienbesitzer
E-Auto Nicht beriicksichtigt

 summe | | 255Mice |
* Enervie
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Refinanzierung der Investitionen

Kostentréger Anlagenart | Investition | _Kostenart | Refinanzierung _

WEA, FF-PV, Dach-PV, Speicher, Investition

Investor / Projektierer Ladesgulen, Elektrolyseure H,, 197,5 Mio€ T Rendite
Energieversorger Stromnetz, Gasnetz 55 Mio€ Investition Netzentgelte
Infrastruktur
. Forderung
- . - . Investition .
Immobilienbesitzer Dach-PV, Wallbox, Warmepumpe 215 Mio€ Betriebskosten-
Anlagen el

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 18



Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Investitionen fiir Anlagen zur Energieerzeugung

Windkraftanlagen W 1 Anlage 12 Anlagen Investor / Empfinger
Halver

Investition 1 mal 7 Mio€ 84 Mio€

Leistung 12,5GWH/a 151 GWH/a Projektierer
Einspeisevergiitung 6 ct 750 T€/a 9 Mio€/a

Pacht 8% 60 T€/a 720 T€/a Flacheneigentiimer
Akzeptanzabgabe 0,2 ct 25T€/a 300 T€/a

Gewerbesteuer 90% 90 T€/a 1080 T€/a NS

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 19



Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Investitionen fur Infrastruktur zur Energieverteilung

Verteilnetze Leistung Netzentgelt Invest Netzentgelt Investor /
in Halver pro Jahr pro Einheit gesamt pro Jahr Empfianger

Stromnetz 246 GWh/a 7 ct/kWh 45 Mio€ 17,2 Mio€/a

Energieversorger
Gasnetz 143 GWh/a 0,75 ct/kWh 10 Mio€ 1,1 Mio€/a

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 20



Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Investitionen fur Infrastruktur zum Energieverbrauch

in Summe
Wallbox 5500 x 11/22kwW 22 Mio€ Max. 8,25 Mio€ 13,75 Mio€
Dach-PV 3000 x 6kW 25,5 Mio€ 7,94 ct/kWh 25,5 Mio€ Immobilienbesitzer
Warmepumpe 5000 x 8 - 10kW 167,5 Mio€ Max. 70% (105 Mio¥€) 62,5 Mio€

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 21



Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Investitionen fur Infrastruktur zum Energieverbrauch
pro EFH / Wohnung

ﬁ:‘tI:ge; Beschreibung | Typ. Invest Eigenanteil | Investor / Empfanger

Wallbox 11/22kwW 4.000 € Max. 1.500 € 2.500 €
Dach-PV 6kW 9.600 € 7,94 ct/kWh 9.600 € Immobilienbesitzer
Warmepumpe 8 — 10kwW 33.500 € Max. 70% (21T€) 12.500 €

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 22



Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Was kostet die Energiewende in Halver?
Wer investiert?

W1/ "
. Wer profitiert?
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‘ Energiestammtisch
% /l Kosten der Energiewende

Es gibt viele Gewinner und keine Veglierer!™

» Kommune und Flidcheneigentiimer L
profitieren ohne grofien Aufwand und ohngRisiko
» Projektierer und Investoren ‘
sicheres Geschdft, geringes Risiko
» Energieversorger
Netzumbau erforderlich, durch Netzentgé
» Immobilienbesitzer und —nutzer ‘
Investition erforderlich, Férderung, Reduzier

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 24



‘ Energiestammtisch
% /// Kosten der Energiewende

Fragen, Anmerkungen, Kritik?

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 25



Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Vielen Dank
fur eure
Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing G. Clever
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Wasserstoff und Elektrolyseure

Umrechnungen Wasserstoff H,:

1kg = 11,24m3 )

3,54kWh/m3 0,28m3/kWh

1m3 kostet ca. 90ct 25ct/kWh

0,28m3/kWh = 280.000m3/GWh = 25.000kg/GWh = 25t/GWh
143GWh = 3575t H,

Produktion Elektrolyseure:

Thyssenkrupp-Nucera: 20MW = 3100t/a = 6200VLh/a
Refhyne: 10MW = 1300t/a = 5200VLh/a
Erforderliche Anlage: 23MW

Dipl.-Ing G. Clever
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Energiestammtisch

Umrechnungstabelle

Verbrauch Verbrauch

Energietrager | Energieinhalt ro kWh Haus 150m?

P 22.500kWh
Heizol 10 kWh/I 0,1 I/kWh 2250| 10,5 2363€
Erdgas 10 kWh/m3 0,1 m3/kWh 2250m3 10,0 2250€
FlGssiggas 6,57 kWh/I 0,152 I/kWh 3420| 9,1 2052€
Wasserstoff 3,54 kWh/m3 0,28 m3/kWh 6300m?3 25 5670€
Pellets 4,8 kWh/kg 0,208 kg/kWh 4680kg 7,3 1638€

Scheitholz 4 kWh/kg 0,250 kg/kWh 5625kg 9,0 2025€

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 28



Energiestammtisch

Energiewende — EE-Ausbauszenario

Energiesteckbrief: Stand 31.12.2022 Stadt/Gemeinde: Halver
Nutzungsform [Angaben in ha Anteil Bevdlkerung und Stromverbrauch:
Ackerflache 706 9 1% Einwohner: 16.347
Grinflache 3193 41 2% Einwohnerdichte: 211 8 E/km?
: o Wohngebaude: 3.656
Waldflache 2815 365%
Sonstige Vegetation 79 10% Produzierte Strommenge der Erneuerbaren Energietrager:
Vegetation (gesamt) 6.793| 88.0% Stromverbrauch: 1185 GWh/a
Siedlungsflache 828 107% Stromertrag EE: 8.8 GWh/a
Anteil EE: 7 4%
Gewasser 94 12% e _ '
- . % Potenzial EE: 1713 GWh/ia
BONENgS TREAR - His Anteil Potenzial EE: 144 6%
. >
il ki 10 https:/Awaew energieatlas.nrw.de

https://www.energieatlas.nrw.de/site/werkzeuge/planungsrechner

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever 29
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Energiestammtisch

Kosten der Energiewende

Stromgestehungskosten in Deutschland im Jahr 2024

PV Dach klein
dito, Batterie 1:1 [ ——
PV Dach groR3
PV Freiflache
dito, Batterie 3:2 )
Agri-PV
Wind onshore | je———]
Wind offshore ]
Biogas ]
Feste Biomasse ]
Braunkohle [ ]
Steinkohle ]
GuD I
Gasturbine ===
GT Umriistung e ———
Kernkraft .
ct/kWh 0 5 10 15 20 25 30 35 30 45 50

15.07.2025 Dipl.-Ing G. Clever
Datenquelle: Fraunhofer ISE; Juli 2024
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‘ Energiestammtisch
% /l Status Energiewende

Endenergiebedarf: ca. 506 GWh CO,-Emissionen (in Tausend t CO,)

Verkehr Haushalte

Warmeverbrauch:
28

% 5 Stadt.
Nicht-!eltung__sgebunden 100% = Eirichianges 8.4t Coz pro
I 306 GWh,, Flache 7717ha Einwohner
®a%s Einwohner
B ~16.000 Halver
Wirtschaft (GHD + Industrie)

Wohngebiiude Landw. 3899ha
Einfamilienhauser ﬂ Photovoltaikanlagen *

' 100% = Gesamtleistung = 11 MWp, (2024 Az

: 3.639

Wohngebaude

7.800 Wohnungen S ElCu

11.000

CQuellen: Gertec, Zensus 2011, IT. NRW, KBA Januar 2023, BNetzA
Stadt Halver | Zielbild Kimaneutralitat in Halver LBD | Beratungsgesellschaft | 3: | Bedin 13.11.2024 |12 44
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