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Vorwort und Danksagung

Liebe Mitblrger*innen,

die kommunale Warmeplanung markiert fir die Stadt Liden-
scheid einen entscheidenden Meilenstein auf dem Weg zu einer
zukunftsfahigen Energieversorgung. Sie stellt nicht nur ein ge-
setzlich verankertes Instrument dar, sondern auch eine Chance,
lokal maBgeschneiderte Loésungen fir die Herausforderungen der
Energie- und Klimawende zu entwickeln. Unser gemeinsames Ziel:
eine bezahlbare, sichere und klimaneutrale Warmeversorgung,
langfristig und fir alle. Mit dem vorliegenden Warmeplan liegen
nun erstmals fundierte Daten, belastbare Szenarien und klare
Handlungsoptionen fiir die kommenden Jahre vor.

Im Namen der Stadt Lidenscheid mochte ich allen Beteiligten
herzlich danken, die zur Erstellung der Kommunalen Warmepla-
nung beigetragen haben. Mein besonderer Dank gilt der Stabs-
stelle Nachhaltiges Planen und Bauen, die das Vorhaben inner-
halb der Stadtverwaltung mit groBem Engagement koordiniert
und begleitet hat. Ebenso danke ich BMU Energy Consulting und digikoo. Ein herzlicher Dank geht
auch an die ENERVIE, die Stadtwerke Lidenscheid und alle weiteren lokalen Akteur*innen, die ihre
Erfahrungen, Daten und Perspektiven in den Prozess eingebracht haben. Nur durch diese enge Zu-
sammenarbeit zwischen Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft konnte ein so umfassendes Bild
unserer aktuellen Warmeinfrastruktur und zukiinftigen Potenziale entstehen.

Die Warmeplanung ist jedoch kein Selbstzweck. Sie ist der Startpunkt fiir einen Umsetzungsprozess,
der Ausdauer, Kooperation und Mut erfordert. Der Plan liefert die Landkarte, doch der Weg wird erst
durch gemeinsames Handeln konkret. Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Gesellschaft sind nun ge-
meinsam gefordert, die vielen Ideen, Strategien und MaBnahmen in konkrete Projekte zu tibersetzen.

Lassen Sie uns diesen Auftakt fiir die Lidenscheider Warmewende aktiv nutzen, als Chance, gemein-
sam neue Wege zu gehen, Vorbild fir andere Kommunen zu werden und eine nachhaltige Zukunft
fur unsere Stadt zu gestalten. Denn eine klimaneutrale Warmeversorgung gelingt nur gemeinsam,
Schritt fir Schritt, aber entschlossen.

Sebastian Wagemeyer

Blrgermeister der Stadt Lidenscheid
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Die Warmewende ist eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung. Die nach Warmeplanungsge-
setz verpflichtende kommunale Warmeplanung dient als zentrales Umsetzungsinstrument und Pla-
nungsgrundlage der strategischen Transformation des Warmesektors in Liidenscheid. Ziel ist die Ab-
kehr von etablierten 6l- und gasbasierten Heiztechnologien hin zu einer klimaneutralen, auf erneu-
erbaren Technologien basierten Warmeversorgung.

Fur die Stadt Ludenscheid bedeutet das insbesondere die gasbasierten Heizungen in den urbanen
Teilen der Kommune bzw. dlbasierten Heizungen in den eher landlich gepragten Stadtrandlagen zu
ersetzen. Erdgas und Ol machen kumuliert 93 % der Warmeversorgung in Lidenscheid aus. Neben
dem Warmenetz am Wehberg, was ebenfalls mit Erdgas befeuert wird, werden die restlichen 7 %
durch Strom und Umweltwarme sowie Biomasse abgedeckt.

Fur eine klimaneutrale Warmeversorgung stellen insbesondere elektrische Warmepumpen und auf
erneuerbaren Energien basierte Warmenetze zukiinftig die vielversprechendsten Versorgungsarten
in Deutschland dar. Biomasse als Alternative und Wasserstoff bei entsprechender Verfligbarkeit kon-
nen Teil der Losung sein, werden aber in Deutschland und auch in Lidenscheid, insbesondere auf-
grund der Verfligbarkeit, voraussichtlich keine elementaren Bausteine der klimaneutralen Warme-
versorgung der nachsten Jahre sein.

In einem GroBteil des Stadtgebiets stellen die Platzverfiigbarkeit fir AuBengerate und deren
Schallemissionen bei modernen Luft-Wasser-Warmepumpen in Lidenscheid keine Restriktion dar.
Knapp 89 % aller Gebaude sind aus Immissionsschutz-Sicht grundsatzlich fur Luft-Wasser-Warme-
pumpen geeignet. Im Bereich der Wohnbebauung stellt insbesondere das Zentrum von Lidenscheid
eine Ausnahme dar, da dort in vielen Baublocken die Geb&dude durch die hohe stadtebauliche Dichte
und hohen Warmebedarfe eine geringere Eignung aufweisen.

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb eines neu zu errichtenden bzw. auszubauenden Warmenetzes ist
eine hohe Warmebedarfsdichte notwendig. In Bezug auf den Warmeabsatz sind viele Baubldcke in
Lidenscheid, insbesondere im Zentrum, fir Warmenetze geeignet. Auf Seiten der Warmequellen
gibt es nur einige wenige Losungsoptionen, um klimaneutrale Warmenetze zu speisen. Im Stadtkern
und weiteren Bebauungszusammenhang gibt es kaum Freiflachen, um Solarthermieanlagen, Erdson-
den oder zentrale Luft-Wasser-Warmepumpen zu errichten. Als eine der besten Optionen erscheint
im Rahmen der Warmeplanung das siidostliche Gebiet nahe der Versetalsperre.

Wasserstoff soll in Deutschland aus volkswirtschaftlicher Sicht insbesondere im Industrie- und Mo-
bilitatsektor eingesetzt werden, weshalb die Nutzung im Warmesektor nur bei begtinstigten lokalen
Faktoren vorgesehen ist. Die Stadt Ludenscheid liegt nach aktuellem Stand unweit des geplanten
Wasserstoffkernnetz und ist teilweise gewerblich und industriell gepréagt, sodass Wasserstoff je nach
Verfugbarkeit ebenfalls flir die Erzeugung in den Warmenetzen sorgen kdnnte. Auf Basis dieser Fak-
toren wurden Eignungsgebiete fiir Wasserstoff identifiziert. Trotz dieser partiellen Eignung findet
Wasserstoff u.a. aufgrund der aktuellen Unsicherheit bzgl. Mengenverfligbarkeit und den Preisen,
sowie dem eingeschrankten Effizienzgrad im Zielszenario fiir die Raumwarme keine Anwendung.
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Auf Basis der Erkenntnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Identifikation der Eignungs-
gebiete fir dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen und klimaneutrale Warmenetze wurde ein Sze-
nario fur die Transformation des Warmesektors entwickelt. Das Szenario berlicksichtigt den Neubau
von zwei Warmenetzen. Im Zieljahr 2045 machen Warmenetze dann 26 % und damit ebenfalls einen
wichtigen Teil des Warmebedarfs aus. Der Rest der zukiinftigen Warmeversorgung wird insbeson-
dere Uber dezentrale Stromheizungen (insb. Luft-Wasser-Warmepumpen) bereitgestellt. 73 % des
Warmebedarfs entfallen auf diese strombasierten Heizungen. Biomasse wird mit ca. 1 % eine Teill6-
sung darstellen. Zusammengefasst bedeutet dies, dass in Lidenscheid die dezentrale Versorgung
die wichtigste Losungsoption darstellt.

Auch die Versorgung tUber Warmenetze muss an Bedeutung gewinnen, um insbesondere im Stadt-
zentrum eine klimaneutrale Warmeversorgung zu gewahrleisten. Neben dem Wechsel auf klima-
neutrale Heiztechnologien spielt auch die Warmebedarfsreduktion durch Sanierungs- und Effizienz-
maBnahmen eine wichtige Rolle in der Dekarbonisierung des Warmesektors. Fur Lidenscheid konnte
ein Sanierungspotenzialt von 20 % bezogen auf den Warmebedarf identifiziert werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden verschiedene MaBnahmen identifiziert, welche
notwendig sind, um die Transformation des Warmesektors in Lidenscheid in Richtung der Kli-
maneutralitat voranzutreiben. Ein entscheidender Anteil dieser Transformation erfolgt auf infrastruk-
tureller Seite. Die identifizierten Eignungsgebiete fir Warmenetze sollten nachfolgend mittels einer
detaillierten Machbarkeitsanalyse konkretisiert und fir das bestehende Warmenetz ein Transforma-
tionsplan erstellt werden. Dem Gasnetzbetreiber ENERVIE Vernetzt GmbH wird die Erarbeitung einer
Gasnetzstrategie empfohlen, welche aufzeigen soll, wie eine potenzielle Stilllegung des Erdgasnetzes
umgesetzt werden kann und ob es alternative Losungsansatze (zum Beispiel Teilumstellung auf kli-
maneutrale Gase) gibt. Aufgrund des Zubaus strombasierter Heizungen (insb. Warmepumpen) wird
empfohlen, dass der aktuelle Planungsstand der ENERVIE Vernetzt GmbH als Stromnetzbetreiber fur
Lidenscheid im Kontext der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung Uberprift wird. Je nach
Erkenntnis ist eine Aktualisierung der Zielnetzplanung fiir die Stromnetze durchzufiihren. Auch die
gemeinsame Betrachtung der einzelnen Sparten mittels einer Energieleitplanung und einer integrier-
ten Tiefbauplanung ist von Vorteil fir die Transformation und bedarf entsprechender Koordination.
Die Ergebnisse des Warmeplans mussen sich zudem zukiinftig in der Bauleitplanung wiederfinden.

Neben der allgemeinen Projektkoordination und der Bauleitplanung betreffen weitere Malnahmen
die Kommune selbst. Dabei stehen die digitale Biirgerinformation tber die Warmewende (z.B. tber
die Webseite) sowie Informationsveranstaltungen mit den Bilrger*innen und Stakeholdern im Vor-
dergrund, um die Bevélkerung mit wertvollen Informationen und einem transparenten Austausch zu
unterstitzen. Auch Aktionen und Angebote durch die lokalen Energieversorger (und/oder Hand-
werk) beispielsweise zum Heizungstausch sowie insbesondere ein regelmaBiger Stakeholder-Aus-
tausch bzw. Lenkungskreis werden empfohlen. In dem Zuge sollte zudem die Erstellung einer Uber-
sicht der zur Verfigung stehenden Beratungsangebote im Bereich energetische Gebaudesanierung
sowie die Forderung und Ausweitung des Angebots angegangen werden.

1 Sanierungspotenzial bezeichnet die gemessen am Gesamtwarmebedarf der Kommune prozentuale Energieeinsparung, die durch

energetische SanierungsmalRnahmen im Gebdudebestand erzielt werden kann.
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Darauf basierend kann eine Sanierungsberatung in Quartieren mit besonderem Sanierungsbedarf
(sogenannte Energiekarawane) eine sinnvolle MaBnahme sein. Fiir die Motivation der Blirger*innen
zur Teilhabe an der Transformation sind des Weiteren lokale Leuchtturmprojekte der Kommune so-
wie die Entwicklung und Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommunaler
Liegenschaften von Bedeutung. SchlieBlich sollten in Kooperation mit den Energieversorgern Eig-
nungsprifungen fur Freiflachensolaranlagen und der Ausbau von Photovoltaikanlagen stattfinden.
Nach fiinf Jahren ist der Warmeplan zu tberpriifen und fortzuschreiben.
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In diesem Kapitel werden zunachst die Gbergeordneten gesetzlichen und klimapolitischen Rahmen-
bedingungen der Kommunalen Warmeplanung dargestellt. Darauf aufbauend werden Motivation
und Zielsetzung der Planung erlautert und die spezifische Ausgangssituation in Lidenscheid be-
schrieben, um die Grundlage fiir die folgenden Kapitel und die weitere Strategieentwicklung zu
schaffen.

Im Folgenden werden die rechtlichen Rahmenbedingungen, die strategischen Zielsetzungen sowie
die wesentlichen Anforderungen an die kommunale Warmeplanung in Deutschland dargestellt. Da-
bei wird insbesondere auf die jingsten Entwicklungen auf Bundes- und Landesebene eingegangen
und die Bedeutung der kommunalen Ebene als zentraler Akteur der Warmewende hervorgehoben.

Kommunen in Deutschland sind seit Anfang 2024 zur Erstellung und Fortschreibung kommunaler
Warmeplane verpflichtet. Mit dem Gesetz flr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) wird den Bundeslandern die Aufgabe der Durchfiihrung
einer Warmeplanung fir ihr Hoheitsgebiet verpflichtend auferlegt. Nordrhein-Westfalen hat in die-
sem Zusammenhang Ende 2024 das Landeswarmeplanungsgesetz NRW verabschiedet. Grundle-
gende Aufgabenstellung ist dabei die Entwicklung einer Strategie fur die langfristig CO-neutrale
Warmeversorgung des Gebietes der Kommunen bis zum Jahr 2045. Der kommunale Warmeplan
zeigt daflir den Status quo der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der Warme-
versorgung aus erneuerbaren Energiequellen, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf. Fir
die Umstellung der Erzeugung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme aus fossilen auf
erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme bis spatestens zum Jahr 2045 ist eine erhebliche
Steigerung der Bemihungen notwendig. 56 % der in Deutschland verbrauchten Endenergie wurde
2023 fur die Bereitstellung von Warme eingesetzt (Umweltbundesamt 2025). Fir die Erzeugung von
Raumwarme kommen nach wie vor zu einem Uberwiegenden Anteil Erdgas (ca. 50 %) sowie Heizdl
(ca. 25 %) zum Einsatz (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie 2023). Der Anteil erneuerbarer
Energien bei der Raumwarme in privaten Haushalten betragt aktuell lediglich ca. 18 %. Etwa 14 %
der Haushalte in Deutschland werden derzeit tGber Fernwarme versorgt. Auch hier belauft sich der
Anteil erneuerbarer Energien auf nur etwa 20 %. Die Bereitstellung von Prozesswarme? erfolgt zum
GroBteil Gber Erdgas und Kohle. Der Anteil erneuerbarer Energien liegt hier lediglich bei rund 6 %.
Ohne eine signifikante Reduktion des Warmeverbrauchs und einen gleichzeitig erheblich beschleu-
nigten Ausbau der erneuerbaren Energien kénnen die Ziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG)
nicht erreicht werden.

Strategisch sollen zwei zentrale Sdulen diesen notwendigen Transformationsprozess stiitzen. Als
erste Sdule ist die Umstellung der dezentralen Warmeversorgung von Gebduden auf erneuerbare
Energien, die insbesondere mit dem Gebdudeenergiegesetz (GEG) erreicht werden soll, zu nennen.

2 Prozesswarme bezeichnet Warmeenergie, die unmittelbar fiir technische oder industrielle Herstellungs- und Verarbeitungspro-

zesse bendtigt wird —im Gegensatz zu Raumwarme oder Warmwasser fiir den Gebaudebetrieb.
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Als zweite Saule einer effizienten und treibhausgasneutralen Warmeversorgung ist die leitungsge-
bundene Warmeversorgung lUber Warmenetze weiter verstarkt und beschleunigt auszubauen und
Warmenetze sind bis spatestens 2045 vollstandig auf die Nutzung erneuerbarer Energien und un-

vermeidbarer Abwarme umzustellen.

Den Stadten und Gemeinden kommt fiir das Gelingen der Warmewende eine entscheidende Rolle
zu. Wahrend die gesetzlichen Rahmenbedingungen auf Bundes- und Landesebene geschaffen wur-
den, erfolgt die konkrete Strategiebildung und Umsetzung vor Ort. Der damit verbundene Prozess
wird von der Kommune als planungsverantwortliche Stelle begleitet. Gemeinsam mit den Burger*in-
nen, Unternehmen, Energieversorgern, der lokalen Politik und vielen weiteren Akteur*innen werden
die Inhalte und MaBnahmen des Warmeplans entwickelt. Sie zeigen hierbei die langfristigen organi-
satorischen Leitplanken des Transformationspfades zur klimaneutralen Warmeversorgung innerhalb
Kommunen auf.

Dabei orientiert sich die Planung sowohl an den aktuellen Zielen der Bundesregierung als auch an
kommunalen Zielsetzungen:

bis zum Jahr 2030 sollen im bundesweiten Mittel 50 % der leitungsgebundenen Warme kli-
maneutral erzeugt werden

Bestehende Warmenetze mussen ab dem Jahr 2030 zu einem Anteil von mindestens 30 %
und bis 2040 von mindestens 80 % mit Warme aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer
Abwarme oder einer Kombination daraus gespeist werden.

fir neue Warmenetze wird mit den neuen Vorgaben des GEG ein Erneuerbaren Energien-/
unvermeidbarer Abwarme-Anteil von 65 % verlangt.

mit Beschluss vom 20.06.2022 hat der Rat der Stadt Lidenscheid beschlossen, dass sowohl
die Kernverwaltung als auch die stadteigenen Gesellschaften mit mehrheitlicher Beteiligung
bis zum Jahr 2040 klimaneutral sind.

Dieses Kapitel beschreibt die zentralen Rahmenbedingungen der Stadt, die fir die kommunale War-
meplanung von Relevanz sind. Dazu gehoren insbesondere die siedlungsstrukturellen Ausgangsbe-
dingungen. Darliber hinaus wird die Rolle der lokalen Akteur*innen und Kooperationen betrachtet,
die maBgeblich zum Gelingen der Warmewende in Lidenscheid beitragen kénnen.

Lidenscheid ist eine Mittelstadt im Markischen Kreis mit rund 71.000 Einwohner*innen. Sie liegt im
nord-westlichen Sauerland und ist durch eine ausgepragte Mittelgebirgstopografie mit Hohenlagen
zwischen etwa 200 und 500 Metern Giber dem Meeresspiegel gepragt. Diese geografische Lage be-
einflusst sowohl das Siedlungsbild als auch die energetische Ausgangssituation: Hanglagen, enge
Taler und heterogene Bebauungsstrukturen flihren zu einer Vielzahl kleinteiliger Versorgungsge-
biete. Die Stadt besteht aus der dicht bebauten Kernstadt sowie mehreren, teils solitdren Stadtteilen
wie Briigge, Wehberg, Buckesfeld oder Wefelshohl, die jeweils unterschiedliche stadtebauliche und
energetische Ausgangsbedingungen aufweisen. Neben den Wohnquartieren spielen auch die ge-
werblich und industriell gepragten Areale, insbesondere im Norden der Stadt, eine wichtige Rolle fir
den zuklnftigen Warmebedarf und mogliche Abwarmepotenziale.
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Die Bevdlkerungsentwicklung Lidenscheids ist seit Anfang der 2000er Jahre relativ konstant, gleich-
zeitig steigt der Anteil dlterer Menschen (Landesdatenbank NRW 2024). Diese demografische Ver-
anderung wirkt sich auf die zuklinftige Warmenachfrage aus: Der Bedarf an barrierearmen und ener-
getisch effizienten Wohnungen wachst, wahrend in einigen Bestandsquartieren eine geringere In-
vestitionsbereitschaft zu beobachten ist. Der Gebaudebestand ist liberwiegend vor 1980 errichtet
worden, was auf einen hohen Modernisierungsbedarf und ein groBes energetisches Sanierungspo-
tenzial hinweist.

Rahmengebend fir die kommunale Warmeplanung sind verschiedene strategische und planerische
Instrumente, die in Lidenscheid bereits bestehen oder derzeit fortgeschrieben werden. Eine zentrale
Rolle spielt zudem die Zusammenarbeit zwischen der Stadtverwaltung, den Stadtwerken Liden-
scheid bzw. der ENERVIE Vernetzt GmbH, der Wohnungswirtschaft, der lokalen Industrie sowie den
Handwerksbetrieben. Diese Akteurslandschaft bietet gute Voraussetzungen fiir die Umsetzung sek-
torbergreifender Energie- und Warmewendeprojekte. Erganzend bestehen regionale Kooperatio-
nen innerhalb des Markischen Kreises, die den Wissenstransfer und die Abstimmung mit Nachbar-
kommunen unterstitzen.

Lidenscheid steht aktuell vor mehreren Herausforderungen, die zugleich Chancen fiir die Warme-
wende bieten. Der hohe Anteil veralteter Heizsysteme und die Abhangigkeit von Erdgas fiihren zu
einem deutlichen Handlungsdruck. Steigende Energiepreise und neue gesetzliche Vorgaben erhéhen
die Notwendigkeit, in effiziente und erneuerbare Warmel6sungen zu investieren. Gleichzeitig verfigt
die Stadt Uber einige Potenziale. Entscheidend wird sein, die bestehenden Strukturen zu vernetzen,
Quartiere mit hohem Sanierungsbedarf gezielt zu aktivieren und die Warmewende als gemeinsamen
Prozess von Verwaltung, Wirtschaft und Blrgerschaft zu gestalten.
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In diesem Kapitel werden die fachlichen und rechtlichen Grundlagen fir die Erstellung eines kom-
munalen Warmeplans erldutert. Zunachst wird der Projektablauf beschrieben und die rechtliche Ver-
bindlichkeit sowie der erwartbare Nutzen der Warmeplanung dargestellt. AnschlieBend folgen die
gesetzlichen Anforderungen, eine detaillierte Analyse des aktuellen und kiinftigen Warmebedarfs
sowie Ansatze zur Warmebedarfsreduktion durch Sanierung. Darauf aufbauend werden zentrale
Technologien fir eine klimaneutrale Warmeerzeugung sowie der Aufbau und die Rolle von Warme-
netzen erlautert. Diese Grundlagen schaffen das notwendige Verstandnis fir die nachfolgenden stra-
tegischen Uberlegungen und MaBnahmen.

Der Ablauf der kommunalen Warmeplanung folgt einem klar definierten methodischen Vorgehen,
das eine systematische und nachvollziehbare Bearbeitung sicherstellt. Im vorliegenden Kapitel wird
kurz die inhaltliche Struktur des Planungsprozesses erlautert.

Der Projektablauf der kommunalen Warmeplanung gliedert sich in vier Hauptphasen: Bestandsana-
lyse, Potenzialanalyse, Szenarienentwicklung (inkl. Einteilung in Warmeversorgungsgebiete) und die
Ableitung von entsprechenden MaBnahmen. In der Bestandsanalyse wird die aktuelle Warmeversor-
gung der Kommune analysiert. Dies beinhaltet u.a. die Erhebung des aktuellen Warmebedarfs, der
verwendeten Energietrdger und der verursachten Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen). In der
zweiten Phase, der Potenzialanalyse, werden die Potenziale zur Effizienzsteigerung identifiziert und
bewertet sowie die Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen und Abwarme analysiert.
In der dritten Phase, der Szenarienentwicklung, werden konkrete Ziele fir die zuklnftige Warmever-
sorgung definiert, Meilensteine zur Zielerreichung festgelegt und bestehende Plane integriert. Das
Ergebnis dieser Phase ist ein Pfad zur Erreichung der Klimaneutralitat im Warmesektor. Die vierte
und letzte Phase ist die Definition von geplanten MaBnahmen zur Erreichung dieser Ziele.

Im Folgenden wird auf die rechtliche Verbindlichkeit eingegangen, die zum Zeitpunkt der Erstellung
der Studie gilt. Diese ergibt sich aus dem Warmeplanungsgesetz. Nachfolgend sind wesentlichen
Auszlge zitiert:

Definition der Warmeplanung (Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) 2024)

.[Die] Wédrmeplanung [ist] eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, die

a) Madaglichkeiten fiir den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Energieinfra-
strukturen fiir die Wdrmeversorgung, die Nutzung von Wdrme aus erneuerbaren Energien, aus
unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung von W¢érme
aufzeigt und

b) die mittel- und langfristige Gestaltung der Wdrmeversorgung fiir das beplante Gebiet be-
schreibt”

sowie
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$ 26 Entscheidung lber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wérmenetzen oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet

(1) ,Unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Wdrmeplanung nach § 23 und unter Abwdgung der
bertihrten dffentlichen und privaten Belange gegen- und untereinander kann die planungsver-
antwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht hierzu bestimmte Stelle eine Entschei-
dung lber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Wéirmenetzen |[...] treffen.
Die Entscheidung erfolgt grundstiicksbezogen.

(2) Ein Anspruch auf Einteilung eines Grundstiicks zu einem Gebiet nach Absatz 1 besteht nicht.”

und

$ 27 Rechtswirkung der Entscheidung

(1) [..]

(2) Die Entscheidung liber die Ausweisung eines Gebiets als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Widrmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet bewirkt keine Pflicht, eine bestimmte
Widrmeversorgungsart tatsdchlich zu nutzen oder eine bestimmte Wdrmeversorgungsinfra-
struktur zu errichten, auszubauen oder zu betreiben.

(3) Entscheidungen tiber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Wdrmenetzen oder
als Wasserstoffnetzausbaugebiet sind zu berticksichtigen in Abwdgungs- und Ermessensent-
scheidungen bei 1. einer Aufstellung, Anderung, Ergéinzung oder Aufhebung eines Bauleitplans
und 2. einer anderen fldchenbedeutsamen Planung oder MalBnahme einer Gffentlichen Stelle
oder von einer Person des Privatrechts in Wahrnehmung 6&ffentlicher Aufgaben.

Die kommunale Warmeplanung stellt eine unverbindliche Planung fir die Erreichung einer klima-
neutralen Warmeversorgung dar. Auch wenn Birger*innen nicht die direkte Zielgruppe fiir die Er-
stellung der kommunalen Warmeplanung darstellen, ergibt diese fir die Zielgruppe erste Implikati-
onen, die im Folgenden aufgelistet sind:

1)

Orientierung: Eine finale Entscheidung, ob Warmenetze gebaut werden, liegt nach der kommu-
nalen Warmeplanung noch nicht vor. Es wird zunachst empfohlen in Warmenetzeignungsgebie-
ten weiterflihrende Machbarkeitsstudien durchzufiihren. Diese werden dann Erkenntnisse tber
die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit liefern, wodurch danach unter zusatzlichem Einbezug der
Bereitschaft der anzuschlieBenden Kund*innen eine Entscheidung tber den Bau des Warmenet-
zes gefallt werden wird. Gleichzeitig werden jedoch ebenso Gebiete in der kommunalen Warme-
planung erarbeitet, welche mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit zukiinftig nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden.
Heizungsentscheidung: Falls ein Heizungswechsel in einem Geb&aude bevorsteht, kann die kom-
munale Warmeplanung zur ersten Meinungsbildung beitragen, aber keinen abschlieBenden Rat
geben. Dahingehend ist zu empfehlen, Kontakt zu zertifizierten Energieberatern aufzunehmen.
Die kommunale Warmeplanung ergibt jedoch erste Tendenzen, die bei der Wechselentscheidung
berlcksichtigt werden kdnnen:
a. Wenn das Gebaude in einem Warmenetzeignungsgebiet liegt und
i. Die Heizung kurzfristig noch nicht ausgetauscht werden muss, kdnnen zunachst
die weiteren Machbarkeitsstudien abgewartet werden.
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ii. Die Heizung kurzfristig ausgetauscht werden muss, sollten Alternativen fir eine
temporare oder finale L6sung gesucht werden.

b. Wenn das Gebaude nicht in einem Warmenetzeignungsgebiet liegt, sind dezentrale Al-
ternativen: wie Warmepumpen, Biomasseanlagen oder Hybridheizungen eine sinnvolle
Heizungsldsung. Je dlter die Heizung ist, insbesondere wenn sie mehr als 20 Jahre alt ist,
steht vermutlich zeitnah ein potenzieller Heizungswechsel an.

In diesem Abschnitt werden die rechtlichen Vorgaben dargestellt, die den Rahmen fiir die kommu-
nale Warmeplanung bilden. Dazu zahlen die bundesweiten Regelungen wie das Warmeplanungsge-
setz (WPG) sowie das Gebaudeenergiegesetz (GEG).

Das GEG spielt eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung. Es definiert die energetischen
Standards und Anforderungen, die bei der Planung und Umsetzung von Warmeversorgungssyste-
men auf kommunaler Ebene zu beachten sind. Im Folgenden wird die historische Gesetzgebung re-
kapituliert und die aktuelle Gesetzeslage dargestellt.

Aus dem GEG ergehen besondere Anforderungen an Neubauten, welche sicherstellen, dass diese
energieeffizient geplant und gebaut werden. Dies umfasst die Einhaltung bestimmter Standards fiir
den Jahres-Primarenergiebedarf und den Warmeschutz. Die kommunale Warmeplanung bezieht sich
insbesondere auf die Analyse des Bestandes. Bei der Sanierung bestehender Gebdaude mussen aber
ebenfalls die Anforderungen des GEG berticksichtigt werden. Sie schreiben vor, dass bei Modernisie-
rungsmaBnahmen energetische Verbesserungen durchgefiihrt werden missen, wie die Dammung
von Wanden, Dachern und Decken sowie der Austausch ineffizienter Heizungsanlagen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des GEG ist die Nutzung erneuerbarer Energien. Neubauten missen
65 % ihres Warmebedarfs durch erneuerbare Energien decken. Bei Bestandsgebauden ist dies in Ab-
hangigkeit der Einwohnerzahl der Gemeinde ab Mitte 2026 bzw. Mitte 2028 beim Heizungswechsel
ebenso. Dies ist entscheidend fir die kommunale Warmeplanung, da die Nutzung erneuerbarer
Energien in der Warmeversorgung zur Erreichung der Klimaziele beitragt. Die gesetzlichen Vorgaben
und Anforderungen des GEG bilden den Rahmen fir die energetische Optimierung von Gebauden
und die nachhaltige Warmeversorgung in der Kommune.

Die Entwicklung der Energieeinspar- und Klimaschutzgesetze in Deutschland umfasst bedeutende
gesetzliche Meilensteine von den 1970er Jahren bis heute. Im Folgenden erfolgt ein historischer
Uberblick tiber das Energieeinsparrecht in Deutschland, einschlieBlich der wesentlichen Entwicklun-
gen und Meilensteine der gesetzlichen Regelungen zur Energieeinsparung und zum Klimaschutz im
Gebaudebereich. Erganzend wird dieser Uberblick auch in Abbildung 1 anschaulich dargestellt.
(Deutsche Energie-Agentur GmbH 2014)

3 Dezentrale Alternativen im Sinne von dezentralen Heizungen sind Heizsysteme, bei denen die Warme direkt im oder am einzelnen

Gebaude erzeugt wird — also nicht Gber ein gemeinsames, leitungsgebundenes Warmenetz.
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1970er bis 1990er Jahre:
EnEG 1976 (Energieeinspargesetz): Einflihrung des Energieeinspargesetzes als erstes umfas-
sendes Regelwerk zur Energieeinsparung in Gebauden.
WarmeschutzV 1977 (Warmeschutzverordnung): Einfiihrung der ersten Warmeschutzverord-
nung, die Mindestanforderungen an den Warmeschutz von Gebauden festlegte.
WarmeschutzV 1984 und 1995: Weitere Verscharfungen der Warmeschutzverordnung zur
Reduzierung des Energieverbrauchs.

2000er Jahre:

EPBD 2002 (EU-Gebauderichtlinie): Einfiihrung der europaischen Gebauderichtlinie, die alle
EU-Mitgliedstaaten dazu verpflichtet, MaBnahmen zur Energieeffizienz in Gebduden zu er-
greifen.

EnEV 2002 (Energieeinsparverordnung): Abldsung der Warmeschutzverordnung durch die
Energieeinsparverordnung, die umfassendere Anforderungen an die Energieeffizienz von
Neubauten und Bestandsgebauden stellte.

EnEV 2004 und 2007: Weitere Verscharfungen der Energieeinsparverordnung und Einfiihrung
des Energieausweises fir Bestandsgebaude.

EnEG 2005 und 2009: Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

EEWarmeG 2009: Einfihrung des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes zur Forderung der
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich.

2010er Jahre:

EPBD 2010 und 2018: Aktualisierungen der EU-Gebauderichtlinie.

EnEG 2013: Weitere Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

EnEV 2014: Weitere Verscharfung der Energieeinsparverordnung.

Klimaschutzgesetz 2019: Einfihrung des Bundes-Klimaschutzgesetzes zur verbindlichen Fest-
legung von Klimazielen.

2020er Jahre:

Koalitionsvertrag 2021: Vereinbarungen zur Férderung der Energieeffizienz und zum Klima-
schutz.

BEHG 2023 (Brennstoffemissionshandelsgesetz): Einfiihrung des Brennstoffemissionshan-
delsgesetzes zur Bepreisung von CO,-Emissionen.

GEG 2020 und 2023 (Gebaudeenergiegesetz): Einfihrung des Gebaudeenergiegesetzes, das
EnEG, EnEV und EEWarmeG zusammenfasst und den Primarenergiebedarf weiter reduziert.
CO2KostAufG 2023 (Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz): Gesetz zur Aufteilung der CO,-
Kosten zwischen Vermieter*innen und Mieter*innen.

GEG 2024: Anhebung der Nutzungspflicht erneuerbarer Energien auf 65 %.

Ziel: Das langfristige Ziel ist ein klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045.
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Energieeinsparrecht in Deutschland

Historischer Uberblick
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Abbildung 1: Energiesparrecht in Deutschland — Historischer Uberblick (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2014)

Um die Nutzungspflicht von 65 % erneuerbarer Energien zu erfiillen, stehen verschiedene Heizsys-
teme zur Verfigung, die unterschiedliche Ansatze der Warmebereitstellung bieten. Im Folgenden
werden Heiztechnologien vorgestellt, die durch den Einsatz erneuerbarer Energiequellen oder deren
Kombinationen dazu beitragen koénnen, die festgelegten Anforderungen zu erfllen:

Warmenetz: Ein leitungsgebundenes System zur Versorgung mehrerer Gebaude mit thermischer
Energie, bei dem ein Warmetragermedium die Warme von einer zentralen Energiequelle zu den
Verbraucher*innen transportiert. Stammt die Energiequelle aus erneuerbaren Energien, tragen
Warmenetze zur Erfilllung der Anforderungen bei.

Warmepumpe: Eine strombasierte Heizung, die Umweltwédrme (aus Luft, Wasser oder Erde) auf-
nimmt und mittels elektrischer Energie in nutzbare Warme umwandelt. Warmepumpen sind sehr
effizient und kdnnen mit erneuerbarem Strom betrieben werden.

Stromdirektheizung: Heizsysteme, die elektrische Energie direkt in Warme umwandeln. Wenn
der Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, kann diese Technologie die Anforderungen erful-
len.

Solarthermische Heizung: Nutzt Sonnenkollektoren, um Sonnenenergie in Warme umzuwan-
deln. Diese Warme kann direkt fir Heizung und Warmwasser genutzt werden.

Fliissige oder gasférmige Biomasse: Heizsysteme, die flissige oder gasformige Biomasse (wie
Biogas oder Biodl) verbrennen, um Warme zu erzeugen. Diese Brennstoffe stammen aus erneu-
erbaren Quellen.

Wasserstoff-Heizung: Heizsysteme, die Wasserstoff verbrennen. Wenn der Wasserstoff aus er-
neuerbaren Energiequellen gewonnen wird (griiner Wasserstoff), tragt dies zur Erflllung der An-
forderungen bei.

Feste Biomasse: Heizsysteme, die feste Biomasse (wie Holzpellets oder Hackschnitzel) verbren-
nen. Diese Materialien stammen aus erneuerbaren Quellen und kénnen nachhaltig produziert
werden.

Warmepumpen-Hybridheizung: Eine Kombination aus einer Warmepumpe und einem zusatz-
lichen Heizsystem (z.B. Gas- oder Olkessel) zur Deckung des Spitzenbedarfs. Der iiberwiegende
Teil der Warme wird durch die Warmepumpe bereitgestellt, sodass die Anforderungen erfillt
werden.
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Solarthermie-Hybridheizung: Eine Kombination aus solarthermischer Heizung und einem zu-
satzlichen Heizsystem. Die Sonnenenergie deckt einen gro3en Teil des Warmebedarfs, wahrend
das zusatzliche System bei Bedarf einspringt. Bei entsprechender Auslegung der Solarthermie-
heizung oder Kombination mit einer Heizung auf Basis erneuerbarer Energien werden die Anfor-
derungen erfullt.

Das WPG ist die gesetzliche Grundlage in Deutschland, die die kommunale Warmeplanung regelt.
Ziel des Gesetzes ist es, bis spatestens 2045 eine kosteneffiziente, nachhaltige, sparsame, bezahlbare,
resiliente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen und Endenergieeinsparungen zu
erzielen. Im Folgenden wird die Struktur der neuen Gesetzgebung dargestellt und die Projektstruktur
der Kommunalen Warmeplanung eingeordnet.

Das WPG legt die Verpflichtung zur Erstellung von Warmeplanen gemaB § 4 fest. Diese Verpflichtung
betrifft Gemeindegebiete, wobei unterschiedliche Zeitrahmen je nach Einwohnerzahl gelten. Fir Ge-
meinden mit Gber 100.000 Einwohner*innen muss der Warmeplan bis zum 30. Juni 2026 erstellt wer-
den, wahrend fir Gemeinden mit 100.000 Einwohner*innen oder weniger die Frist bis zum 30. Juni
2028 reicht. Gemeindegebiete mit weniger als 10.000 Einwohner*innen k&nnen ein vereinfachtes
Verfahren durch gemeinsame Warmeplanung nutzen.

Die Warmeplanung selbst beinhaltet gem. § 13 ff. WPG verschiedene Bearbeitungsschritte. Diese
umfassen den Beschluss oder die Entscheidung zur Durchfiihrung der Warmeplanung, Durchfiihrung
von Eignungsprifung, Bestands- und Potenzialanalyse sowie die Entwicklung eines Zielszenarios und
einer Umsetzungsstrategie. Im Rahmen des Bearbeitungsprozesses erfolgt eine transparente Kom-
munikation mit der Offentlichkeit.

Die Eignungspriifung untersucht die Eignung des kommunalen Gebiets flir Warme- oder Wasser-
stoffnetze. Flr Gebiete, die sich nicht fir solche Netze eignen, kann eine verkiirzte Warmeplanung
durchgefiihrt werden. Der Umgang mit der Eignungsprifung in dieser Warmeplanung wird im Kapi-
tel 3 Bestandsanalyse beschrieben. Die Bestandsanalyse ermittelt den aktuellen Warmebedarf, die
genutzten Energietrager und die vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen im Gebiet der Kommune.
Die Potenzialanalyse quantifiziert Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und
zur Energieeinsparung.

Das Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung basierend auf den
Ergebnissen der beiden Analysen unter Berlicksichtigung der Stellungnahmen aus Akteursbeteili-
gungen. Die Einteilung des Gebiets in Warmeversorgungsgebiete und die Darstellung der Warme-
versorgungsarten werden ebenfalls berlcksichtigt. Die Kommune als planungsverantwortliche Stelle
kann MaBnahmen zur Umsetzung identifizieren und realisieren.

Der finale Warmeplan wird durch das zustdandige Gremium oder die zustdndige Stelle beschlossen
und im Internet veroffentlicht. Es ist jedoch zu beachten, dass der Warmeplan keine rechtliche Au-
Benwirkung hat und keine einklagbaren Rechte oder Pflichten begriindet.

Die Fortschreibung des Warmeplans gemalB § 25 WPG erfolgt alle fiinf Jahre durch die planungsver-
antwortliche Stelle. Dabei werden die ermittelten Strategien und MaBnahmen zur Warmeversorgung
Uberprift und bei Bedarf Gberarbeitet und aktualisiert. Die Entwicklung der Warmeversorgung bis
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zum Zieljahr fir das gesamte beplante Gebiet wird im Zuge der Fortschreibung aufgezeigt. Prifge-
biete kdnnen bis zum Zieljahr als voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete dargestellt werden,

wenn eine andere Art der Warmeversorgung geplant ist.

Die planungsverantwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht bestimmte Stelle ist in der
Lage, unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung eine Entscheidung Uber die Aus-
weisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbau-
gebiet zu treffen. Diese Entscheidung erfolgt grundstiicksbezogen und es besteht kein Anspruch auf
die Einteilung eines bestimmten Grundstilicks zu einem solchen Gebiet. Die Durchfiihrung einer stra-
tegischen Umweltpriifung gemal den Vorschriften des Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeits-
prifung bleibt unberihrt. Im Falle eines bestehenden Warmeplans sind die Ergebnisse dieses Plans
zu berticksichtigen. Die Entscheidung hat keine rechtliche AuBenwirkung beziiglich der tatsachlichen
Nutzung einer bestimmten Warmeversorgungsart oder -infrastruktur.

Gemal Teil 3 des WPG sind Betreiber*innen von Warmenetzen verpflichtet, einen bestimmten Anteil
erneuerbarer Energien in ihren Netzen zu gewahrleisten. Ab dem 1. Januar 2030 muss mindestens
30 % der jahrlichen Nettowarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien stammen, bis zum 1. Januar
2040 erhoht sich dieser Anteil auf mindestens 80 %. Unter besonderen Umstanden konnen Fristver-
langerungen bis zum 31. Dezember 2034 oder 2044 gewahrt werden. Es gibt Ausnahmen fiir kom-
plexe MaBnahmen sowie fir Warmenetze, die vorrangig gewerbliche oder industrielle Verbrau-
cher*innen mit Prozesswarme versorgen und zusatzliche Regelungen fiir Warmenetze mit hohem
Anteil an Nutzwarme aus geforderten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen).

Fur neue Warmenetze ab dem 1. Marz 2025 gilt eine Mindestanforderung von 65 % erneuerbaren
Energien an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung. Ab dem 1. Januar 2024 wird der Biomasseanteil
in neuen Warmenetzen tber 50 km Lange auf maximal 25 % begrenzt, mit Ausnahme von Warme
aus thermischer Abfallbehandlung. Bestehende Anlagen, die Biomasse-Warme in ein Warmenetz
einspeisen, die bis zum 1. Januar 2024 genehmigt wurden, werden bei der Biomasseanteilsbestim-
mung nicht bericksichtigt.

Des Weiteren miuissen alle Warmenetze bis zum 31. Dezember 2044 vollstandig mit Warme aus er-
neuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination betrieben werden, um bis
zum 1. Januar 2045 klimaneutral zu sein. Der Biomasseanteil in Warmenetzen tber 50 km Lange wird
ab dem 1. Januar 2045 auf maximal 15 % begrenzt.

Betreiber*innen von nicht vollstandig dekarbonisierten Warmenetzen missen bis zum 31. Dezember
2026 Ausbau- und Dekarbonisierungsfahrpléne erstellen und ebenfalls alle fiinf Jahre Uberprifen
und aktualisieren. Es gibt Ausnahmen flir bestimmte Betreiber*innen und Warmenetze in Bezug auf
die Lange und den Anteil erneuerbarer Warme. Die Fahrplane mussen den bestehenden oder in
Aufstellung befindlichen Warmeplan berticksichtigen.

Dieses Kapitel verweist auf die Berihrungspunkte zwischen GEG und WPG und stellt die Konsequen-
zen fur den Einbau neuer Heizsysteme dar.
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Grundsatzlich sind das GEG und das WPG miteinander verknlipft, da verschiedene Regelungen des
GEG von der Ausweisung von Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten abhangen, welche wiede-
rum auf Basis der Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung ausgewiesen werden. Die Auswei-
sung dieser Gebiete erfolgt jedoch nicht automatisch durch die Erarbeitung und Veroffentlichung
des kommunalen Warmeplans, sondern ist ein optionaler Schritt, welcher nachgelagert zur kommu-
nalen Warmeplanung erfolgt.

Die zentrale Verbindung zwischen beiden Gesetzen besteht darin, dass das GEG — insbesondere beim
Heizungstausch — entscheidend auf die kommunale Warmeplanung des WPG verweist. Abhdngig
davon, ob ein Gebiet als zukiinftiges Warmenetzgebiet oder Wasserstoffnetzausbaugebiet ausge-
wiesen wird, gelten unterschiedliche Vorgaben und Optionen beim Heizungseinbau. Das GEG
schreibt grundsatzlich gemaB §71 vor, dass eine neue Heizung mindestens 65 % der Warme erneu-
erbar erzeugen muss. Je nach Einwohnerzahl einer Kommune gilt diese Regelung erst ab 01.07.2026
(bei Gber 100.000 Einwohner*innen) bzw. 01.07.2028 (bei unter 100.000 Einwohner*innen). Als Aus-
nahme gelten wie beschrieben Gebiete, welche als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines Warmenet-
zes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet auf Basis der Erkenntnisse der kommunalen Warmepla-
nung ausgewiesen werden. Hier handelt sich um einen separaten Beschluss nach § 26 WPG, der i.d.R.
vom Stadtrat beschlossen wird. In diesen Gebieten gilt diese Regelung einen Monat nach Bekannt-
gabe der Entscheidung der Ausweisung.

In diesem Abschnitt werden allgemeine Grundlagen zu aktuellen und kiinftigen Warmebedarfen be-
handelt. Als Basis dienen Erhebungen und Analysen, die sowohl die raumliche Verteilung als auch
zeitliche Entwicklungen bertcksichtigen.

Raumwarme und Trinkwarmwasserbedarf sind die beiden Anwendungsbereiche mit dem groBten
Anteil am kommunalen Warmeverbrauch. Die hierfir erforderlichen Warmemengen werden maB-
geblich durch zentrale EinflussgroBen bestimmt, die sich insb. auf die baulichen Eigenschaften des
zu versorgenden Gebaudes beziehen. Die folgenden Unterkapitel nehmen diese Faktoren unter die
Lupe und zeigen die regulatorischen Rahmenbedingungen in Deutschland auf, die sich auf den War-
mebedarf auswirken.

Gebdudetypen und -alter

Die Bauentwicklung in Deutschland hat Gber die Jahrzehnte hinweg erhebliche Veranderungen und
Fortschritte erlebt. Von handwerklich gepragten Techniken in der vorindustriellen Phase bis hin zu
modernen energieeffizienten Gebauden spiegeln die Bauweisen und Normen den technischen Fort-
schritt und die gesellschaftlichen Bedirfnisse wider. Insbesondere der Warmeschutz hat in den letz-
ten 100 Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt durch 6kologische, 6konomische
und rechtliche Anforderungen. Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick Gber die unter-
schiedlichen Bauphasen und die Entwicklungen im Bereich des Warmeschutzes, die maBgeblich zur
heutigen Baupraxis beigetragen haben. Diese Informationen sind auch in Tabelle 1 zusammengefasst
und veranschaulicht.
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Tabelle 1: Charakterisierung der Wohngebdude nach Baujahresklassen nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) (Institut

Zeitraum

Wohnen und Umwelt 2015)

Charakterisierung

Vorindustrielle Phase, handwerklich gepragte Bautechniken, aufbauend auf Erfahrungen, kaum ge-
<1919 setzliche Regelungen; Fachwerk mit Strohlehm-Ausfachung;
Grunderzeit: Ausdehnung der Stadte und einsetzende Industrialisierung, Standardisierung und Nor-
mung der Bauweisen
zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung, Verwendung kostengtinstiger und einfa-
1919 - cher Materialien sowie materialsparender Konstruktionen, nationale Standardisierung und Nor-
1948 mung, Dominanz von ein- und zweischaligen Mauerwerksbauten, massive Kellerdecken, etwas ver-
besserter Warmeschutz durch verstarkten Einsatz von Bauelementen mit Luftkammern
1949 einfache Bauweise der Nachkriegszeit, hdufig mit Trimmer-Materialien, Weiterentwicklung der
1979 Normen, Einflihrung von Anforderungen fiir den sozialen Wohnungsbau, Einfihrung der DIN 4108
~Warmeschutz im Hochbau" (1952)
im Einfamilienhaus-Bereich ausgeldst durch 1. Olkrise erhélt der Warmeschutz gréBere Bedeutung;
1979 - 1. Warmeschutzverordnung als Folge der Olkrise; auch in der DDR verbesserte warmetechnische
1986 Anforderungen (Rationalisierungsstufe 11) bei monolithischen Wanden immer kleinere Luftkam-
mern bzw. porosierte Materialien
1987 - 2. Warmeschutzverordnung (WSchV 84); in der DDR weiter verbesserter Warmeschutz erste Nied-
1995 rigenergiehauser im Markt vertreten, teilweise gefordert durch regionale / Landesprogramme
1996 -
2004 3. Warmeschutzverordnung (WSchV 95)
> 2001 Energieeinsparverordnung EnEV 2002 und weitere EnEV 2009 und KfW-Effizienzhauser

Typische Heizwarmebedarfe

Gebdude unterschiedlicher Baualtersklassen weisen verschiedene Heizwarmebedarfe auf. Tabelle 2
gibt eine Ubersicht Gber den Heizwarmebedarf in Abhangigkeit vom Baujahr und zeigt die histori-
sche Entwicklung der energetischen Anforderungen in Deutschland. Unsanierte Altbauten haben den
héchsten Warmebedarf, wahrend dieser bei Neubauten, insbesondere nach 2002, deutlich geringer
ausfallt. Der spezifische Warmebedarf, also der jahrliche Energiebedarf fir Warme eines Gebaudes,
bezogen auf die Gebaudenutzflache, sinkt ebenfalls kontinuierlich mit dem Baujahr. Neuere Gebaude
benodtigen weniger Heizflache und kénnen mit niedrigeren Systemtemperaturen betrieben werden,
was auf eine verbesserte Warmedammung und energieeffiziente Bauweise zurlickzufiihren ist. Die
Tabelle verdeutlicht, wie sich der Energieverbrauch und die technischen Anforderungen an Heizsys-
teme im Zuge fortschreitender Bauvorschriften und technologischer Entwicklungen verandert haben.
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notwendige = mogliche

Baujahr Heizwirmebe-  spez. Wir- Wérmebeda:’f notwendig:e Ubertemzpe- Systemtelzn-
der Ge- darf in mebedarf in Wohnraum Heizflache ratur peratur
biude kWh/m?a W/m? in W in m? in K in °C
unsanier-

ter Altbau 360-440 180-220 4.000 10 62,5 90/70
bis 1977 280-360 140-180 3.200 8 50 80/60
1977 -

1983 200-260 100-130 2.300 575 359 65/45
1984 -

1994 140-180 70-90 1.600 4 25 55/35
1995 -

2001 100-120 50-60 1.100 2,75 17,2 45/30
> 2002 70-80 35-40 800 2 12,5 38/28

TBeispiel fiir Wohnraumgrundflache 20 m? Wassertemperatur 80/60°C, Lufttemperatur 20°C, At = 50 K, k = 8 W/m? K
(U-Wert), bei 2000 Heizstunden pro Jahr. Q= k x F x At (Mittelwerte).

2Bei der Ubertemperatur und Systemtemperatur handelt es sich um Richtwerte bei konstanter angenommener Heizfliche
F=8m?

Tabelle 3 zeigt die Entwicklung der Heizlastdichte (in Watt pro Quadratmeter) fiir verschiedene Ge-
baudetypen in Abhdngigkeit des Baujahrs. Die Heizlastdichte beschreibt die erforderliche Heizleis-
tung pro Flache und nimmt bei neueren Gebauden kontinuierlich ab. Freistehende Einfamilienhauser
haben den hdchsten Heizbedarf, wahrend Reihenmittelhdauser und gréBere Mehrfamilienhauser die
geringste Heizlastdichte aufweisen. Die Werte verdeutlichen, dass durch verbesserte Bauweisen und
Dammstandards ab 1978 deutlich geringere Heizlasten erforderlich wurden. Ab 1995 fallen die Werte
nochmals stark ab, was auf strengere Energiestandards und eine verstarkte Ausrichtung auf energie-
effizientes Bauen zuriickzufihren ist.

Tabelle 3: Heizlastdichte in W/m? fiir unterschiedliche Baujahre und Gebdudetypen (IBS Ingenieurbiiro fiir Haustechnik

Schreiner 2012)
Baujahr bis 1958 1959-68 1969-73 1974-77 1978-83 1984-94 ab 1995
Gebiudetyp Heizlastdichte in W/m?
Einfamilienhaus freistehend 180 170 150 115 95 75 60
Reihenendhaus 160 150 130 110 105 90 55
Reihenmittelhaus 140 130 120 100 95 85 50

Mehrfamilienhaus -
bis 8 WE 130 120 110 75 65 60 45

Mehrfamilienhaus -
uiiber 8 WE 120 110 100 70 60 55 40
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Trinkwarmwasseraufbereitung

Die Warmwasseraufbereitung ist neben der Raumwarme ein wesentlicher Bestandteil des Warmebe-
darfs von Haushalten. Technisch kann diese entweder in Kombination mit dem Heizungssystem oder
separat erbracht werden. Abbildung 2 zeigt, dass in Deutschland die kombinierte Bereitstellung von
Heizung und Warmwasser dominiert. Uber alle Gebdude hinweg betragt der Anteil dieser kombi-
nierten Systeme 77 %, und mit zunehmend jingerem Baujahr steigt dieser Anteil auf 90 %. Daher
wird davon ausgegangen, dass der Trend zur integrierten Warmwasseraufbereitung in modernen
Gebauden weiterhin zunehmen wird. Dies ist im Kontext der KWP relevant, weil hierdurch die Ge-
samtwarmenachfrage, die zeitliche Lastverteilung und die Anforderungen an zukiinftige Versor-
gungssysteme beeinflusst wird.

100% 4
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil der Trinkwasserbereitstellung

alle Wohngebaude  bis 1978 (Altbau) 1979-2004 ab 2005 (Neubau)
Einteilung in Baujahre

B Kombination mit Raumwarme [ Separat (Strom) B Separat (Erdgas) B Separat (Sonstiges)

Abbildung 2: Trinkwasserbereitstellung nach Gebdudetyp (eigene Darstellung nach (Institut Wohnen und Umwelt 2070))
Jahresdauerlinie des Haushaltswarmebedarfs

Die Jahresdauerlinie zeigt den Warmeleistungsbedarf von Haushalten eines Jahres geordnet von den
hochsten zu den niedrigsten Werten. Die Grundlast resultiert aus dem Trinkwarmwasserbedarf, wel-
cher ganzjahrig vorliegt. Die Raumwarme hingegen wird nur in der Heizperiode benétigt und hat
ihren Hochpunkt an den kaltesten Tagen des Jahres. In Abbildung 3 ist eine beispielhafte Jahresdau-
erlinie dargestellt.
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Abbildung 3: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Raumwdrme und Trinkwarmwasser (eigene Darstellung nach (SHK Profi
2020))

Daraus lassen sich zwei wichtige KenngroBen ableiten: Die Spitzenleistung und den Jahreswarmebe-
darf (Integral der Flache). Mittels der Jahresdauerlinie kdnnen Warmeerzeuger hinsichtlich ihrer Leis-
tung ausgelegt werden. Dies ist insbesondere bei der Kombination mehrerer Erzeuger (bspw. in ei-
nem Warmenetz) relevant. In Abbildung 4 wird exemplarisch die Jahresdauerlinie einer Warmever-
sorgung dargestellt, bei der Warmeerzeuger kombiniert werden, um eine effiziente Energieversor-
gung zu gewabhrleisten. Eine typische Konfiguration besteht aus einem Warmeerzeuger fir die
Grundlastdeckung (bspw. mittels Abwasser-GroBwarmepumpe) und einem zusatzlichen System zur
Abdeckung von Spitzenlasten (SHK Profi 2020).

100%
90%
80%

970%
o)

2 60%

é 50%

£ 40%
30%
20%
10%

0%

Spitzenlast

Grundlast

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Betriebsstunden in Viertelstunden

Abbildung 4: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Grundlast und Spitzenlast (eigene Darstellung nach (SHK Profi 2020))
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Der industrielle Prozesswarmebedarf bezieht sich in der Industrie auf die Menge an Warmeenergie,
die bendtigt wird, um spezifische Aufgaben in verschiedenen industriellen Prozessen auszufiihren.
Diese Warmeenergie ist essenziell fur eine Vielzahl von Anwendungen, die zur Herstellung von Pro-
dukten oder zur Durchfiihrung bestimmter Verfahren benétigt werden. Im Folgenden werden typi-
sche Anwendungen, Temperaturniveaus, Energiequellen und Ansatze zur Effizienzsteigerung vorge-
stellt.

Industrielle Prozesse variieren stark in ihren Anforderungen an Warmeenergie. Beispielsweise bend-
tigen manche Prozesse Warme zum Schmelzen von Metallen oder Kunststoffen, wahrend andere
Warme fir chemische Reaktionen, Trocknungsverfahren, Dampferzeugung oder zur Aufrechterhal-
tung spezifischer Temperaturen in Produktionsanlagen benétigen. Das Temperaturniveau der beno-
tigten Warme kann in Abhangigkeit von den spezifischen Anforderungen des jeweiligen Prozesses
ebenfalls stark variieren. Manche Anwendungen erfordern niedrige Temperaturen nahe der Umge-
bungstemperatur, wahrend andere Prozesse sehr hohe Temperaturen von mehreren hundert Grad
Celsius bendtigen kdnnen. Die Energiequellen zur Bereitstellung dieser Warmeenergie sind vielfaltig
und hangen oft von der Verfligbarkeit, den Kosten und den Klimaschutzzielen ab. Haufig genutzte
Energiequellen sind fossile Brennstoffe wie Erdgas und Kohle, erneuerbare Energien wie Biomasse
und Solarenergie sowie elektrische Heizsysteme. Die Ubertragung und Nutzung der Warmeenergie
erfolgt durch verschiedene technische Systeme wie Ofen, Dampfkessel oder Warmetibertrager. Effi-
ziente Warmelbertragung ist entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit in-
dustrieller Prozesse.

Unternehmen fuhren oft detaillierte Analysen durch, um den expliziten Warmebedarf einzelner Pro-
zesse zu bestimmen. Dabei werden Moglichkeiten zur Optimierung der Energieeffizienz und zur Re-
duzierung der Kosten identifiziert. Dies kann durch die Implementierung von Warmertickgewin-
nungssystemen, die Optimierung der Prozessfiihrung oder den Einsatz moderner Technologien wie
Warmepumpen erfolgen. Ebenso wie bestimmte Fertigungsprozesse einer Zuflihrung von Warme-
energie bedirfen, kann im Prozess Abwarme entstehen, die wiederum unmittelbar vor Ort genutzt
oder an Dritte weitergeleitet werden kann (s. hierzu Kap. 2.7.7).

Dieses Kapitel behandelt die Sanierung von Gebaduden als zentralen Bestandteil der energetischen
Modernisierung. Es beschreibt grundlegende Begriffe und Zielsetzungen sowie wesentliche Aspekte
zur Gebaudehiille, Heizsystemen, Fenstern und DammmaBnahmen. Zudem werden historische Ent-
wicklungen und aktuelle Sanierungsraten betrachtet, um den Status quo der energetischen Ertlich-
tigung des Gebaudebestands zu veranschaulichen.

Unter einer Sanierung versteht man im Bauwesen die baulich-technische Wiederherstellung oder
Modernisierung einer oder mehrerer Etagen bzw. eines gesamten Bauwerks oder mehrerer Bau-
werke, um Schaden zu beseitigen und/oder den Wohnstandard zu erhéhen. In erster Linie geht es
um die Werterhaltung der Bausubstanz. Dies betrifft sowohl die Fassade als auch den Kern.

Eine Sanierung geht uber die Instandhaltung und Instandsetzung hinaus. Sie kann erhebliche Ein-
griffe in die Bausubstanz beinhalten wie u. a. Kernsanierung unter Beibehaltung der Fassaden und
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beinhaltet meist eine Modernisierung. Ein Teilgebiet ist die energetische Sanierung. Fir behinder-
tengerechtes Wohnen bzw. Arbeiten kann auch das barrierefreie Bauen Ziel einer Teilmodernisierung

sein.

In diesem Abschnitt wird die Gebaudehiille als zentrales Element der energetischen Qualitat eines
Gebaudes betrachtet. Dargestellt werden die historischen Entwicklungen, Materialien und Bauwei-
sen, die den Warmeschutz und Energiebedarf maBgeblich beeinflussen.

Der allgemeine Aufbau der Gebaudehdille in Deutschland hat sich Uber die Jahrzehnte hinweg stark
verandert, insbesondere in Bezug auf die Verbesserung der energetischen Effizienz und die Reduk-
tion des Energieverbrauchs. Bis in die 1970er Jahre hinein waren Gebaudehiillen oft schlecht ge-
dammt und bestanden aus massiven Wanden ohne zusatzliche Dammmaterialien. Fenster waren
einfach verglast und boten wenig Warmeschutz, was zu hohen Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Werten) flhrte und zu einem hohen Energieverlust durch die Gebaudehiille.

Mit den energiepolitischen Veranderungen und der Olkrise in den 1970er Jahren wurden erste Re-
gelungen zur Verbesserung der Warmedammung von Neubauten (siehe Abschnitt 2.4 und 2.5) ein-
gefuhrt. In den 1980er und 1990er Jahren wurden mehrschichtige Wandaufbauten mit Dammstoffen
wie Polystyrol oder Mineralwolle blich. Fenster erhielten allmahlich Verbesserungen durch den Ein-
satz von Isolierverglasungen mit niedrigeren U-Werten. Seit den 1990er Jahren wurden die energe-
tischen Anforderungen an Gebaude weiter verscharft, insbesondere durch die Einflihrung der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) in Deutschland. Die Nutzung hochwertiger Dammmaterialien wie ex-
pandiertem Polystyrol (EPS) oder Polyurethan (PUR) nahm zu. Wande wurden besser isoliert, und
Fenster erhielten immer haufiger Dreifachverglasungen mit deutlich niedrigeren U-Werten. Heute
sind Neubauten in Deutschland in der Regel so gestaltet, dass sie den Anforderungen des aktuellen
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) entsprechen. Diese Gesetzgebung legt fest, dass Gebadude einen be-
stimmten maximalen Energiebedarf pro Quadratmeter und Jahr einhalten missen, was zu einem sehr
niedrigen U-Wert fiir die Gebaudehiille fihrt. Moderne Hauser entsprechen oft dem Passivhaus-
oder Niedrigenergiehaus-Standard, was bedeutet, dass sie sehr wenig Energie fiir Heizung und Kiih-
lung bendtigen. Mogliche Ausfihrungen der Dammung fir die wesentlichen Bauteile von Gebauden
sind in Abbildung 5 aufgefihrt.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass sich der Aufbau der Gebaudehille in Deutschland erheblich
verbessert hat. Ineffiziente und energetisch nachteilige Konstruktionen wurden durch hochgradig
dammende und energieeffiziente Gebaudehillen abgeldst, die den modernen Anforderungen an
okonomische und 6kologische Nachhaltigkeit sowie Umweltschutz gerecht werden.
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U-Wert in
W/(m?K)

Bauteil Maogliche Ausflihrungen

Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, Vollziegelmauerwerk, zweischaliges
AuBenwand Ziegelmauerwerk, Bimsvollsteine, Gitterziegel, Kalksandlochsteine, Holzstanderwand,
Warmedammverbundsystem

1,90 bis
0,21

Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, scheitrechte Kappendecke, Ortbetondecke, 1,04 bis

Kellerdecke Stahlbetondecke, +Trittschallddmmung, Kellerdeckendammung 0,30

Oberste Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel oder mit Blindboden und Lehmschlag, 1,22 bis
Geschossdecke Stahlbetondecke, + Mineralwolle, Dammplatten 0,17

Steildach, chne Dammung, Holzschalung, Heraklithplatten unter den Sparren, 1,80 bis

DR Mineralwolle zwischen den Sparren, Gipskartonplatten, + D&mmung 0,13

Einfachverglasung in Holzrahmen, Isolierverglasung in Holz- oder Kunststoffrahmen, Holz- 5,20 bis

RERSEEr Verbundfenster, Zweischeiben-Warmeschutzverglasung 1,10

Abbildung 5: Mégliche Ausfiihrungen der wesentlichen Bauteile von Gebduden hinsichtlich der Démmung (Institut Wohnen
und Umwelt 2003)

2.6.2 Temperaturklassen und Heizkorper

Das Kapitel behandelt die Temperaturklassifizierung von Heizsystemen und deren Einfluss auf die
Effizienz der Warmeversorgung. Dabei wird die Rolle der Vor- und Rucklauftemperaturen fir ver-
schiedene Systemtypen erlautert.

Heizungssysteme werden in Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperaturklassen unterschieden, basierend
auf der Vorlauftemperatur des Heizwassers, das sie bendtigen. Eine Ubersicht der drei Heizklassen
ist in Abbildung 6 dargestellt.

Vor- und
Heizkorper Rucklauf-
temperatur

Hoch- Guss-, Rippen- Flach-, Kompakt-

temperatur heizkérper 90/70 °C Niedrig

Mittel- Niedertemperatur-Konvektoren,

temperatur Flach-, Kompakt-heizkérper 70/50 °C Mittel

Niedrig- FuBbodenheizung, Niedertemperatur-

temperatur Konvektoren 40/30°C

Abbildung 6: Temperaturklassen und Heizkérper (Vaillant 2024)

Die Vorlauftemperatur bezeichnet die Temperatur des Wassers, das den Heizkorpern zugefihrt wird,
wahrend die Ricklauftemperatur die niedrigere Temperatur des Wassers beschreibt, das nach der
Warmeabgabe zum Warmeerzeuger zuriickflieBt. Hochtemperatur-Heizkorper sind fiir Systeme aus-
gelegt, bei denen das Heizwasser Temperaturen von 70 bis 90 Grad Celsius erreicht. Mitteltempera-
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tur-Heizkorper arbeiten bei moderaten Vorlauftemperaturen zwischen 50 und 70 Grad Celsius. Nied-
rigtemperatur-Heizkdrper sind fiir Heizsysteme konzipiert, die mit Vorlauftemperaturen unter 50
Grad Celsius arbeiten, wie es bei modernen Warmepumpen der Fall ist. Die Effizienz, insbesondere
im Zusammenhang mit Warmepumpen, steigt mit sinkender Systemtemperatur.

2.6.3 Heizkurve

Dieses Kapitel beschreibt die Heizkurve als grundlegendes Steuerungsinstrument von Heizsystemen.
Es erlautert, wie die Vorlauftemperatur in Abhangigkeit von der AuBentemperatur geregelt wird, um
Effizienz und thermischen Komfort zu gewahrleisten.

Die Heizkurve beschreibt den Zusammenhang zwischen AuBentemperatur und Vorlauftemperatur
und gibt an, mit welcher Vorlauftemperatur die Heizflachen bei unterschiedlichen AuBentemperatu-
ren versorgt werden sollen. Sie hangt von Faktoren wie der Auslegungs-Vorlauftemperatur, der Art
der Heizungsanlage (z. B. FuBboden- oder Radiatorenheizung) sowie der Gebaudehdlle und Gebau-
dedammung ab. Ein Regler passt kontinuierlich die Vorlauftemperatur an die aktuellen Bedingungen
an. Durch Gebaudeleittechnik kénnen zusatzlich weitere EinflussgréBen, wie die Sonnenstrahlung,
bertcksichtigt werden. Eine korrekt eingestellte Heizkurve reduziert Warmeverluste, verbessert die
Regelung der Raumtemperaturen und tragt so zur Energieeinsparung bei. Die Heizkurven der drei
Temperaturklassen sind in Abbildung 7 veranschaulicht (Vaillant 2024). Diese Darstellung zeigt, wie
sich die Vorlauftemperatur je nach AuBentemperatur fir Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperatur-
Heizsysteme verandert.
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Abbildung 7: Beispielhafte Heizkurven verschiedener Heizsysteme (Vaillant 2024)

2.6.4 Nachtragliche Fassadendammung

Dieses Kapitel widmet sich der nachtraglichen Dammung von Bestandsfassaden. Im Fokus stehen die
gebrauchlichen Dammverfahren sowie deren bauphysikalische Eigenschaften, Vorteile und Ein-
schrankungen.

Bei der Dammung von Fassaden kann zwischen AuBlen-, Innenddmmung sowie der Ddmmung im
Zwischenraum bzw. dem Bauteil selbst unterschieden werden. Eine Statistik des Institutes Wohnen
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und Umwelt (IWU) zeigt auf, dass die AuBenddammung in Deutschland die bevorzugte nachtragliche
Dammmethode ist und insgesamt 75 % aller energetisch nachgeristeten Wande einnimmt. Die In-
nenddammung kommt haufig bei Fachwerkhausern zum Einsatz, was u.a. darauf zurlickzuflhren ist,
dass deren Fassaden oftmals denkmalgeschiitzt sind. Die Dammung im Zwischenraum ist mit 9 %
ebenfalls weniger relevant. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass diese Dammart nur bei zweischaligen
Mauerwerken mit Hohlraum mdglich ist.

Anteil an Wanden

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

[

Alle Wande

einschaliges Mauerwerk
zweischaliges Mauerwerk
Fachwerkwand

sonstiger Holzbau

Betonfertigteile, Plattenbau

B AuBenddammung B Innenddammung B Dammung im Zwischenraum oder im Bauteil

Abbildung 8: Art der Wéirmeddmmung im Uberblick und nach Wandtypen (eigene Darstellung nach (Institut Wohnen und
Umwelt 2010))

Die Fassadendammung variiert erheblich je nach Gebaudetyp und -alter. Fachwerkhauser, die durch
ihre Konstruktion eine komplexe Dammproblematik aufweisen, erhalten in der Regel eine innenlie-
gende Warmedammung. Diese Methode schitzt die historische Fassade und optimiert gleichzeitig
die Energieeffizienz, ohne das duBere Erscheinungsbild zu verandern. Bei Griinderzeithausern ist die
Anwendung von DammmaBnahmen oft mit einer genauen Kosten-Nutzen-Analyse verbunden. Hier
muss sorgfaltig abgewogen werden, ob und in welchem Umfang eine Ddmmung sinnvoll ist, da bau-
liche Veranderungen an diesen historischen Gebduden besondere Anforderungen und Restriktionen
mit sich bringen kdnnen. Fur Zwischenkriegsbauten, die modernisiert und fir viele Jahre genutzt
werden sollen, bietet sich in der Regel ein auBenliegender Vollwarmeschutz als geeignete Losung
an. Dieser Ansatz ermdglicht eine umfassende Verbesserung der Energieeffizienz und verlangert die
Nutzungsdauer des Gebaudes erheblich. Der auBenliegende Vollwdarmeschutz verringert nicht nur
Warmeverluste, sondern kann auch die Fassade vor Witterungseinflissen schiitzen und zur Werter-
haltung des Gebaudes beitragen.

Die AuBenwanddammung bietet im Vergleich zur Innenwanddammung deutliche bauphysikalische
Vorteile. Bei der AuBenwanddammung werden alle tragenden AuBenwdnde und Zwischendecken
vollstandig isoliert, wodurch Warmebricken weitestgehend vermieden werden. Zudem reduziert
diese Methode das Risiko von Tauwasserbildung und Feuchteschaden erheblich, da die Dammung
das gesamte Wandaufbausystem schitzt. Auch Wasserleitungen in den AuBenwéanden sind durch
die AuBendammung vor Frost geschitzt.
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Jedoch kann AuBenwanddammung auch Nachteile mit sich bringen. Die duBere Erscheinung des
Hauses wird durch die angebrachte Dammschicht verandert, was auch Anpassungen an Fenstern,
Dachiiberstanden und Grundstiicksgrenzen nach sich ziehen kann. Bei kleineren Fenstern kann die
Verdickung der AuBenwande zudem zu einer verminderten Lichtdurchlassigkeit fiihren. In vielen Fal-
len Uberwiegen allerdings die Vorteile der AuBenddammung deren Nachteile, insbesondere wenn es
um die Vermeidung von Warmebricken und Feuchtigkeitsschaden geht. Ausnahmen bestehen, ins-
besondere wenn eine Fassade aus denkmalpflegerischen Griinden erhalten bleiben soll oder bei Fe-
rienhausern, die schnell aufgeheizt werden missen und eine Innenddammung oft die bessere Wahl
darstellt.

2.6.5 Fenster

Fenster tragen mafBgeblich zur energetischen Gesamtbilanz eines Gebaudes bei. In diesem Kapitel
werden die verschiedenen Verglasungsarten und ihre Auswirkungen hinsichtlich Warmedammung
und Effizienz beschrieben.

Es gibt verschiedene Ausfiihrungen von Fenstern in Wohngebauden. Typische Ausfiihrungen sind
Ein-, Zwei- und Dreifachverglasungen. Wahrend die Einfachverglasung bis in die 1970er Jahre weit
verbreitet war, hat sich die Dreifachverglasung seit Mitte der 2000er Jahre zunehmend durchgesetzt.
Abbildung 9 zeigt den aktuellen Bestand (in 2024) der Glasaufbausysteme in deutschen Wohnge-
bauden und verdeutlicht, dass die Zweifachverglasung mit 94 % am haufigsten vertreten ist (Institut
Wohnen und Umwelt 2010). Fenster mit Mehrfachverglasung bieten eine deutlich bessere Warme-
dammung und tragen erheblich zur Energieeffizienz eines Gebdudes bei. Wahrend Einfachverglasun-
gen in alteren Gebduden oft zu hohen Warmeverlusten flhren, reduziert Dreifachverglasung den
Energieverbrauch und die Heizkosten durch ihre Uberlegene Isolierwirkung.
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Abbildung 9: Verglasungsarten nach Fensterbaujahr in Deutschland (eigene Darstellung nach (Institut Wohnen und Umwelt
2010))

2.6.6 Historische Sanierungsraten

Unter der Sanierungsrate versteht man eine Kennzahl, welche Aufschluss Uber die durchschnittlich
durchgefiihrte Anzahl an Sanierungen in einem Bezugsraum gibt. Oft wird diese pauschal im Sinne
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einer ,Gesamtsanierungsquote” ganzer Wohngebaude genutzt. Dies ist jedoch bedingt zielfihrend,
da sich die Sanierungsrate zwischen den Gebaudeelementen stark unterscheiden kann. In Abbildung
10 ist dargestellt, wie die Raten je SanierungsmaBnahme variieren (Umweltbundesamt 2019). Zudem
wird der Sanierungszyklus aufgezeigt, der beschreibt, welche Nutzungsdauer die jeweilige Mal-
nahme Ublicherweise hat, ehe eine vollstandige Sanierung der baulichen Komponenten ansteht. Da-
bei fallt auf, dass Heizungserneuerungen mit einem Zyklus von 34 Jahren seltener durchgefiihrt wer-
den als aufgrund ihrer typischen Lebensdauer zu erwarten ware. Weiterhin zeigt sich, dass Fassaden-
und Kellerdeckendammungen mit Zyklen von tber 100 Jahren oberhalb der Realnutzungsdauer von
Wohngebauden liegen und somit in der Regel nicht durchgefiihrt werden.

Sanierungsrate in Deutschland pro Jahr

Jahrin %
N w N

—_—

Sanierungsrate pro

o

Sanierungszyklus

300 ¢ 240

200

100

Jahre bis 100 % erneuet waren

MaBnahme

Abbildung 10: Sanierungsraten und Sanierungszyklus (eigene Darstellung nach (Umweltbundesamt 2019))

Fenstererneuerung und die die Sanierung der Dach- bzw. Obergeschossdammung werden mit je ca.
60 Jahren Zyklusdauer deutlich haufiger durchgefiihrt. Dies gilt insbesondere fiir den Hauptgebau-
debestand, der in den Jahrzehnten nach dem zweiten Weltkrieg gebaut wurde. Hier ist es wahr-
scheinlich, dass an einem GroBteil der betroffenen Gebaude entsprechende MalBBnahmen durchge-
fuhrt wurden, wodurch sich der energetische Standard um etwa 50 bis 60 Jahre verbessert hat.
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2.6.7 Sanierung im Status quo

Wie haufig Gebadude in Deutschland modernisiert oder energetisch ertlichtigt werden, lasst sich Giber
die Sanierungsrate abbilden. Das Kapitel zeigt, in welchem Mal verschiedene Bauteile erneuert wer-
den und welche Unterschiede zwischen einzelnen MaBBnahmen bestehen.

Die Dammung von Gebaudehiillen spielt eine zentrale Rolle bei der Reduktion des Warmebedarfs.
Der Zustand der Dammung unterscheidet sich dabei je nach Baualtersklasse deutlich. Abbildung 11
veranschaulicht den prozentualen Anteil der gedammten Flachen von AuBenwéanden, FuBbdden/Kel-
lerdecken und Dachern in verschiedenen Wohngebaudetypen, unterteilt nach Baujahren. Bei Zusam-
menfassung aller Wohngebaude betragt der durchschnittliche Anteil gedammter AuBenwande 42 %,
der gedammter FuBbdden/Kellerdecken 37 % und der gedammter Dacher 78 %.

In Altbauten mit Baujahr bis 1978 ist der Anteil deutlich niedriger: Nur 34 % der AuBenwande, 23 %
der FuBbdden/Kellerdecken und 70 % der Dacher sind gedammt. Die hochsten Dammungsanteile
finden sich in Neubauten ab 2010: 75 % der AuBenwande, 82 % der FuBbdden/Kellerdecken und
98 % der Dacher sind hier gedammt. Bei den AuBBenwanden ist zu beachten, dass nur bestimmte
Warmedammschichten als echte Dammung gewertet werden. Gut gedammte Mauersteine, die in
dem verbleibenden Viertel der Gebaude wahrscheinlich vorherrschend sind, werden daher nicht ex-
plizit berticksichtigt. Dies zeigt, dass neuere Gebaude signifikant bessere Dammstandards aufweisen
als dltere Gebaude. Der Trend geht eindeutig in Richtung umfassender Dammung, insbesondere bei
neu errichteten Gebauden.
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B AuBBenwand 42 % 34 % 75 %
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil der geddimmten Fldchen von AuBenwdinden, FuBbéden, Kellerdecken und Déchern in ver-
schiedenen Wohngebdudetypen, unterteilt nach Baujahren (eigene Darstellung nach (Cischinski und Diefenbach 2018) mit
Stand 2016)

Auch die nachtragliche Dammung von Bauteilflachen zeigt deutliche Unterschiede je nach Gebau-
detyp und Baujahr. Abbildung 12 veranschaulicht, dass AuBBenwande, FuBbdden/Kellerdecken und
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Décher in vielen Bestandsgebauden nachtraglich gedammt wurden, um den Warmeschutz zu ver-
bessern. Besonders Altbauten von vor 1978, die nicht den heutigen energetischen Standards ent-

sprechen, wurden durch nachtragliche DammmaBnahmen erheblich aufgewertet.
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Abbildung 12: Nachtrdglich geddmmte Bauteilfliche von AuBenwcinden, FuBbdden/Kellerdecken und Dédchern (eigene Dar-
stellung nach (Cischinski und Diefenbach 2018) mit Stand 2016)

2.7 Technologien zur klimaneutralen Warmeerzeugung

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden quantitativ und raumlich differenziert die im beplanten Ge-
biet vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung ermittelt. Fir einen besseren
Einblick werden im Folgenden die verschiedene Technologien zur Erzeugung klimaneutraler Warme
beschrieben.

2.7.1 Warmepumpen

Dieses Kapitel widmet sich den verschiedenen Warmequellen und technischen Ausfiihrungen von
Warmepumpensystemen. Dabei wird auf die grundlegenden Funktionsprinzipien, die konstruktiven
Unterschiede sowie auf die jeweiligen Vorteile und technischen Besonderheiten der einzelnen Arten
von Warmepumpen eingegangen.

Allgemeines

Eine Warmepumpe nutzt das Prinzip der thermodynamischen Kreisprozesse, um Warmeenergie aus
einer niedrigeren Temperaturquelle zu entziehen und auf ein héheres Temperaturniveau zu bringen,
das fir Heizzwecke genutzt werden kann. Der detaillierte Ablauf kann folgendermaBen zusammen-
gefasst werden (Hermann 2025):

1. Verdampfung (AuBeneinheit): Die Warmepumpe entnimmt Warme aus der Umgebungsluft, dem
Erdreich oder dem Grundwasser auf. In der AuBeneinheit befindet sich ein Verdampfer, in dem
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das Kaltemittel (ein spezielles Gas oder eine Flissigkeit) durch den Kontakt mit der Umgebungs-
luft verdampft. Dabei nimmt das Kaltemittel die Umgebungswarme auf.

2. Kompression (Kompressor): Das verdampfte Kaltemittel wird in den Kompressor geleitet, wo es
komprimiert wird. Durch die Kompression erhdht sich der Druck und die Temperatur des Kal-
temittels erheblich. Die elektrische Energie, die fir den Betrieb des Kompressors bendtigt wird,
ist der Hauptenergieverbrauchspunkt der Warmepumpe.

3. Kondensation (Inneneinheit): Das heiBe, komprimierte Kaltemittel stromt nun durch einen Kon-
densator in der Inneneinheit der Warmepumpe. Hier gibt das Kaltemittel die aufgenommene
Warmeenergie an das Heizungssystem des Gebadudes ab. Durch die Warmelbertragung im Kon-
densator wird das Kaltemittel abgekiihlt und kondensiert wieder zu einer Flissigkeit.

4. Entspannung (Expansionsventil): Das abgekiihlte und flissige Kaltemittel durchlauft nun ein Ex-
pansionsventil, das den Druck und die Temperatur des Kaltemittels senkt. Dadurch wird es wieder
auf das Niveau gebracht, das fir den Verdampfungsprozess in der AuBeneinheit erforderlich ist.

Dieser Kreislauf setzt sich kontinuierlich fort, solange die Warmepumpe in Betrieb ist und Warme fur
das Heizsystem benotigt wird. Warmepumpen nutzen die Umweltenergie effizient, indem sie nur
einen kleinen Teil elektrischer Energie fur den Betrieb des Kompressors benétigen. Die Effizienz einer
Warmepumpe wird durch den sogenannten COP (Coefficient of Performance) angegeben, der das
Verhaltnis von abgegebener Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen Leistung angibt. Mo-
derne Warmepumpen kdnnen einen COP von Uber 4 erreichen (abhangig von Jahreszeit und Quell-
medium), was bedeutet, dass sie mehr als das Vierfache der eingesetzten elektrischen Energie als
Heizenergie erzeugen kdnnen. Zusatzlich zur Heizfunktion kénnen Warmepumpen auch im Sommer
fur die Kiihlung genutzt werden. Hierbei wird der Kreisprozess umgekehrt, wodurch die Warme aus
dem Innenraum abgefihrt und nach auBen transportiert wird. (Hermann 2025)

Insgesamt bieten Warmepumpen eine nachhaltige und effiziente Alternative zu konventionellen
Heizsystemen, da sie erneuerbare Umweltenergie nutzen und so zur Reduzierung der CO;-Emissio-
nen und der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen beitragen kénnen.

Umgebungsluft

Luft-Warmepumpen stellen eine technisch einfache und kostenguinstige Moglichkeit dar, Warme aus
der Umgebungsluft zu gewinnen. Sie nutzen die Umgebungsluft als Warmequelle und kénnen Was-
ser oder Luft auf der Sekundarseite (heizungsseitig in der Hausanwendung) als Warmeubertragungs-
medium verwenden. Der Vorteil dieser Systeme liegt vor allem in ihrem vergleichsweise geringen
Installationsaufwand und den niedrigen Anschaffungskosten, die typischerweise zwischen 10.000
und 25.000 Euro fir ein Einfamilienhaus liegen. Sie haben auch den Vorteil, dass Luft als Warmequelle
leicht verfligbar ist. Jedoch ist die Effizienz dieser Systeme oft geringer als bei anderen Warmepum-
pen. Besonders bei geringen AuBentemperaturen sinkt der COP erheblich. Darlber hinaus ist in dicht
bebauten Gebieten oft nur begrenzt Platz fir AuBengerate von Luftwarmepumpen verfiigbar. Ein
weiterer Nachteil sind die potenziellen Schallemissionen, die als stérend empfunden werden kénnen.
Die Lebensdauer einer Luftwarmepumpe betragt in der Regel 15 bis 20 Jahre. (Lengning u. a. 2024;
Rosenkranz 2025)

Die Effizienz der Luft-Warmepumpe kann durch mehrere Faktoren verbessert werden. Eine gute War-
medammung des Gebdudes minimiert Warmeverluste, eine FuBboden- oder Wandheizung ermog-
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licht den Betrieb mit niedrigen Heizwassertemperaturen und die Installation an einem schallge-
schiitzten Ort kann die Gerduschbelastung reduzieren. Es gibt auch spezialisierte Luft-Luft-Warme-

pumpen, die sich besonders flr Passivhauser eignen.
Erdkollektoren

Dieser Abschnitt behandelt die Sole-Wasser-Warmepumpe, auch Erdwarmepumpe genannt. Im Fo-
kus stehen die Funktionsweise, Aufbauvarianten und spezifischen Anforderungen an die Nutzung
der im Erdreich gespeicherten Warmeenergie.

.Sole” ist die frostgeschitzte Flissigkeit, die durch die Heizschlangen im Boden zirkuliert und dabei
Warme aus dem Erdreich (oberflachennahe Geothermie) aufnimmt. Diese Systeme kénnen entweder
horizontal als Kollektoren verlegt oder vertikal als Sonden in den Boden eingebracht werden.

Erdkollektoren werden flachig unterhalb der Frostgrenze in etwa 1,5 m Tiefe verlegt, weshalb sie auch
als Flachenkollektoren bezeichnet werden. In dieser Tiefe wird die Erdwarme hauptsachlich durch im
Erdreich gespeicherte Sonnenenergie und Regenwasser bereitgestellt. Die Flache Gber den Kollekt-
oren sollte daher nicht Giberbaut oder versiegelt werden., Auch tiefwurzelnde Pflanzen sollten dort
nicht gepflanzt werden. Einmal verlegt, sind die Kollektoren an der Oberflache nicht mehr sichtbar.

Ein Quadratmeter an Bodenfliche kann etwa 25 Watt Warme liefern (Spanne: 10 bis 40 W/m?). Bei
Annahme einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4 wird fiir eine Heizleistung von 10 Kilowatt etwa 300 m?
an Kollektorflache benétigt Der Platzbedarf kann reduziert werden, wenn die Rohre als Korbe oder
Ubereinander geschichtete Grabenkollektoren verlegt werden.

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden ermoglichen eine besonders platzsparende Nutzung geothermischer Energie. Sie
werden im Vergleich zu Kollektoren vertikal und nicht horizontal in den Boden eingebracht. Die Son-
den werden in der Regel bis in eine Tiefe von 100m gebohrt. Erdwdarmesonden heizen besonders
effizient, da sie auf das hohe Temperaturniveau der Warmequelle zugreifen. Ab einer Tiefe von etwa
10 m liegt die Temperatur ganzjahrig bei etwa 10 °C. (Hopp 2025)

Obwohl Erdwarmesonden hohe Kosten fiir Bohrarbeiten verursachen, bieten sie einen héheren Wir-
kungsgrad und damit niedrigere laufende Stromkosten im Vergleich zu Flachkollektoren. Die Kosten
fur die Warmepumpe betragen bei einem Einfamilienhaus etwa 9.000 bis 11.000 Euro. Zusatzlich
fallen noch Kosten fir die Bohrung an, welche insbesondere bei Gebdauden mit geringem absoluten
Warmebedarf einen starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben kdnnen. Laut Lengning et al.
(2024) erreichen Erdwarmepumpen eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3,1 bis 4,6 je nach
Sanierungszustand des Gebaudes. Aufgrund ihres geringen Stromverbrauchs eignen sie sich beson-
ders fir Altbauten mit hdherem Warmebedarf. Hier zahlen sich die kurzfristig hohen Investitionskos-
ten i.d.R. aus, da die Betriebskosten langfristig niedrig gehalten werden.

Tiefe Geothermie

Als eine der konstantesten erneuerbaren Energiequellen bietet die Tiefengeothermie erhebliche Po-
tenziale fur die nachhaltige Warme- und Stromversorgung. Hier wird die im Inneren der Erde gespei-
cherte Warme fir die Stromerzeugung sowie die Heizung und Kiihlung von Gebauden genutzt. Dazu
werden Bohrungen von mehreren hundert bis mehreren tausend Metern Tiefe durchgefiihrt, um
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heie Gesteinsschichten zu erreichen in denen Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius
herrschen. Ein Warmetragermedium (typischerweise Wasser) wird durch diese Bohrlécher gepumpt,
erwarmt sich durch den Kontakt mit dem heiBen Gestein und wird dann wieder an die Oberflache
geleitet. Die gewonnene Warme kann direkt genutzt oder in einem Kraftwerk zur Stromerzeugung
verwendet werden, indem der Dampf, der durch die Warme erzeugt wird, eine Turbine antreibt.

Das Potenzial der Tiefengeothermie liegt in der nahezu unbegrenzten Verfligbarkeit der Energie-
quelle unabhangig von Wetterbedingungen. Dies ermdglicht eine zuverlassige und kontinuierliche
Energieversorgung. Allerdings sind die sehr hohen Investitionskosten fiir Bohrverfahren und Infra-
struktur eine wesentliche Herausforderung. Zudem sind nicht Gberall geeignete geologische Bedin-
gungen vorhanden, was die tatsachliche Nutzung des geothermischen Potenzials einschrankt. Wei-
tere Herausforderungen sind mégliche geologische Auswirkungen wie Erdbeben und Umweltaus-
wirkungen durch die Wasserbewegungen und die Wiedereinspeisung von abgekiihltem Wasser in
den Untergrund.

Trotz dieser Herausforderungen stellt Tiefengeothermie insbesondere in Regionen mit geeigneten
geologischen Bedingungen und einer hohen Warmeverbrauchsdichte eine vielversprechende Option
fur eine nachhaltige Energieversorgung dar. Technische Fortschritte, wie verbesserte Bohrtechniken
kdnnen langfristig dazu beitragen, die o.g. Hirden zu Giberwinden und die Nutzung dieser umwelt-
freundlichen Energiequelle weiter auszubauen. Aufgrund der hohen und konstanten Warmeaus-
beute lasst sich Tiefengeothermie besonders gut als Grundlasterzeuger in einer zentralen Warme-
versorgung eines Warmenetzes nutzen.

Grundwasser

Grundwasser bietet aufgrund seiner konstanten Temperatur ideale Bedingungen fiir den Einsatz von
Warmepumpen. In diesem Kapitel wird erldutert, wie sog. Wasser-Wasser-Warmepumpen diese
Energiequelle nutzen und welche technischen sowie wirtschaftlichen Aspekte dabei zu berlcksichti-
gen sind.

Eine Grundwasser-Warmepumpe bietet einen mindestens ebenso hohen Wirkungsgrad wie eine Erd-
warmepumpe, da Grundwasser auch im Winter konstante Temperaturen von 8 bis 10 °C aufweist.
Dabei konnen sie eine Jahresarbeitszahl Gber 5 erreichen, was sie besonders wirtschaftlich macht.
(Lengning u. a. 2024)

Zur Nutzung von Grundwasser werden zwei Brunnen bendétigt: ein Forderbrunnen durch den das
Wasser entnommen wird und ein Schluckbrunnen durch den es wieder in den Boden zurlickgefihrt
wird. Die Investitionskosten liegen typischerweise zwischen 20.000 € und 40.000 €, kénnen jedoch je
nach lokaler Gegebenheit stark variieren.

Typischerweise finden Grundwasserwarmepumpen bei Mehrfamilienhdusern oder Blrogebduden
Anwendung. Hier besteht je nach Jahreszeit sowohl Heiz- als auch Kihlbedarf. Die Grundwasser-
Warmepumpe kann im Winter Heizwarme liefern und im Sommer zur passiven Kiihlung genutzt wer-
den, wodurch eine besonders effiziente und umweltfreundliche Ganzjahresenergienutzung ermég-
licht wird.
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See- und Flusswasserwarme

Bei der Nutzung von See- und Flusswasserwarme zur Energiegewinnung wird auf Oberflachenge-
wasser als Warmequelle zurlickgegriffen. Sie beruht auf der relativ konstanten Temperatur groB3er
Gewasser, die im Jahresmittel zwischen etwa vier und zehn Grad Celsius liegt. Diese thermische Sta-
bilitat erlaubt eine kontinuierliche Bereitstellung von Warme auf niedrigem Temperaturniveau, die
mithilfe von Warmepumpen auf das fir Heizungs- und Warmwasserzwecke erforderliche Niveau an-
gehoben werden kann. Das Gesamtsystem besteht typischerweise aus einem Gewasserwarmetau-
scher, einem hydraulischen Primarkreislauf, einer Warmepumpe sowie dem sekundarseitigen Heiz-
und Warmwassersystem.

Der Warmetausch mit dem Gewasser erfolgt Uiber spezielle Warmeubertrager, die entweder direkt
im Wasser installiert oder Gber Rohrschleifen im Uferbereich beziehungsweise am Gewassergrund
verlegt sind. Dabei kommen beispielsweise Rohrregister aus Polyethylen (PE-HD) oder Edelstahl-
Plattenwarmetauscher zum Einsatz, die eine hohe Korrosionsbestandigkeit und gute Warmeleitfa-
higkeit aufweisen. Die Warmeubertragung erfolgt entweder direkt Gber das durchstrémende Wasser
oder indirekt Gber ein Zwischenmedium wie Sole oder Wasser-Glykol-Gemische. Dieses Medium wird
Uber eine Pumpe durch den Kreislauf geférdert und nimmt dabei thermische Energie aus dem Ge-
wasser auf. Die entnommene Warmemenge hangt wesentlich von der Temperatur und Strdomungs-
geschwindigkeit des Wassers sowie von der Anstromung des Warmetauschers ab.

Die Warmepumpe im Gebaudeteil oder in der Energiezentrale hebt die Temperatur des Arbeitsme-
diums Uber einen thermodynamischen Kreisprozess an. Entscheidend fur die Effizienz ist die geringe
Temperaturdifferenz zwischen Quelle und Senke, da diese das Verhaltnis von abgegebener Warme-
leistung zu eingesetzter elektrischer Energie, also den COP bzw. die Jahresarbeitszahl, direkt beein-
flusst. Bei optimaler Auslegung kdnnen Jahresarbeitszahlen zwischen 4 und 5 erreicht werden. In der
Regel arbeiten Systeme dieser Art mit Niedertemperaturwarmenetzen (z. B. Vorlauftemperaturen von
30 bis 60 °C), wodurch die Effizienz zusatzlich gesteigert wird.

Technisch anspruchsvoll ist die hydraulische und thermische Auslegung des Systems. Um eine Uber-
maBige lokale Abkiihlung oder Erwarmung des Gewassers zu vermeiden, missen Temperaturdiffe-
renzen durch den Ruickfluss auf wenige Kelvin begrenzt werden (in Deutschland meist +3 K). Ebenso
sind stromungstechnische Aspekte zu bertcksichtigen, um die gleichmaBige Durchstromung des
Warmetauschers sicherzustellen und Ablagerungen oder Vereisung zu vermeiden. In kalten Wintern
besteht bei geringer Wassertiefe das Risiko der Eisansatzbildung, weshalb die Warmetauscher in tie-
feren Bereichen installiert werden.

Aus rechtlicher Sicht unterliegt die Nutzung von Oberflachenwasser einer Genehmigung nach Was-
serhaushaltsgesetz (WHG), da Eingriffe in das 6kologische Gleichgewicht des Gewassers moglich
sind. Neben der wasserrechtlichen Erlaubnis ist haufig eine Umweltvertraglichkeitspriifung erforder-
lich, insbesondere bei groBeren Anlagen oder schiitzenswerten Gewassern. Dabei werden Tempera-
turveranderungen, Stromungseinflisse, Sedimentverlagerungen und maogliche Auswirkungen auf
Flora und Fauna bewertet.

Ein weiterer technischer Vorteil dieser Systeme liegt in ihrer Modularitat und Skalierbarkeit. Gewas-
serwdrmesysteme werden vorzugsweise flir zentrale Warmeversorgungskonzepte fiir Quartiere oder
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Nahwarmenetze eingesetzt. In Kombination mit Warmepumpen, Pufferspeichern und Niedertempe-
raturnetzen der vierten Generation entstehen hocheffiziente Energiesysteme.

Die Nutzung fester Biomasse, speziell Holz, als Warmequelle ist eine bewahrte Methode zur Erzeu-
gung von Warmeenergie in Wohnhausern und Industrieanlagen. Biomasse umfasst Holz in Form von
Scheitholz, Holzpellets oder Hackschnitzeln sowie andere organische Materialien wie Stroh oder bi-
ologisch abbaubare Abfille. Diese Biomasse wird in speziellen Kesseln oder Ofen verbrannt, um
Warme zu erzeugen. Moderne Heizsysteme nutzen Pelletkessel oder -6fen, die automatisch Holzpel-
lets zuflihren und eine kontinuierliche Warmeversorgung sicherstellen. Die Verbrennung erfolgt un-
ter kontrollierten Bedingungen, um eine effiziente Verbrennung und minimale Emissionen zu ge-
wahrleisten. Biomasse ist weitgehend CO;-neutral, da das bei der Verbrennung freigesetzte CO; zu-
vor wahrend des Wachstums der Biomasse aus der Atmosphare aufgenommen wurde. Diese Eigen-
schaft tragt zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilen Brennstoffen bei.
Biomasseheizungen finden Anwendung in Einzelhdusern, Wohnanlagen, landwirtschaftlichen Betrie-
ben und Industrieanlagen fir die Raumheizung und Warmwasserbereitung.

Feste Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, solange die Walder nachhaltig bewirtschaftet und
die Baume nachgepflanzt werden. Herausforderungen umfassen die Beschaffung von qualitativ
hochwertiger Biomasse, die logistische Organisation der Brennstofflieferung und die Einhaltung von
Umweltstandards flr die Verbrennung. Die Nutzung fester Biomasse, besonders Holz, bietet eine
kostengiinstige, umweltfreundliche und nachhaltige Alternative zu fossilen Brennstoffen und spielt
eine wichtige Rolle in der Warmeversorgung.

Dieses Kapitel behandelt elektrische Stromdirektheizungen als eigenstandige Warmebereitstellungs-
technologie. Im Gegensatz zu Warmepumpensystemen erfolgt bei Stromdirektheizungen keine Nut-
zung von Umweltwdarme oder thermodynamischen Kreisprozessen. Stattdessen wird elektrische
Energie unmittelbar und ohne zwischengeschaltete Umwandlungsstufen in Warme umgewandelt.
Neben konventionellen elektrischen Widerstandsheizungen wird insbesondere auf Infrarotheizun-
gen als spezielle Auspragung dieser Technologie eingegangen.

Allgemeines

Stromdirektheizungen basieren auf dem physikalischen Prinzip des elektrischen Widerstands. FlieBt
elektrischer Strom durch einen Leiter mit elektrischem Widerstand, wird die elektrische Energie voll-
standig in Warme umgewandelt (Joule'sche Warme). Der Wirkungsgrad dieser Umwandlung liegt
technisch bei nahezu 100 %, da keine nennenswerten Umwandlungsverluste auftreten. Im energie-
wirtschaftlichen Kontext ist jedoch zu beachten, dass der Primarenergieeinsatz und die CO,-Emissi-
onen malBgeblich von der Stromerzeugung abhangen.

Im Gegensatz zu Warmepumpen, die durch den Einsatz von Umweltenergie ein Vielfaches der ein-
gesetzten elektrischen Energie als Nutzwarme bereitstellen kénnen, entspricht bei Stromdirekthei-
zungen die abgegebene Warmeleistung in etwa der aufgenommenen elektrischen Leistung
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(COP = 1). Daraus resultieren vergleichsweise hohe Betriebskosten, insbesondere bei hohen Strom-
preisen oder in Gebdauden mit hohem Warmebedarf.

Stromdirektheizungen zeichnen sich durch eine sehr einfache technische Ausfiihrung aus. Sie bend-
tigen weder ein wasserfiihrendes Heizsystem noch Verteilnetze, Speicher oder komplexe Regeltech-
nik. Dies fUhrt zu geringen Investitionskosten, kurzen Installationszeiten und einem niedrigen War-
tungsaufwand. Typische Anwendungsfalle sind daher Gebdaude mit geringem Heizwarmebedarf, sel-
ten genutzte Raume, temporare Nutzungen oder Gebaude mit sehr guter Warmedammung.

Technische Ausfithrungen und Einsatzbereiche

Zu den klassischen Stromdirektheizungen zédhlen elektrische Konvektoren, Heizllifter, Speicherhei-
zungen sowie elektrische Flachenheizsysteme. Konvektoren erwdrmen die Raumluft durch natdrliche
oder forcierte Konvektion. Die Luft wird am Heizgerat erwarmt, steigt auf und verteilt sich im Raum.
Diese Systeme reagieren schnell auf Lastanderungen, fiihren jedoch haufig zu einer inhomogenen
Temperaturverteilung und vergleichsweise hohen Luftbewegungen.

Elektrische Speicherheizungen, insbesondere Nachtspeicherheizungen, nutzen giinstige Niedertarif-
zeiten zur Speicherung von Warme in Speichermassen (z. B. Schamottesteine), die zeitversetzt an den
Raum abgegeben wird. Aufgrund ihrer geringen Flexibilitat, des hohen Platzbedarfs und der ungtins-
tigen Systemeffizienz verlieren sie zunehmend an Bedeutung.

Moderne Stromdirektheizungen werden haufig in Kombination mit Photovoltaikanlagen eingesetzt.
Der lokal erzeugte Strom kann direkt zur Warmeerzeugung genutzt werden, wodurch sich die Be-
triebskosten und die CO,-Emissionen deutlich reduzieren lassen. Dennoch bleibt die saisonale Dis-
krepanz zwischen Stromerzeugung (Sommer) und Heizbedarf (Winter) eine zentrale Herausforde-
rung.

Infrarotheizungen

Infrarotheizungen stellen eine besondere Form der Stromdirektheizung dar, da sie nicht primar die
Raumluft, sondern iberwiegend feste Oberflachen und Kérper im Raum erwarmen. Die WarmedUber-
tragung erfolgt dabei grétenteils Gber Infrarotstrahlung im langwelligen Bereich, die nach dem Auf-
treffen auf Oberflachen in flhlbare Warme umgewandelt wird.

Der wesentliche Unterschied zu konvektiven Heizsystemen liegt im Wirkmechanismus: Wahrend klas-
sische Heizkorper die Luft erwarmen, die anschlieBend den Raum temperiert, erzeugen Infrarothei-
zungen eine direkte Strahlungswarme, die Wande, Boden, Mdbel und Personen erwarmt. Diese er-
warmten Flachen geben die Warme zeitverzégert wieder an den Raum ab, wodurch ein als behaglich
empfundenes Raumklima entstehen kann.

Ein Vorteil von Infrarotheizungen ist die schnelle Warmebereitstellung sowie die vergleichsweise
gleichmaBige Temperaturverteilung im Raum. Zudem kann bei gleicher subjektiver Behaglichkeit
eine niedrigere Lufttemperatur ausreichen, was theoretisch den Heizwarmebedarf leicht reduzieren
kann. Die Installationskosten von Infrarotheizungen sind sehr gering. Die Systeme bestehen typi-
scherweise aus flachen Heizpaneelen, die an Wand oder Decke montiert werden und lediglich einen
Stromanschluss bendtigen. Wartungskosten fallen praktisch nicht an, und die Lebensdauer der Heiz-
paneele liegt haufig bei tber 20 Jahren. (Heider et al. 2020)
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Demgegenuber stehen jedoch auch klare Nachteile. Auch Infrarotheizungen weisen systembedingt
einen COP von etwa 1 auf, sodass die Betriebskosten im Vergleich zu Warmepumpen oder anderen
regenerativen Heizsystemen deutlich hoher sind. In schlecht gedammten Gebauden mit hohem War-
mebedarf sind sie daher wirtschaftlich kaum sinnvoll. Zudem hangt die Wirksamkeit stark von der
richtigen Positionierung der Heizflachen sowie von den raumgeometrischen Gegebenheiten ab.

Die Nutzung solarer Energie spielt eine entscheidende Rolle in der Energie- und Warmewende, da
sie eine nachhaltige, erneuerbare und wirtschaftliche Energiequelle darstellt. Photovoltaik (PV) und
Solarthermie bieten Potenzial fiir eine breitere Anwendung. Herausforderungen sind die intermittie-
rende (zeitweise) Verfligbarkeit, der Flachenbedarf fiir solare Anlagen (insb. als Freiflachenanlagen)
und die Effizienz in kalteren Klimazonen. Aufgrund der Volatilitat von Solarenergie sind Speicher-
moglichkeiten und Netzintegration wichtig. Regierungen fordern die Nutzung durch finanzielle An-
reize, Netzeinspeisevergitungen und Vorschriften zur Gebaudeeffizienz. Solarenergie ist eine Schlis-
selkomponente flr die Energie- und Warmewende, liefert saubere Energie, reduziert Umweltbelas-
tungen und tragt zur Energiesicherheit bei. Im Folgenden wird auf die verschiedenen Technologien
und Anwendungsbereiche der energetischen Nutzung solarer Energie eingegangen.

Solarenergie auf Dachern und Fassaden

Die Nutzung solarer Energie auf Dachern und Fassaden ist eine effektive Methode zur direkten Um-
wandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie oder Warme fiir Gebaude. Auf Dachern installierte
Photovoltaikanlagen bestehen aus Solarzellen, die Sonnenlicht absorbieren und durch den photo-
voltaischen Effekt in Gleichstrom umwandeln. Ein Wechselrichter wandelt diesen in nutzbaren Wech-
selstrom um, der entweder im Gebaude verwendet oder ins 6ffentliche Netz eingespeist wird. Dacher
sind tendenziell besser fir die Installation von PV-Modulen geeignet als vertikale Gebaudeflachen,
dasie i.d.R. eine bessere Ausrichtung zur Sonne haben. PV-Module konnen jedoch auch auf Fassaden
installiert werden, um zusatzliche Flachen zur Stromerzeugung zu nutzen. Diese Integration erfordert
spezielle Befestigungssysteme und die Berlicksichtigung asthetische Aspekte, um das architektoni-
sche Design zu bewahren.

Solarthermische Anlagen nutzen ebenfalls hdaufig Dacher zur Erzeugung von Warme. Kollektoren ab-
sorbieren Sonnenstrahlen und wandeln sie in Warme um, die fir Warmwasser oder zur Heizungsun-
terstlitzung genutzt wird. Der Vorteil der solarenergetischen Nutzung der Gebaudehdille gegentber
freistehenden Anlagen liegt insb. darin, dass bereits bebaute Flachen in Anspruch genommen und
Freilandflachen geschont werden.

Photovoltaik-Thermische-Systeme

Photovoltaik-Thermische-Systeme (PVT) kombinieren die Vorteile von PV und Solarthermie in einer
Anlage. PV-Zellen auf der Vorderseite der Module wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie
um. Gleichzeitig wird die erzeugte Warme tGber Warmedibertrager auf der Rickseite der Anlage ge-
nutzt, um Wasser zu erwarmen oder Heizungsanlagen zu unterstitzen. Herausforderungen bestehen
im Kostenverhaltnis zu separat fungierenden Anlagen und der spezifischeren Planung. Obwohl die
Gesamteffizienz der Module in der Regel gut abschneidet, sind die Effizienzen einzeln betrachtet oft
schlechter als spezialisierte PV- oder Solarthermieanlagen.
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Kombinierte Anlagen eignen sich daher insbesondere fir Gebaude, bei denen sowohl eine Eigennut-
zung von Warme als auch von Strom die technische Kapazitat der Anlagen nicht Gberschreitet. Fort-
schritte und Kostenreduktionen kénnten die Verbreitung der PVT-Technik weiter férdern und ihre

Wirtschaftlichkeit verbessern.
Solarthermie-Freiflaichenanlage

Freiflachenanlagen zur Solarthermie stellen eine effiziente Moglichkeit dar, Sonnenenergie im gro-
Ben MaBstab nutzbar zu machen. Sie nutzen groBere Freilandflachen zur direkten Gewinnung von
Sonnenenergie. Die Anlagen bestehen aus Solarkollektoren mit einem Absorber, der Sonnenlicht in
Warme umwandelt sowie einem Rohrsystem fiir ein Warmetragermedium (i.d.R. Wasser). Dieses
transportiert die Warme zu einem Warmelbertrager am Verwendungsort, der sie entweder in einem
Warmespeicher speichert oder direkt ins Heizungssystem leitet. Solche Anlagen werden flr indust-
rielle Prozesswarme, Raumheizung in groBen Gebauden und Warmwasserbereitung genutzt. Auch
als Quelle fur Warmenetze kdnnen Solarthermie-Freiflachenanlagen dienen. Sie sind effizient und
reduzieren den Energiebedarf aus fossilen Brennstoffen. Flachenanforderungen und die saisonale
Variabilitat der Sonneneinstrahlung stellen Herausforderungen dar. Durch staatliche Forderungen
und Netzeinspeisevergiitungen sind sie wirtschaftlich konkurrenzfahig. Solarthermie-Freiflachenan-
lagen sind eine nachhaltige Losung zur Warmeerzeugung, die zur Reduktion von CO;-Emissionen
und zur Energiewende beitragen kdnnen.

PV-Freiflaichenanlage

Photovoltaik-Freiflachenanlagen nutzen groBe offene Flachen zur direkten Umwandlung von Son-
nenlicht in elektrische Energie. Auf Freiflaichen werden die PV-Module auf speziellen Montagesyste-
men installiert, die eine optimale Ausrichtung zur Sonne gewahrleisten. Diese kdnnen feste, geneigte
oder nachgefiihrte Systeme umfassen, um die Sonneneinstrahlung Gber den Tag hinweg zu maxi-
mieren. PV-Freiflachenanlagen kénnen eine groBe Menge an elektrischer Energie erzeugen und tra-
gen zur Stromversorgung von Industrieanlagen, Gemeinden oder als Teil des 6ffentlichen Stromnet-
zes bei. Die Anlagen bieten eine effiziente Nutzung der Sonnenenergie und kdnnen eine bedeutende
Menge an elektrischer Energie erzeugen, die zur Reduzierung der CO;-Emissionen und der Abhan-
gigkeit von fossilen Brennstoffen beitragt.

Eine Herausforderung stellt insbesondere die Standortfindung und die Integration in bestehende
landwirtschaftliche oder 6kologische Systeme dar. Die Errichtung solcher Anlagen erfordert sorgfal-
tige Planung unter Berlcksichtigung von Umweltvertraglichkeit und Akzeptanz. Kostenreduktionen,
z.B. durch Skaleneffekte, optimierte Betriebs- und Wartungskonzepte und Nutzung minderwertiger
Flachen (ErschlieBungskosten) sowie staatliche Unterstltzung durch Férderprogramme und Einspei-
severgltungen konnen die Wirtschaftlichkeit verbessern. Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind eine
nachhaltige Loésung zur Erzeugung von sauberem Strom, die zur Energiewende beitragt und erheb-
liches Potenzial fir zuklinftige Entwicklungen bietet.

Dieses Kapitel beschreibt die Nutzung von Abwasserwarme als innovative Methode zur Rickgewin-
nung von Energie aus bestehenden Infrastrukturen. Im Mittelpunkt stehen die technischen Grundla-
gen, Einsatzmdglichkeiten und Vorteile dieser Technologie im urbanen Kontext.
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Die Abwasserwarmenutzung nutzt die Warmeenergie aus Abwasserstromen zur Beheizung oder
Kihlung von Gebauden. Das Abwasser, das aus Haushalten, Industrieanlagen oder anderen Quellen
stammt, enthalt Warmeenergie, die durch Warmeulbertrager entzogen wird. Diese Warmeenergie
kann auch in Warmenetze eingespeist werden. Ein Warmetragermedium wie Wasser transportiert
die Warme dann zur Gebaudeheizung oder Kiihlung.

Diese Technologie kdnnte insbesondere in stadtischen Gebieten mit groBen Abwassermengen zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen. Sie reduziert den Energieverbrauch fiir Heizung und Kiihlung
erheblich, senkt CO,-Emissionen und ist wirtschaftlich attraktiv. Herausforderungen bestehen bei der
Integration in die bereits bestehenden Abwassersysteme aufgrund von Platzmangel und einge-
schranktem Zugang. AuBerdem beeinflusst der Warmetauscher die Stromungsbedingungen im Ka-
nal, was zu verminderten Durchfllissen bei Starkregenereignissen und vermehrter Sedimentbildung
fihren kann. Die Abwasserwarmenutzung ist eine effiziente und nachhaltige Nutzung erneuerbarer
Warmequellen fur eine verbesserte Energieeffizienz.

Biogas spielt eine wichtige Rolle in der nachhaltigen Energieversorgung, da es aus organischen Rest-
stoffen gewonnen werden kann. Es entsteht durch die anaerobe Vergarung organischer Materialien
wie Biomasse, landwirtschaftliche Reststoffe oder organische Abfille. Dieser Prozess erfolgt in ge-
schlossenen Fermentern, in denen Mikroorganismen die Materialien zersetzen, wobei Methan (CH,)
und Kohlendioxid (COy) als Hauptbestandteile des entstehenden Biogases produziert werden.

Das Biogas wird nach der Fermentation aufbereitet, um Verunreinigungen wie Wasserstoffsulfid und
Feuchtigkeit zu entfernen. AnschlieBend kann es zur Erzeugung von Warme und Strom verwendet
werden. Dies geschieht entweder durch die Verbrennung des Biogases in Blockheizkraftwerken
(BHKW), die gleichzeitig Strom und Warme produzieren oder durch seine Verwendung in Gasturbi-
nen oder Brennstoffzellen zur ausschlieBlichen Stromerzeugung.

Die Nutzung von Biogas ist 6kologisch vorteilhaft, da es eine erneuerbare Energiequelle darstellt und
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen beitragt. Es unterstiitzt zudem die regionale Energie-
versorgung und fordert die Kreislaufwirtschaft, indem es organische Abfalle effizient verwertet. Her-
ausforderungen der Biogasnutzung umfassen die Verfligbarkeit geeigneter Substrate fir die Fer-
mentation, die Optimierung der Biogasproduktionsprozesse und die Sicherstellung einer stabilen
und effizienten Betriebsflihrung der Anlagen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und technolo-
gische Innovationen in der Biogastechnologie sind entscheidend, um die Effizienz zu steigern und
die Wirtschaftlichkeit dieser nachhaltigen Energiequelle zu verbessern.

In industriellen Prozessen entsteht eine erhebliche Menge an ungenutzter Warmeenergie. Dieses
Kapitel erlautert, wie Industrieabwarme technisch erfasst, aufbereitet und in verschiedenen Anwen-
dungsfeldern wie Heizung, Kiihlung oder Stromerzeugung genutzt werden kann.

Industrieabwarme entsteht als Nebenprodukt industrieller Prozesse wie Verbrennung, Schmelzen
oder chemischer Reaktionen in Fabriken und Produktionsstatten. Diese tberschissige Warme kann
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effizient genutzt werden, um Heizungs- und Kiihlungsbedarfe zu decken oder um zur Stromerzeu-

gung beizutragen.

Die Nutzung von Industrieabwdrme beginnt mit der effizienten Gewinnung mithilfe von Warmeuber-
tragern oder anderen Technologien, die die Warme aus Abgasen oder Abwassern extrahieren. An-
schlieBend wird die gewonnene Abwarme in Form von Wasser durch Rohrleitungen oder andere
Kanale zu einem Speicher- oder Nutzungsort transportiert. Abhangig von ihrer Temperatur und
Menge kann die Abwarme entweder direkt genutzt oder zur spateren Verwendung gespeichert wer-
den.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten der Nutzung von Industrieabwarme:

Direkte Beheizung von Gebauden oder industriellen Prozessen.

Verwendung zur Kihlung von Rdumen oder Prozessen, besonders bei niedrigeren Tempera-
turen.

Einsetzen in Dampfturbinen oder thermischen Kraftwerken zur Stromerzeugung.

Direkte Verwendung in industriellen Prozessen zur Aufrechterhaltung oder Erhéhung der be-
notigten Temperaturen.

Die Vorteile der Nutzung von Industrieabwarme liegen in ihrer hohen Effizienz, da von einer bereits
vorhandenen und oft ungenutzten Energiequelle Gebrauch gemacht wird. Dadurch kénnen Energie-
kosten gesenkt und gleichzeitig die CO,-Emissionen reduziert werden, da weniger priméare Energie-
quellen bendtigt werden.

Herausforderungen bei der Nutzung von Industrieabwdarme umfassen die technische Integration in
bestehende Produktionsanlagen, die Auswahl geeigneter Warmeubertrager-Technologien und die
Notwendigkeit einer effizienten Warmedibertragung und -nutzung. Zudem liegen hier Unwagbarkei-
ten in Hinblick auf die kontinuierliche Bereitstellung der Warme vor, da z.B. bei einem Firmenumzug
bzw. einer -insolvenz die Warmebereitstellung nicht mehr gewabhrleistet ist. Eine sorgfaltige Planung
und technologische Innovationen sind entscheidend, um das volle Potenzial der Industrieabwarme-
nutzung auszuschopfen und Umweltauswirkungen in Form von unkontrollierter lokaler Tempera-
turerhéhung oder stofflichen Emissionen zu minimieren. Grundsatzlich konnen die Herausforderun-
gen bei der Integration von Industrieabwarme sehr von lokalen Gegebenheiten abhangen.

In Mllverbrennungsanlagen entsteht bei der thermischen Behandlung von Abfallen eine erhebliche
Menge nutzbarer Warme. Dieses Kapitel erldautert, wie diese Abwarme technisch zurlickgewonnen
und zur Erzeugung von Warme und Strom eingesetzt werden kann.

Die Nutzung der Abwarme aus Millverbrennungsprozessen ist eine geeignete Methode, um Energie
aus Abfallprodukten zu gewinnen. In Millverbrennungsanlagen werden Abfélle unter kontrollierten
Bedingungen verbrannt, wobei hohe Temperaturen entstehen und Warme freigesetzt wird. Diese
Warme wird in Form von heiBem Gas oder Dampf erzeugt und kann vielseitig genutzt werden.

Die Hauptanwendungsbereiche der Abwarmenutzung sind die direkte Beheizung von Gebauden so-
wie die Bereitstellung von Prozesswarme. Weiterhin wird die erzeugte Warme oft zur Erzeugung von
Dampf verwendet, der eine Dampfturbine antreibt, die wiederum an einen Generator gekoppelt ist
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und elektrischen Strom erzeugt. Dieser Strom kann entweder vor Ort verwendet oder ins Stromnetz
eingespeist werden. Die Nutzung der Abwédrme aus Mullverbrennungsprozessen tragt zur Effizienz-
steigerung bei, da sie ohnehin erzeugte Energie energetisch verwertet. Dies hilft die Umweltbelas-
tung zu verringern und fordert eine nachhaltigere Abfallwirtschaft, da weniger fossile Brennstoffe zur

Energieerzeugung bendtigt werden.

Herausforderungen bei der Nutzung der Abwarme aus Mullverbrennungsprozessen umfassen die
effiziente Warmelbertragung und -nutzung sowie die technische Integration in bestehende Indust-
rieanlagen. Durch fortschrittliche Technologien und eine optimierte Betriebsfiihrung kdnnen diese
Herausforderungen gemeistert werden, um die Potenziale der Abwarmenutzung voll auszuschopfen.

2.7.9 Hybridsysteme

Die Kombination von fossilen und erneuerbaren Warmeerzeugern bietet eine flexible Mdglichkeit,
bestehende Heizsysteme schrittweise zu transformieren und den Anforderungen des GEG gerecht zu
werden. Dieses Kapitel analysiert Aufbau, Betriebsweise und Einsatzpotenziale von Hybridheizungen
im Gebaudebestand.

Eine Hybridheizung kombiniert verschiedene Heiztechnologien, um die Vorteile der jeweiligen Sys-
teme zu nutzen. In einem Hybridheizsystem kann z.B. eine Warmepumpe eine erganzende Rolle zum
Gaskessel Ubernehmen, indem sie die Grundlast abdeckt. Dies ermdglicht eine geringere Leistung
der Warmepumpe im Vergleich zu einer reinen Warmepumpen-Heizung, was die Kosten fir diese
senkt und eine sinnvolle Ubergangslésung im Kontext der schrittweisen Dekarbonisierung des
Heizsystems darstellen kann. Eine Hybrid-Ldsung ist besonders relevant, wenn z.B. aus Kostengriin-
den derzeit keine Dammung oder kein Austausch der Heizkdrper méglich ist, um die Effizienz einer
reinen Warmepumpen-Heizung zu gewahrleisten. Abbildung 13 veranschaulicht, wie die Warmean-
forderungen im Jahresverlauf variieren und wie ein Hybridheizsystem diese Anforderungen durch die
Kombination von Gas- und Warmepumpentechnologie effizient abdecken kann.

100%
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< 70%
D60%
50% -MEERE

40% NleAENCENYE

%

Warmepumpe

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Betriebsstunden in Viertelstunden

Abbildung 13: Typische Wérme-Jahresdauerlinie von Haushalten fiir ein Hybridsystem (SHK Profi 2020)
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Gas-Hybridheizungen haben den Vorteil, dass sie geringere CO-Emissionen verursachen als reine
Gasheizungen und stellen damit eine kostengtinstige Ubergangslésung auf dem Weg zu einer Heiz-
|6sung dar, die vollstandig mit erneuerbaren Energien betrieben werden kann.

Die Umriistung von Gas- oder Olkesseln auf Warmepumpen stellt besonders in alten Mehrfamilien-
hausern eine groBe Herausforderung dar. Die hohen Vorlauftemperaturen solcher Systeme kdnnen
die Effizienz der Warmepumpe erheblich verringern. Zudem sind umfassende Sanierungen erforder-
lich, die mehrere Mieter*innen oder Eigentiimer*innen betreffen. In Eigentiimergemeinschaften wie-
derum muss ein entsprechender Beschluss gefasst werden. Auch der begrenzte Platz fir AuBenein-
heiten und Schallgrenzwerte kénnen zusatzliche Hiirden darstellen.

Eine praktikable Losung ist eine Hybridheizung bestehend aus Warmepumpe und fossiler Heizung
zur Spitzenlastabdeckung, die gemal dem GEG zulassig ist. Nach § 71 des GEG muss die Warme-
pumpe dabei mindestens 30 % der Heizlast Gbernehmen. Dies reduziert die Herausforderungen im
Vergleich zu reinen Warmepumpensystemen erheblich. Auch wenn der Nachteil in der ,doppelten”
Anlagentechnik liegt, ist die Integration solcher Systeme in bestehende Gebaude deutlich einfacher
als bei einer reinen Warmepumpe. Darlber hinaus bietet sich der Vorteil, dass ein Gasnetz, wenn
kein Warmenetz vorhanden ist, oft schneller und einfacher nutzbar ist.

Mit dem zunehmenden Ausbau erneuerbarer Energien gewinnt auch Wasserstoff als klimafreundli-
cher Energietrager zunehmend an Bedeutung. Das Kapitel zeigt, welche Moglichkeiten die Nutzung
von Wasserstoff fur die Warmeversorgung er6éffnet und welche Herausforderungen dabei zu bewal-
tigen sind.

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager in der Warmeversorgung bringt sowohl Vor- als auch
Nachteile mit sich. Wird Wasserstoff mithilfe erneuerbarer Energien gewonnen, kann der CO;-Aus-
stoB deutlich reduziert werden. Bei seiner Verbrennung werden keine weiteren Treibhausgase emit-
tiert. Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar, von der Verbrennung in Heizkesseln bis zur Nutzung in
Brennstoffzellen fir Warme und Strom. (Meyer u. a. 2021)

Die groBten Herausforderungen bestehen aktuell in der Verfligbarkeit und den Herstellungskosten,
da die Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion derzeit teurer ist als die Herstellung fossiler Brennstoffe.
Ein Grund liegt insbesondere im vergleichsweisen geringen Wirkungsgrad der Elektrolyse. Zusatzlich
wird die Integration in die bestehende Erdgasnetzinfrastruktur begrenzt durch Materialeigenschaften
und Korrosionsprobleme, die teilweise AustauschmalBBnahmen zur Folge haben, um die Erdgasnetz-
strukturen fir Wasserstoff nutzbar zu machen (Meyer u. a. 2021). Zudem weisen Wasserstoffheizun-
gen im Vergleich zu Ol- und Gasheizungen und insb. im Verhiltnis zu Warmepumpen einen gerin-
geren Wirkungsgrad auf (Gerhardt u. a. 2020).

Die Fortschritte in der Wasserstofftechnologie und die Senkung der Produktionskosten sind ent-
scheidend fir eine breitere Anwendung und Integration in die Energiesysteme der Zukunft. Ob Was-
serstoff die kosteneffizienteste und sozialvertraglichste Warmeversorgung fir die Versorgung von
Gebauden darstellt, ist nach heutiger Sicht aufgrund der schwer zu prognostizierenden Mengen und
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der relativ geringen Effizienz von Wasserstoffheizungen ungewiss. Gleichzeitig gibt es andere Ver-
brauchssektoren, insbesondere Verkehr und Industrie, welche einen hohen Wasserstoffbedarf haben.
Deshalb liegt Fokus im Warmesektor haufig auf andere Technologien. (Meyer u. a. 2021)

Die Entwicklung und Optimierung von Warmenetzen sind zentrale Elemente der Warmewende. Sie
ermdglichen es, groBe Mengen an Warme zentral zu erzeugen und effizient an viele Haushalte zu
verteilen. Dieses Kapitel analysiert die technischen Strukturen, Systemtypen und Effizienzpotenziale
von Warmeinfrastrukturen unterschiedlicher Temperaturniveaus.

Warmenetze sind komplexe Infrastrukturen. Sie bestehen aus einem System von Rohrleitungen, die
Warme von Heizkraftwerken, Biomasseanlagen, Solarthermieanlagen oder anderen Warmequellen
zu Wohngebauden, Gewerbegebieten und industriellen Prozessen transportieren.

Die Funktionsweise eines Warmenetzes umfasst mehrere Schliisselkomponenten. Die Warmeerzeu-
gungsanlagen erzeugen die Warme, die dann Gber Warmedubertrager in das Verteilnetz eingespeist
wird. Von dort aus wird die Warme meist in der Form von erwarmtem Wasser als Speichermedium
zu den Verbrauchsstellen transportiert, wo sie fir Heizung, Warmwasserbereitung und industrielle
Prozesse genutzt wird. Warmenetze kdnnen je nach GroBe und Reichweite unterschiedliche Formen
annehmen. Fernwdarmenetze sind grofflachige Netzwerke, die Uiber weite Entfernungen viele Ge-
baude versorgen, wahrend Nahwarmenetze kleiner sind und oft eine Nachbarschaft oder Wohnsied-
lungen bedienen. Es ist jedoch zu beachten, dass Nahwarme- und Fernwarmenetze rechtlich gleich-
behandelt werden.

Die Vorteile von Warmenetzen liegen in ihrer Energieeffizienz durch die Nutzung zentraler Erzeu-
gungsanlagen mit hohen Effizienzgraden und in ihrer Flexibilitat bei der Auswahl der Energiequellen.
Durch die Integration erneuerbarer Energien und die Nutzung von Abwarme tragen Warmenetze zur
Reduzierung von CO,-Emissionen und zur Sicherstellung einer zuverlassigen Warmeversorgung bei.
Dennoch gibt es auch Herausforderungen, darunter die hohen Investitionskosten fir den Aufbau
und die Erweiterung der Infrastruktur sowie technische und regulatorische Komplexitaten. Verbrau-
cherseitig kann die Bindung an einen einzelnen Versorger als nachteilig angesehen werden. Demge-
genlber stehen als Pro-Argumente insb. der verringerte eigene Investitions- und Wartungsaufwand
sowie geringere Betriebskosten bei hoher Anschlussdichte des jeweiligen Netzes. Ein weiterer ge-
wichtiger Vorteil von Warmenetzen betrifft die lokale bzw. regionale Wertschopfung. Infolge des
Einsatzes oOrtlicher Ressourcen bzw. von Abwarmequellen bei der Warmeerzeugung, verbleiben die
erzielten Gewinne innerhalb der Stadt bzw. Gemeinde. Zudem machen sich Kommunen und Ener-
gieversorger unabhangig von Importen fossiler Brennstoffe, die teils starken und unvorhersehbaren
Preisschwankungen unterliegen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und Optimierung der War-
menetze sind entscheidend, um ihre Rolle in einer nachhaltigen Energieversorgung zu starken und
ihre Effizienz weiter zu steigern.

Das Temperaturniveau der Warmenetze hangt malBgeblich vom zu versorgendem Gebaudebestand
(Neu- oder Altbau) und der/den jeweiligen Warmequelle(n) ab. Sogenannte kalte Netze arbeiten mit
niedrigen Systemtemperaturen zwischen 6 °C und 25 °C und nutzen verschiedene Warmequellen wie
Erdwarme, Eisspeicher, Abwarme und Grundwasser. Im Gegensatz zu konventionellen Warmenetzen
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wird hier meist auf eine zentrale Warmeerzeugung verzichtet, stattdessen erzeugen dezentrale War-
mepumpen in den angeschlossenen Gebauden die notwendige Vorlauftemperatur fir Heizung und
Warmwasser. Dieses System bringt zahlreiche Vorteile mit sich. Durch die niedrigen Systemtempe-
raturen ist eine Rohrddammung nicht notig, was die Baukosten fir das Warmenetz erheblich senkt.
Trotz fehlender Dammung entstehen in kalten Netzen kaum Warmeverluste, im Gegenteil, es kann
sogar Energie aus der Umgebung gewonnen werden. Durch den Einsatz von Warmepumpen in den
Gebauden ist auch die Naturkihlung im Sommer eine Option. Allerdings ist bei der Installation mehr
Platz in den Gebauden nétig, da die Warmepumpen individuell gewartet und betrieben werden mis-
sen. Zu den Nachteilen gehort auch, dass nicht alle sekundarseitigen Systemtemperaturen méglich
sind. Trotz héherer Eingangstemperatur sind die effizient erreichbaren Vorlauftemperaturen nach
der Warmepumpe fiir einen alteren Gebaudebestand oft zu gering, sodass ohne weitere Anpassun-
gen des Heizungssystems, diese Gebaude nicht an das Warmenetz angeschlossen werden kdénnen.
AuBerdem ist aufgrund der geringen Temperaturen im System ein groBes zirkulierendes Wasservo-
lumen erforderlich, um die notwendigen Warmeleistungen Ubertragen zu kénnen. In vielen kalten
Nahwarmenetzen ist zudem die Verwendung von Frostschutzmitteln wie Glykol erforderlich, was im
Falle einer Leckage eine Umweltbelastung darstellen kann.

Mittelwarme oder LowEx-Netze sind Warmenetze, die mit niedrigen bis mittleren Temperaturen zwi-
schen 25 °C und 60 °C betrieben werden. Diese Netze minimieren Exergieverlustes, indem sie die
Temperaturunterschiede zwischen den Warmequellen und dem Warmebedarf senken. Dies ermdg-
licht eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energiequellen und von Abwarme, die haufig bei niedri-
geren Temperaturen zur Verfligung steht. LowEx-Netze ermoglichen eine flexible Nutzung verschie-
dener erneuerbarer Warmequellen wie Solarthermie, Geothermie und industrieller Abwarme. Durch
die geringere Vorlauftemperatur sinken die Warmeverluste im Netz, was die Energieeffizienz des
Gesamtsystems erhoht. Gebaude, die an ein LowEx-Netz angeschlossen sind, benétigen jedoch
ebenfalls Niedertemperatur-Heizsysteme, wie Flachenheizungen oder entsprechend dimensionierte
Heizflachen, um den Warmebedarf decken zu kénnen. Fiir Gebdaude mit hoherem Temperaturbedarf
lassen sich LowEx-Netze auch gut mit dezentralen Warmepumpen kombinieren.

Heutige Standard-Warmenetze arbeiten meist mit Vorlauftemperaturen zwischen 60 und 90 °C und
gehodren damit zur sogenannten 3. Generation der Fernwarme. Diese Temperaturbereiche sind ein
Kompromiss zwischen Effizienz und Kompatibilitat: Sie ermdglichen den Anschluss bestehender Ge-
baude mit konventionellen Heizsystemen (Radiatoren) und gleichzeitig den Einsatz erneuerbarer
Energien wie Biomasse, Solarthermie oder industrieller Abwarme. Durch gut gedammte Rohrleitun-
gen werden Warmeverluste begrenzt, dennoch ist der Energieaufwand fiir die Temperaturhaltung
hoher als bei modernen Niedertemperaturnetzen. Solche Systeme gelten heute als Stand der Tech-
nik, vor allem in Stadten und dicht besiedelten Gebieten, befinden sich aber zunehmend im Uber-
gang zu Niedertemperatur- und LowEx-Systemen, um die Integration von Warmepumpen und Um-
weltenergie weiter zu verbessern.

4 Exergieverluste bezeichnen den Anteil an nutzbarer Energie (Exergie), der bei einem Umwandlungs- oder Transportprozess irre-

versibel verloren geht und deshalb nicht mehr in mechanische Arbeit oder hochwertige Warme umgewandelt werden kann.
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3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse nach § 15 WPG bildet eine wesentliche Grundlage fir die Entwicklung und Op-
timierung von Warmeversorgungssystemen in Lidenscheid. In diesem Planungsschritt findet eine
Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden Treibhaus-
gasemissionen, einschlieBlich der Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Bau-
altersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, zu Heizzentralen und Speichern
sowie eine Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude statt. Zudem wer-
den Energie- und Treibhausgasbilanzen nach Energietragern und Sektoren erstellt. Durch die umfas-
sende Analyse dieser Faktoren konnen gezielt MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
und Reduzierung der CO,-Emissionen entwickelt werden, um das kommunale Ziel der
Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen. Diese Analyse ermdglicht es weiterhin, spezifische
Anforderungen und Potenziale innerhalb der Kommune zu identifizieren, um eine nachhaltige und
zukunftsfahige Warmeversorgung zu gewahrleisten.

3.1 Datengrundlage

Fur die Erstellung der Bestandsanalyse eine umfassende Datensammlung und
-aufbereitung notwendig. In Tabelle 4 sind die relevanten Datenquellen aufgefiihrt, die zur fundier-

ten Erfassung der aktuellen Warmestruktur herangezogen wurden.

war

Die Daten umfassen sowohl geografische und infrastrukturelle Informationen als auch spezifische
Gebaudedaten, die beispielsweise die Warmeverbrauchswerte und die technische Ausstattung be-
treffen. Die Datengrundlage beinhaltet eine Kombination aus 6ffentlich zuganglichen sowie spezi-
fisch erhobenen Daten, die eine detaillierte Analyse ermoglichen.

Tabelle 4: Datengrundlage fiir die Bestandsanalyse

Gas- und Strom- ENERVIE
verbrauche,

Heiztechnologien

MWh/a, Stiick

Erfassung der jahrlichen Gas- und Strom-
verbrauche der Gebaude. Dient zur Ab-
schatzung des energetischen Ist-Zustands
und der Heizsystemverteilung.

Heiztechnologien | Installierte Heizsysteme in Gebduden, z. B. = Anzahl Schornsteinfeger
Gastherme, Olheizung etc.

Warmeverbrau- Erfasster bzw. gemessener jahrlicher War- ~ MWh/a Stadtwerke Luden-

che des Netzes meabsatz des Warmenetzes am Wehberg scheid

am Wehberg

Heiztechnologien
und Warmever-
brauche Liegen-
schaften
Abwarmepoten-
zial der
Industriebetriebe

Gebaudeeigen-
schaften,
Heiztechnologie

Zusammenstellung der Heizsysteme und
Energieverbrauche kommunaler und sons-
tiger offentlicher Geb&ude.

Erhebung moglicher nutzbarer Abwar-
memengen aus industriellen Prozessen
(z. B. Kihlung, Abluft, Abwasser).

Daten zu Gebaudetypen, Baualtersklassen,
Nutzungsarten und daraus abgeleiteten
Waé&rmebedarfen.

MWh/a, Stilick
Heizsysteme

MWh/a, Tem-
peraturbe-
reich (°C)

kWh/m?3a
(spezifischer

Stadt Lidenscheid

Bundessstelle fiir Ener-
gieeffizienz, (Bundes-
amt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle 2025)
Nexiga2021, kommer-
zieller Datensatz

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid

Seite 47 von 186



Stadt

o : 3V . o

Lidenscheid Enffgyjm/ anugg d| g‘|k00
und Warmebe- Warmebe-
darfe darf), MWh/a

(gesamt)

Statistische Daten = Aggregierte Datenquellen (z. B. Zensus, Anteil in % Zensus 2022, (Statisti-
zu Heizungstech- = Marktstatistik, Schornsteinfegerregister) sches Bundesamt
nologien zur Verteilung von Heizungstechnologien. 2022b)
Abwasser: Lage Geodaten bestehender oder geplanter mm (Durch- SELH - Stadtentwasse-
und Rohrdurch- Warmeleitungen, inkl. Trassenverlauf, messer), m rungsbetrieb Liden-
messer Rohrdurchmesser und Léange. (Lange) scheid Herscheid AGR
Kraft-Warme- Standorte und Leistungsdaten bestehen- MW _el, Marktstammdatenre-
Kopplung- und der KWK- und Biogasanlagen; MW._th, gister, (Bundesnetza-
Biogasanlagen MWh/a gentur 2025)
Warmebedarf Differenzierte Zuordnung des Warmebe- MWh/a, LANUK Raumwérmebe-
und Geb&dudenut- = darfs nach Gebaudetyp (Wohn-, Gewerbe-, kWh/m?a darfs Modell, (LANUK
zung Industriegebdude) und Nutzung 2024a)

Flachennutzun-
gen

Raumliche Darstellung der Nutzungsarten
(Wohnbau-, Gewerbe-, Misch-, Verkehrs-

ha (Hektar), %
Flachenanteil

Bundesamt fir Karto-
graphie, (Bezirksregie-

flachen etc.) rung Koln 2025)

Gemal § 14 WPG kann fur Teilgebiete, die weder flr ein Warme- noch fir ein Wasserstoffnetz ge-
eignet sind, eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese betrachtet flaichendeckend
dezentrale Versorgungsldosungen auf Basis von Warmepumpen und Biomasse. Der Warmebedarf
wird dabei auf Grundlage statistischer bzw. modellierter Daten analysiert. Fir Lidenscheid kann auf-
grund der GroBe und Gebaudestruktur nicht pauschal von einer flachendeckend dezentralen Versor-
gung ausgegangen werden. Eine Vorab-Abgrenzung der Stadt in dezentrale bzw. leitungsgebun-
dene Versorgungsgebiete erfolgt daher nicht. Stattdessen werden in den folgenden Kapiteln im Zuge
der Warmeplanung erfasste reale Technologie- und Verbrauchsdaten fiir das gesamte Stadtgebiet
ausgewertet. Die Einteilung in mégliche Versorgungsgebiete erfolgt anschlieBend im Rahmen der
Szenarioanalyse.

Das Ziel der kommunalen Warmeplanung ist nicht die Empfehlung von Heizungstechnologien auf
Gebdudeebene, sondern die Entwicklung einer strategischen Planungsgrundlage fir die klimaneut-
rale Warmeversorgung der Kommune und ihrer Teilraume. Im Folgenden werden die hierzu notwen-
digen Planungsraume definiert.

Um eine sinnvolle AuswertungsgroBe fiir das gesamtstadtische Konzept zugrunde zu legen und Da-
tenschutzanforderungen zu gewahrleisten, wird gemaB § 3 Abs. 1 Nr. 1 WPG fir die kartographische
Auswertung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Aggregationsebene ,Baublock” ver-
wendet. Laut Gesetz ist dabei eine Aggregation von mindestens flinf Gebauden notwendig. Typi-
scherweise werden Baubldcke Uber die angrenzenden Strallen definiert. Das heiBt ein Baublock wird
von allen Seiten durch StraBen oder Infrastruktur begrenzt. Als Grenze kénnen hierbei auch Uber-
gange zu Wald und Wiesenflachen dienen. Die folgende Abbildung 14 zeigt exemplarisch, wie Bau-
blocke als Planungseinheit definiert werden. Alle Gebaude (Schwarz) die sich innerhalb eines
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StraBenkarees (WeiB) befinden, werden zu einem Baublock (Griin) zusammengefasst. Um eine da-
tenschutzkonforme Darstellung bei einzeln gelegenen Gebauden (z. B. Bauernhofen oder Einfamili-
enhausern) zu gewabhrleisten, werden diese dem jeweils nachstgelegenen Baublock zugeordnet und
mit diesem zusammengefihrt. Dabei kann es sich entweder um ein nahegelegenes Siedlungsgebiet
oder um eine bestehende Zusammenfassung mehrerer Einzelgebaude handeln. In der Karte erschei-
nen diese Objekte weiterhin als einzelne Gebaude, die dargestellten Kennwerte wurden jedoch auf
Baublockebene gemittelt und dadurch anonymisiert. Flr das Stadtgebiet von Lidenscheid ergeben
sich nach dieser Definition 663 Baublocke, die im Rahmen der Warmeplanung ausgewertet werden.

- .

- Gebaude
- Baublock

Abbildung 14: Exemplarische Darstellung eines Baublocks sowie der darin liegenden Gebdude

3.2.2 Gebaudetypologie

Der Gebaudebestand der Stadt Lidenscheid bildet die Grundlage fir die Warmebedarfsanalyse und
weist sowohl hinsichtlich seiner Typologie als auch seines Baualters eine ausgepragte Heterogenitat
auf. Im Folgenden werden die Zusammensetzung und raumliche Verteilung der Gebaudetypen sowie
deren baualtersbedingte energetische Eigenschaften detailliert dargestellt.

Die Spanne der Gebaudetypologie reicht von Ein- bis Zweifamilienhdusern bis hin zu ganzen
Wohnbldcken. Dies geht aus Abbildung 15 hervor, in der die Anzahl der Gebaude je Gebaudetyp als
Sdulendiagramm dargestellt ist. Rund 30 % entfallen jeweils auf die Kategorien Ein- und
Zweifamilienhauser sowie Reihendoppelhduser.
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Abbildung 15: Anteil der Gebcéiude nach Gebdudetyp

Mehrfamilienhduser machen etwa 20 % aus, wahrend Wohnblocke bei rund 10 % liegen. Biro- und
Gewerbeobjekte sowie sonstige Gebaudetypen spielen hingegen nur eine kleine Rolle. Der
Gebaudetyp ,Liegenschaften” umfasst Gebaude in kommunaler Hand, die mit 1,6 % vertreten sind.
Dies sind beispielsweise Verwaltungsgebdude aber auch stadtische Bildungseinrichtungen wie
Schulen oder Kindertagespflegen.

Abbildung 16 zeigt erganzend die rdumliche Verteilung der primadren Gebdudetypen auf Baublock-
ebene. Ausgehend von Mehrfamilienhdusern im Zentrum, sind in den duBeren Bezirken vermehrt
Ein- bis Zweifamilienhduser bzw. Reihendoppelhaduser vorzufinden. GroBere von Gewerbe dominierte
Gebiete befinden sich im Norden und Osten der Stadt.
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Abbildung 16: Dominierender Gebdudetyp auf Baublockebene

Neben dem Gebaudetyp ist fiir die energetische Bewertung des Gebaudebestands insbesondere das
Baujahr von Bedeutung, da es den spezifischen Warmebedarf maBgeblich beeinflusst. Die Einteilung
in die dargestellten Jahresintervalle basiert dabei auf dem vorliegenden Datenformat und die hieraus
bereits erfolgte Einteilung in die Baualtersklassen.

Der groBte Teil des Ludenscheider Gebdudebestands wurde vor 1980 errichtet. Allein auf diesen Zeit-
raum entfallen rund 80 % aller Gebaude. Besonders stark vertreten sind Gebaude aus den 1960er
und 1970er Jahren, die zusammen fast 40 % des Bestands ausmachen (vgl. Abbildung 17 und Abbil-
dung 18). Insgesamt sind wenig Neubauten erkennbar. Diese sind mitunter noch nicht vollstandig in
den Katastern erfasst. Diese Gebaude haben fur die Warmeplanung lediglich einen sekundaren Ein-
fluss, da Neubauten meist erneuerbare Heiztechnologien nutzen und somit CO,-neutral beheizt wer-
den.

Gebaude alterer Baualtersklassen weisen aufgrund des damaligen baulichen Standards in der Regel
einen vergleichsweise hohen spezifischen Warmebedarf auf. Ursache hierfir ist die unzureichende
Dammung der Gebaudehiille sowie das Fehlen energetischer Anforderungen. Demgegentiiber zeigen
sich Gebaude, die vor dem Jahr 1945 oder nach 2005 errichtet wurden, deutlich effizienter. Bei dlteren
Gebauden ist dies haufig auf umfassende Sanierungen zurilickzufiihren, bei neueren auf gestiegene
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energetische Anforderungen im Neubau. Beide Gruppen erreichen typischerweise spezifische War-
mebedarfe unterhalb von 150 kWh/(m?a). Insgesamt entfallen etwa 40 % des Liidenscheider Geb&u-
debestands auf diese effizienteren Baualtersklassen.

i Eaiaenscheid ﬁ[:] digikOO

Dies wird durch den hohen Anteil von Gebauden mit einem spezifischen Warmebedarf zwischen 100
und 150 kWh/(m?-a) bestatigt. Mit diesen Werten liegt Liildenscheid laut Oko-Institut im Bundesdeut-
schen Schnitt, welches in den Bereichen zwischen 100-130 kWh/(m?-a) ebenfalls einen hohen bun-
desweiten Geb&udeanteil ausweist (Oko-Institut 2023). Besonders niedrige Bedarfswerte unter
50kWh/(m?-a) oder sehr hohe (iber 250 kWh/(m?-a) sind nur in Ausnahmefillen zu finden und be-
treffen nur wenige Gebdude. Grundsatzliche Statistiken und ausfihrliche Beschreibung zum Thema
Sanierung sind in Abschnitt 2.6 beschrieben.

Der spezifische Warmebedarf wurde auf Basis der erfassten realen Verbrauchsdaten ermittelt. Durch
milde Winter oder individuelles Nutzerverhalten, beispielsweise eine Reduktion der Raumtemperatur
wird Warmeenergie eingespart, wodurch die Energieeffizienzklasse des Gebdudes vermeintlich
steigt.
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Abbildung 17: Anteil der Gebdude je Baualtersklasse
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Abbildung 18: Anteil der Gebdude nach spezifischem Wérmebedarf

Anhand von Abbildung 19 ist zu sehen, dass das Alter der Gebaudestruktur in Liidenscheid je nach
Stadtteil variiert. Besonders auffallig ist die Konzentration alterer Gebadude in den zentraleren und
dicht bebauten Bereichen, wahrend neuere Baugebiete eher dezentral verortet sind.
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Abbildung 19: Dominierende Baualtersklasse auf Baublockebene

3.2.3 Netzinfrastrukturen

Neben der Gebaudestruktur wird im Folgenden auf die auf die Versorgungsinfrastrukturen in den
Bereichen Warme-, Gas-, Abwasser-, sowie Stromnetz eingegangen und diese im Rahmen der War-
meplanung kontextualisiert. Wahrend im nachfolgenden Kapitel 3.3 auf die Warmebedarfe und -
mengen der Energietrager eingegangen wird, steht hier insbesondere die rdumliche Verortung der
Netzinfrastrukturen im Mittelpunkt.

3.2.3.1 Erdgasnetz

Insbesondere das 6ffentliche Erdgasnetz stellt in Lidenscheid derzeit eine tragende Saule der War-
meversorgung dar und bildet die Grundlage fiir die Beurteilung zukuinftiger Transformationspfade
hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung. Dieser Abschnitt schafft einen Uberblick tber die
leitungsgebundene Gasversorgung in Lidenscheid.

Abbildung 20 zeigt auf, ob in einem Baublock mindestens ein Gebaude an das Erdgasnetz ange-
schlossen ist. Insgesamt sind fast 11.000 Objekte an das Gasnetz angeschlossen, was wiederum
knapp 70 % aller beheizten Gebaude entspricht. Netzbetreiber in Lidenscheid ist die ENERVIE Ver-
netzt GmbH.
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Abbildung 20: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene

3.2.3.2 Stromnetz

Auch wenn Stromnetze nicht unmittelbar im Rahmen der Bestandsanalyse analysiert und bewertet
werden, haben zukiinftige strombasierte Heiztechnologien sowie der Zubau von erneuerbaren Ener-
gien einen groBen Einfluss auf die Netzbelastung. Im Folgenden sind hierzu Punkte gegeben, die
seitens des Netzbetreibers zukiinftig zu berlicksichtigen sind:

" Zusatzlast durch verstarkten Einbau von strombasierten Heiztechnologien

® E-Mobilitat Hochlauf, sowie den Ausbau privater und 6ffentlicher Ladestationen

= Ausbau von Freiflachenanlagen

® Nutzen von privaten PV-Anlagen und Batteriespeichern, welche sowohl in das Netz einspeisen
als auch direkt fur den Privatbedarf genutzt werden.

Die genannten Punkte fiihren unter anderem zu einem komplexen Zusammenspiel von Einspeise-
und geplanter Netzbetreiberleistung — zumal die genannten Zusatzlasten nicht zwangslaufig gleich-
zeitig, sondern auch mit einem zeitlichen Versatz auftreten konnen. Technologien wie smarte Strom-
zahler und Batteriespeicher kdnnen dabei zu einer Entlastung des zukinftigen Stromnetzes flihren.
Dies erfordert eine detaillierte Analyse der zukiinftigen Versorgungsaufgabe. Die Warmeplanung
bietet dabei fir den Warmesektor die Grundlagen, um die zukiinftigen (lokalen) Zusatzlasten zu ana-
lysieren und eine Priorisierung der Aufgaben fir den Netzausbau und Weiterentwicklung abzuleiten.
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3.2.3.3 Warmenetze

Neben der dezentralen Warmeversorgung uber Einzelheizungen spielt auch die leitungsgebundene
Warmeversorgung eine wichtige Rolle im stadtischen Energiesystem. In Lidenscheid bestehen meh-
rere Warmenetze unterschiedlicher GréBe und Struktur, die insbesondere in verdichteten Siedlungs-
bereichen einen wesentlichen Beitrag zur Warmebereitstellung leisten. In diesem Kapitel wird insbe-
sondere das Warmenetz ,Wehberg" betrachtet. Hierbei handelt es sich um das gréte Warmenetz in
Lidenscheid mit 15 GWh und wird im Norden der Stadt (Wehberg) von den Stadtwerken Luden-
scheid betrieben.

Daruber hinaus sind im Stden der Stadt vier kleinere Gebaude- bzw. Warmenetze identifiziert wor-
den. Diese liegen unter anderem entlang der Sauerfelder bzw. der Weststral3e und weiter Ostlich im
Bereich Dippel- und Alsenstral3e. Sie versorgen einzelne gemeinschaftlich versorgte Gebaude, wo-
runter auch Schulen und Museen fallen kénnen. Die Identifikation der kleineren Warmenetze erfolgte
Uber den statistischen Bestandsdatensatz sowie im Projekt beriicksichtige Daten des Zensus 2022
(Statistisches Bundesamt 2022b).

Legende
[J Ludenscheid

Warmenetz
Kein Warmenetz

I Warmenetz vorhanden

Satellitenbild

Abbildung 21: Baublécke mit Wirmenetz
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Das Warmenetz am Wehberg ist in Abbildung 22 detailliert dargestellt. Die Daten hierfir wurden
vom Betreiber zur Verfligung gestellt. Das Warmenetz wird vom erdgasbetriebenen Blockheizkraft-
werk am Buchfinkenweg 1 gespeist und ist seit 1966 in Betrieb. Laut Betreiber (Stadtwerke Liden-
scheid) sind etwa 308 Wohngebdude mit rund 1.250 Wohneinheiten sowie mehrere Schulen ange-
schlossen. Jahrlich werden derzeit rund 15 GWh Warme mit Hilfe von heiBem Wasser an die ange-
schlossenen Haushalte abgegeben. Das Wasser hat dabei saisonal angepasste Temperaturen: Im
Winter etwa 95/60 °C Vor- und Rucklauftemperatur, im Sommer etwa 70/55 °C. Die installierte An-
schlussleistung betragt 14,6 MW und wird zu Spitzenzeiten vollstdndig ausgenutzt. Das Netz umfasst
insgesamt rund 11,4 km Leitungen, davon entfallen ungeféhr 6,7 km auf Erdleitungen und 4,7 km auf
Kellerleitungen. Die Warmeverluste im Verteilnetz liegen nach Angaben des Betreibers bei etwa 15
bis 20 Prozent. Die Gasdruckregelanlage befindet sich im AuBenbereich und arbeitet mit einem An-
lagendruck von 400 mbar.

Fur die Ubrigen eingangs erwahnten Warmenetze liegen auf Basis der derzeit verfligbaren Quellen
insbesondere des Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt 2022b) keine hinreichend detaillierten In-
formationen vor. Angesichts des begrenzten raumlichen Umfangs und der Versorgungsstruktur ist
von kleinrdaumigen Inselldsungen (Gebaudenetze) auszugehen. Diese Einordnung wird in der weite-
ren Abstimmung mit den Netzbetreibern Gberprift und darliber hinaus Themen wie verbleibende
Warmeerzeugerleistung oder langfristiger Weiterbetrieb diskutiert.

Abbildung 22: Lage des Wirmenetzes am Wehberg
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3.2.3.4 Wasserstoffnetze

In Lidenscheid werden aktuell keine Wasserstoffnetze betrieben. Auf mogliche Potenziale der zu-
kiinftigen Wasserstoffversorgung wird in Kapitel 5.4.1 eingegangen.

3.2.3.5 Abwasser

Die Abwasserentsorgung in Lidenscheid erfolgt Gberwiegend Uber das zentrale Kanalnetz, das vom
Stadtentwasserungsbetrieb Lidenscheid Herscheid betrieben wird. Der folgende Abschnitt befasst
sich mit der Lage des Netzes und der Kldranlagen sowie den Zustandigkeiten.

Die Behandlung des anfallenden Abwassers Gbernimmt der Ruhrverband u.a. in der Klaranlage Schlit-
tenbachtal, die sich nahe des Ortsteils Bellmerei befindet und weiteren, auBerhalb des Stadtgebietes
gelegenen, Kldranlagen. Grundstlicke, die nicht an das offentliche Kanalnetz angeschlossen sind, ent-
sorgen ihr Abwasser Uber Kleinklaranlagen oder abflusslose Sammelgruben. Weitere technische und
energetische Aspekte der Abwasserinfrastruktur werden in der Potenzialanalyse untersucht.

Legende
[J Ludenscheid

— Abwasserkanalnetz

OpenStreetMap

Abbildung 23: Lage des Abwasserkanalnetzes
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Die gem. § 15 WPG erforderliche kartographische Darstellung des Abwasserkanalnetzes erfolgt in
Abbildung 23. Da im Rahmen der Datenerhebung keine Trockenwetterabflussdaten vorlagen, wurde

fur eine Abschatzung des thermischen Potenzials des Abwassers der Rohrdurchmesser genutzt.

3.3 Gesamtwadrmebedarf und Emissionen nach Energietragern

Dieses Kapitel befasst sich mit den Analysen zum Warmebedarf des Gebaudebestandes im Status
quo. Im Rahmen dieser Warmeplanung werden folgende sieben Gruppen an Energietragern fir die
Bestandsanalyse und potenzielle zukiinftige Versorgungsszenarien, berlicksichtigt:

® Erdgas (Versorgung Uber das offentliche Erdgasnetz)

= Heizol

" Fernwarme

= Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

®  Wasserstoff (liegt im Bestand in Liidenscheid nicht vor)

® Biomasse (insb. Pellets und weitere holzbasierte Energietrager)
= Sonstiges (insb. Kohle und Flissiggas)

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf in Lidenscheid betragt 840 GWh. Die Daten stammen aus den
Jahren 2022-2024. Davon entfallen 610 GWh auf den Energietrager Erdgas, was wiederum knapp
72 % entspricht. Heizdl macht mit 175 GWh 21 % des Warmebedarfs aus. Strombasierte Heizungen
und Umweltwarme decken 13 GWh (1,6 %) ab, wahrend Biomasse (8 GWh) und sonstige Brennstoffe
(24 GWh) zusammen 3,8 % des Warmebedarfs ausmachen. Aus diesen Ergebnissen ist abzuleiten,
dass die Warmeversorgung in Lidenscheid in hohem MaB von fossilen Energietragern abhangt. Erd-
gas und Heizol decken zusammen 92 % des Warmebedarfs. Basierend auf den Studien des Bundes-
verbands der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) liegt Lidenscheid damit Gber dem Bun-
desdeutschenschnitt mit 70,3 % Gas- und Olheizung (BDEW 2025a). Hinsichtlich der Emissionen ist
der groBte Anteil dementsprechend auf den Energietrager Gas zurtickzufihren.

Gesamt: 211
[tsd. Tonnen

Gesamt:

mGas 840 [GWh] o

2
m ol Aquivalent]
M Sonstiges

B Fernwarme

Strom/Umwelt
warme

Biomasse

Abbildung 24: Jihrlicher Wérmebedarf (alle Sektoren) in GWh sowie Emissionen in Tausend Tonnen CO; dquivalent
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Fur Gas wurden spezifische Emissionen von 240 g CO,-Aquivalent je kWh angenommen, wobei Ol
mit 310 g/kWh etwas hoher liegt. Analog zu Gas sind sonstige Energietrager ebenfalls mit 240 g/kWh
bilanziert. Biomasse gilt mit 20 g/kWh als nahezu komplett emissionsfrei. Zuletzt wurden Fernwdarme
mit 167 g/kWh und Strom mit 370 g/kWh als Mittelwert des deutschen Strommixes bilanziert. Die
héheren spezifischen Emissionen von Ol je kWh sind im Folgenden insbesondere bei der Darstellung
der sektoralen Verbrauche deutlich erkennbar (z.B. Abbildung 28).

Abbildung 25 zeigt die Aufteilung des Warmebedarfs in leitungsgebundene und nicht leitungsge-
bundene Warmeversorgung. Der Uiberwiegende Anteil der Warmeversorgung in Lidenscheid erfolgt
Uber nicht leitungsgebundene Warme. Auch wenn Gas als leitungsgebundenes Medium Uber die
Netzinfrastruktur der ENERVIE den Endkund*innen zur Verfligung gestellt wird, erfolgt die Warme-
erzeugung dezentral Uber Gasthermen in den Gebauden. Im Verhéltnis zum Gesamtwarmebedarf
nimmt die leitungsgebundene Warmeversorgung in Lidenscheid mit 2,3 % einen geringen Anteil ein
und liegt laut Bundesverband Energie und Wasserwirtschaft unter dem bundesdeutschen Schnitt von
ca. 15 % (BDEW 2025b).

Gesamt:
840 [GWh]

H nicht
leitungsgebunden
B Leitungsgebunden

Abbildung 25: Aufteilung leitungsgebundene und nicht leitungsgebundener Wdrmeversorgung

3.4 Aufteilung des Warmebedarfs und der Emissionen nach Sektoren

Nach der stadtweiten und sektorlibergreifenden Analyse des Warmebedarfs nach eingesetzten Ener-
gietragern, erfolgt im Weiteren eine Differenzierung hinsichtlich der Bedarfe in den jeweiligen (Nut-
zungs-)Sektoren private Haushalte, Gewerbe Handel Dienstleistung, Industrie sowie kommunale Lie-
genschaften.
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Mit Gber 500 GWh macht der private Gebaudesektor (Wohngebaude) knapp 60 % des jahrlichen
Warmebedarfs aus (siehe Abbildung 26). Damit weist dieser den groBten Verbrauch auf und Gber-
steigt die Bedarfe der Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), Industrie und Kommune.
Die Verteilung des Warmebedarfs auf die einzelnen Energietrager ist im Wohnsegment sehr ahnlich
zum Gesamtwdrmebedarf der Stadt. Ein GroBteil wird Gber den Energietrager Erdgas gedeckt (77 %).
Der Heizdlanteil verhalt sich hier mit 16 % ebenfalls analog zur gesamtstadtischen Heiztechnologie-
Verteilung. In Abbildung 26 wird deutlich, dass durch diesen Energietrager im Verhaltnis zum Gas
wesentlich mehr Treibhausgas emittiert wird — was durch die héheren anteiligen Emissionen von ca.
310 g je kWh begriindet ist. Absolut betrachtet entstehen die meisten Emissionen mit knapp 90 Tsd.
Tonnen CO,-Aquivalent jedoch durch den dominierenden Energietriger Erdgas. Andere Warmequel-
len tragen aufgrund ihrer Technologie und/oder ihrer geringen Bedeutung im Kontext der gesamt-
stadtischen Warmeversorgung nur zu einem geringen Anteil zu den Emissionen bei.
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Abbildung 26: Jéhrlicher Wéirmebedarf (Sektor Wohnen) in GWh sowie die Emissionen (CO, Aquivalent) in Tsd. Tonnen

Der kommunale Sektor nimmt im Vergleich zum Wohnsektor mit rund 40 GWh einen deutlich gerin-
geren Anteil am jahrlichen Gesamtwarmebedarf ein (siehe Abbildung 27). Dem kommunalen Sektor
werden 6ffentliche Gebaude wie Schulen, Kindergarten oder Verwaltungsgebdude wie das Rathaus
zugeordnet. Hinsichtlich genutzter Energietrager zeigt sich hier ein dhnliches Bild wie im Sektor der
privaten Haushalte. Gas dominiert hier mit knapp 32 GWh, gefolgt von Ol und Fernwéarme. Weitere
Energietrager nehmen hier eine untergeordnete Rolle ein.
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Abbildung 27: Jéhrlicher Wéirmebedarf (Sektor Kommune) in GWh sowie die Emissionen (CO, Aquivalent) in Tsd. Tonnen
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Weiterfihrend wurde fir den GHD-Sektor insgesamt ein Warmebedarf von 133 GWh ermittelt (Ab-
bildung 28). Den groBten Anteil zur Deckung dieses Bedarfs liefert Erdgas mit knapp 73 GWh (53 %).
Der Anteil des Heizdls liegt bei ca. 47 GWh (etwa 39 %). Auffillig ist hier der héhere Anteil von OlI-
heizungen im Vergleich zur Gesamtbetrachtung bzw. den anderen Sektoren. Die Kategorie ,Sons-
tige” fallt Uberdurchschnittlich ins Gewicht, da im vorliegenden Datensatz fir einen Teil der gewerb-
lichen Abnahmestellen keine eindeutige Zuordnung zu einer spezifischen Heiztechnik vorliegt und
diese Falle daher in der Restkategorie ,Sonstige” abgebildet werden. Eine weitergehende Auflésung
ist nur Uber individuelle Rickfragen zu einzelnen Kunden maoglich und wiirde den Rahmen einer
strategischen Warmeplanung uberschreiten, ohne die zentralen Aussagen zur Warmeinfrastruktur

grundlegend zu verandern.
80

72,52

B Warmebedarf
W Emissionen
46,97
17,40 1456
10,67
0,56 0,12 175 0,29 0,83 0,02 2,56
Gas o]

Strom/Umweltwarme Fernwarme Biomasse Sonstiges

70

[e2)
o

w
o

Warmebedarf [GWh]
Emissionen CO2 Aquivalent
[tsd. Tonnen]

w B
o o

N
o

=
o

Abbildung 28: Jéhrlicher Wérmebedarf (Sektor GHD) in GWh sowie die Emissionen (CO, Aquivalent) in Tsd. Tonnen

AbschlieBend belduft sich der Warmebedarf des Industriesektors basierend auf den vorliegenden
Daten auf insgesamt 168 GWh pro Jahr (siehe Abbildung 29). Dies entspricht rund 20 % des jahrlichen
Gesamtwarmebedarfs der Stadt und unterstreicht die hohe Relevanz fir die Warmebilanz. In Liden-
scheids Industrie dominiert ebenfalls Gas als Energietriger, gefolgt von Ol. Ahnlich wie im Sektor
GHD ist auch hier ein gewisser Anteil sonstiger Energietrager zu erkennen, zu welchen im Datensatz
keine spezifische Zuordnung zu den Energietragern vorliegt.

Insgesamt machen Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie Industrie mehr als ein Drittel des Ge-
samtwarmebedarfs aus.
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Abbildung 29: Jéhrlicher Wéirmebedarf (Sektor Industrie) in GWh sowie die Emissionen (CO, Aquivalent) in Tsd. Tonnen
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Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden Analyse ausschlieBlich der Raumwarmebedarf der In-
dustrieunternehmen betrachtet wurde. Prozesswarmebedarfe sind nicht Bestandteil der Auswertung
(siehe hierzu auch Abschnitt 3.73.7). Insgesamt ist Gas Uber alle Sektoren Gas hinweg der dominie-
rende Energietrager. Ol tritt mit unterschiedlich groBen Anteilen auf, folgt aber durchgehend an
zweiter Stelle. Fernwarme ist iberwiegend bei Wohnnutzungen und im kommunalen Sektor vertre-

ten.

M Privat

GHD
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Abbildung 30: Widrmebedarf und Emissionen aufgeschliisselt nach Sektoren

Die Verteilung des Warmebedarfs nach Sektoren sowie die zugehdrigen CO,-Emissionen sind in Ab-
bildung 30 dargestellt. Die Anteile der Sektoren am Warmebedarf und den Emissionen sind ahnlich.
Dies verdeutlicht die vergleichbare Heiztechnologieverteilung innerhalb der verschiedenen Nut-
zungsgruppen.

GemaB Anlage 2 Abschnitt 2 WPG sind die Ergebnisse der Bestandsanalyse neben der zuvor erfolgten
graphischen Aufbereitung ebenfalls in kartographischer Form darzustellen. Die entsprechenden Kar-
ten der Energietrager sind in den nachsten Abschnitten aufbereitet und beschrieben. Um eine un-
mittelbare Zuordnung zwischen Abbildung und Beschreibung zu gewahrleisten, werden die zugeho-
rigen Texte jeweils direkt unterhalb der Abbildungen platziert. Dadurch kann es im fortlaufenden
Text zunachst zu einer kurzen Unterbrechung bzw. einem sichtbaren Abstand im Textfluss kommen.
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Abbildung 31: Anteil von Erdgas am Wdirmebedarf auf Baublockebene

In der vorausgegangen Abbildung 20 ist zu erkennen, dass das Erdgasnetz in Liidenscheid sehr fla-
chendeckend ausgebaut ist. Dies spiegelt sich auch in Abbildung 31 wider, in welcher der Anteil an
Erdgas als Energietrager am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt ist. In nahezu allen dicht
besiedelten Bereichen —insbesondere in der Kernstadt sowie in den angrenzenden Stadteilen — deckt
Erdgas haufig mehr als 60 % des lokalen Warmebedarfs. In vielen dieser Baubldcke erreicht der Erd-
gasanteil sogar Werte oberhalb von 80 % (z.B. in den Stadtteilen Knapp, Hohe Steinert oder Griine-
wald). Der hohe Versorgungsanteil mit Erdgas ist auch in vielen AuBenbezirken zu erkennen. Auffallig
ist eine klare Zweiteilung: Die meisten Bereiche liegen entweder iber 60 % oder unter 20 %. Baublo-
cke mit einem Anteil zwischen 20 bis 40 % treten nur vereinzelt auf. Dementsprechend kann eine
raumliche Trennung von den gasdominierten Gebieten hin zu anderen Energietragern (beispiels-
weise Ol) aufgezeigt werden. Insgesamt verdeutlicht die Karte die zentrale Rolle von Erdgas fiir die
Warmeversorgung in Lidenscheid insbesondere in den siedlungsstrukturell verdichteten Bereichen
mit hoher Anschlussdichte.
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Abbildung 32: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene

Die Verteilung des Heizols als Energietrager auf Baublockebene ist in Abbildung 32 dargestellt. Im
Gegensatz zum weitreichenden Erdgasnetz zeigt sich beim Heizdl eine deutlich starkere Konzentra-
tion in weniger dicht besiedelten Stadtrandlagen. Dort, wo keine leitungsgebundene Gasversorgung
vorhanden ist, ibernimmt Heiz6l haufig eine zentrale Rolle in der Warmeversorgung. Insbesondere
in der Peripherie von Lidenscheid erreichen viele Baublocke Heizblanteile von tber 60 % am jewei-
ligen Warmebedarf. Diese Bereiche sind durch eine geringere Bebauungsdichte und eine vergleichs-
weise kleinteilige Gebaudestruktur gekennzeichnet. Dies gilt insbesondere fir die Gebiete um und
in Brininghausen sowie Briigge. Relevante Anteile im Kernstadtbereich werden kaum aufgezeigt.
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Abbildung 33: Anteil Strom/Umweltwédrme am Wérmebedarf auf Baublockebene

Abbildung 33 zeigt den Anteil von Stromdirektheizungen und auf Umweltwdarme basierenden
Heiztechnologien (insb. Warmepumpen) am gesamten Warmebedarf auf Baublockebene in Liden-
scheid. Im Gegensatz zu den fossilen Energietragern Erdgas und Heizdl ist der Einsatz von Strom und
Umweltwarme weniger flachendeckend und erreicht nur in wenigen Bereichen relevante Anteile am
lokalen Warmebedarf. In den meisten Baubldcken sind weniger als 20% der Objekte elektrisch be-
heizt. Im Nordosten des Stadtgebiets, insbesondere im Bereich des Vogelbergs sind hohere Anteile
strombasierter Heizungen zu erkennen. Es handelt sich hierbei um ein relativ junges Baugebiet. Bei
neueren Objekten werden erfahrungsgemaB verstarkt Warmepumpen eingesetzt. Auch in anderen
Baubldcken in den AuBenbereichen sind nennenswerte Stromanteile vertreten (z.B. Gewerbegebiet
bei Hohe Steinert). Flachendeckend als dominanter Energietrager ist Strom bisher allerdings jedoch
nicht erkennbar, was u.a. auf die geringe Neubautatigkeit in Lidenscheid zurtickzufihren ist.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid Seite 65 von 186



n Is_tl?jaenscheid ﬂm digikOO

Energy Consulting

Legende
[] Ludenscheid

Anteil Fernwarme am Warmebedarf
0-20 %
20-40 %

B 40-60%

B 60-100%

Satellitenbild

Abbildung 34: Anteil von Fernwédrme am Wérmebedarf auf Baublockebene

Die netzgebundene Warmeversorgung tber Warmenetze ist in Abbildung 34 visualisiert. Das War-
menetz am Wehberg ist hier mit seinem hohen Versorgungsanteil deutlich erkennbar. Darliber hin-
aus konnten vereinzelte Baublocke in der stidlichen Innenstadt und in der Ndhe vom Staberg mit
einer netzgebundenen Warmeversorgung identifiziert werden, teils mit einem Anteil bis maximal
40 %. Hierbei handelt es sich um die oben diskutierten Insellésungen, also kleinere Warmeversor-
gungsnetze, die unabhangig von einem groen Warmenetz betrieben werden. Darlber hinaus sind
keine Gebiete mit nennenswerten Warmeanteilen im Stadtgebiet erkennbar.
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Abbildung 35: Anteil von Biomasse am Wérmebedarf auf Baublockebene

Abbildung 35 zeigt den Anteil von Biomasse am jahrlichen Warmebedarf auf Baublockebene in Lu-
denscheid. In den meisten Baubldcken liegt der Anteil unter 20 %, was den insgesamt geringen Stel-
lenwert dieses Energietragers in der stadtischen Warmeversorgung widerspiegelt. Kleinere Anteile
an Biomasse sind Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Deutlich erkennbar ist hier, dass Biomasse
vor allem in den duBersten Bezirken der Kommune auftritt. Hohere Prozentwerte zwischen 20 % und
60 % treten nur in wenigen Baubldcken auf. Lediglich im diinn besiedelten Bezirk Eggenscheid er-
reicht Biomasse einen etwas héheren Anteil. Die Nutzung von biogenen Brennstoffen in kleineren
Gewerbebetrieben und der verhaltnismaBig alte Wohngebaudebestand sind mdgliche Erklarungen.
Im Ubrigen Stadtgebiet bleibt der Beitrag von Biomasse hingegen gering und beschrankt sich auf
individuelle Einzelldsungen ohne groBere energetische Relevanz auf Quartiersebene.
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Abbildung 36: Anteil von sonstigen Energietrdgern am Wédrmebedarf auf Baublockebene

AbschlieBend wird in Abbildung 36 der Anteil sonstiger Brennstoffe am jahrlichen Warmebedarf auf
Baublockebene dargestellt. Unter diese Kategorie fallen insbesondere Fliissiggas sowie in geringem
Umfang auch Kohle. Insgesamt spielt diese Versorgungsform im Stadtgebiet eine untergeordnete
Rolle, ist jedoch in bestimmten Bereichen lokal von Bedeutung. In der Mehrzahl der Baublocke liegt
der Anteil sonstiger Brennstoffe unter 20 %. Hohere Quoten — zwischen 20% und 60 % — treten ver-
einzelt in den westlichen und 6stlichen Randbereichen auf. In einigen wenigen Féllen, vor allem in
peripher gelegenen Siedlungsbereichen ohne Gasnetzanschluss, konnten sogar Prozentsatze von
Uber 60 % identifiziert werden (6stlich der Autobahn A45 im Bereich Briininghausen). Die raumliche
Verteilung legt nahe, dass insbesondere in kleinteilig bebauten dorflichen Strukturen Flissiggas als
Ersatz fur fehlende leitungsgebundene Infrastrukturen genutzt wird. Der Einsatz von Kohle ist hinge-
gen auf wenige Einzelfdlle beschrankt und hat fiir die gesamtstadtische Warmeversorgung keine
nennenswerte Relevanz.
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Abbildung 37: Dominierender Energietréger (bezogen auf Wérmebedarf) auf Baublockebene

Eine Zusammenfassung der gezeigten Karten ist in Abbildung 37 in Form des priméaren Energietrager
auf Baublockebene zusammengefasst. Fir jeden Baublock ist der jeweils dominante Energietrager in
Bezug auf den jahrlichen Warmebedarf dargestellt. Dabei zeigt sich eine klare Strukturierung nach
Siedlungsdichte, Netzverfligbarkeit und Nutzungsart. Erdgas dominiert in nahezu allen dicht besie-
delten Bereichen mit guter Netzanbindung, insbesondere in der Kernstadt und den zentralen Orts-
teilen. Heiz6l und sonstige Brennstoffe sind vor allem in Randlagen mit fehlendem Gasnetzanschluss
vorherrschend. Fernwarme dominiert am Wehberg. Biomasse und sonstige Energietrager sind ins-
besondere in den dorflichen Randbezirken vertreten.
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3.5 Anzahl dezentraler Erzeuger und Ubergabestationen

Aufbauend auf den Auswertungen zum relativen Anteil der einzelnen Heiztechnologien am Warm-
bedarf (siehe Abschnitt 3.3), wird in diesem Abschnitt die absolute Anzahl der Gebdude nach Ener-
gietrager beschrieben. Ausschlaggebend fiir diese Zuteilung ist hierbei die Technologie, welche pri-
mar flir Raumwarme genutzt wird. Mdgliche Einzelraumheizungen wie Gasetagenheizungen werden
entweder unter dem primaren Heizsystem basierend auf Gas zusammengefasst oder bei Kaminen
als sekundare Heiztechnologie gewertet.

Abbildung 38 zeigt die Verteilung der Gebaude nach Energietrager in Lidenscheid. Von insgesamt
15.049 ausgewerteten dezentral beheizten Gebduden werden 10.832 (72 %) mit Erdgas beheizt.
Heizol wird in 2.949 Gebauden (20 %) genutzt, wahrend 439 Gebaude mit Strom und Umweltwarme
beheizt werden (3%). Biomasse spielt mit 208 (1,3 %) Gebauden eine untergeordnete Rolle, ebenso
wie sonstige Brennstoffe (228 Gebaude, 1,5 %). 393 Gebaude haben keine eigene dezentrale War-
meerzeugung, sondern verfiigen (iber eine Ubergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz
(2,6 %). Auffallig ist hier die Differenz in der Anzahl der Ubergabestationen zu den gemeldeten Daten
der Stadtwerke. Diese Differenz ist auf das gennutzte Gebdaudemodell zuriickzufiihren. Mehrere zu-
sammenhangende Gebdude mit einer Versorgungsadresse werden auf die einzelnen modellierten
Gebdude im Datenmodell Gbertragen. Die hieraus resultierenden Ungenauigkeiten sind im Kontext
der Warmeplanung vernachlassigbar.

| Gas
m Ol
B Sonstiges

Strom/Umweltwirme

Gesamt: 15049 Biomasse

® Fernwarme

Abbildung 38: Anzahl Gebdude nach Art des Energietrdgers

Analog zur kartographischen Darstellung des gedeckten Anteils des Warmebedarfs, wird im Folgen-
den die Anzahl der jeweiligen Warmeerzeuger/Ubergabestationen auf Baublockebene dargestellt.
Ebenso hier werden fir eine direkte Zuordnung von Beschreibung und Abbildung, die Texte unmit-
telbar unter der jeweiligen Karte platziert.
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Die Anzahl an Gebauden, die Erdgas zur Raumwarmebereitstellung nutzen, ist auf Baublockebene in
Abbildung 39 dargestellt. In Giber 80 % der Baubldcke ist mindestens ein Gebaude mit einer Erdgas-
heizung ausgestattet. Baubldcke ohne Erdgasnutzung befinden sich Gberwiegend in Randlagen ohne
Gasnetz. In den gut erschlossenen Bereichen, insbesondere in der Kernstadt und in groeren Orts-
teilen wie Stattinghausen oder Braucken dominieren Baublécke mit mehr als 20 erdgasbeheizten
Gebauden.
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Abbildung 39: Anzahl der Gebdude mit Erdgas zur Bereitstellung von Raumwdrme (Darstellung auf Baublockebene)
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Die Randlagen ohne Gasnetz weisen die hdchsten Konzentrationen an Olheizungen auf. In einzelnen
Baubldcken sind mehr als 20 Anlagen erkennbar (siehe Abbildung 40). Dementsprechend Gibernimmt
Ol tberall dort wo keine flichendeckende Verfiigbarkeit von Gas gebegeben ist die tragende Rolle
als Energietrager. Als Beispiel kann der Stadtteil Brigge genannt werden. Darliber hinaus finden sich
aber auch Olheizungen in der Innenstadt — hier aber in einer weniger starken Auspragung und eher
in der GroBenordnung zwischen 1 bis 10 Heizsystemen je Baublock — meist als Einzelanlagen in alte-

ren Gebauden.
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Abbildung 40: Anzahl der Gebdude mit Heiz6l zur Bereitstellung von Raumwddrme auf Baublockebene
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Neben den fossilen Brennstoffen wie Gas und O, tritt ebenfalls Strom als Energietrager iber weite
Teile des Stadtgebiets auf — verstarkt jedoch in den Randbezirken wie Winkhausen oder Ahelle, wo
mehrere Baubldcke mindestens eine strombasierte Heiztechnologie wie Stromdirektheizungen oder
Warmepumpen aufweisen. Besonders auffallig ist eine hohe Konzentration im Nordosten am Vogel-
berg. Hier dominieren strombasierte Heiztechnologien — kiirzlich erschlossene Baugebiete werden
bei dezentraler Versorgung vornehmlich Gber Warmepumpen beheizt (vgl. Abbildung 41).
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Abbildung 41: Anzahl der Gebdude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Die raumliche Verteilung der Warmenetziibergabestationen in Abbildung 42 lasst auf ein bestehen-
des, kleinrdumig ausgepragtes Versorgungsgebiet mit Schwerpunkt am Wehberg schlieBen. Die dar-
gestellten Einzelstandorte im Stden und Sudosten zeigen punktuelle Versorgungsinseln bzw. Ob-

jektlésungen.
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Abbildung 42: Anzahl der Gebdude mit einer Fernwdrmelibergabestation auf Baublockebene
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Im Vergleich zu den bisher betrachteten Losungen sind biomassebasierte Warmeerzeuger deutlich
seltener. Analog zum geringen Anteil beim Warmebedarf, ist auch hier eine geringe Anzahl von ent-
sprechenden Heizungen im Stadtgebiet erkennbar. Es gibt keine raumlichen Schwerpunkte in Bezug
auf die insgesamt kleineren Stlickzahlen des Energietragers. Haufungen finden sich vor allem in sehr
landlichen Bereichen. So weisen mehrere Baublocke im Bereich Briinninghausen mindestens eine
Anlage auf. Ahnliches gilt fiir Ellinghausen im Siiden, eine landlich gepragte Gegend mit Héfen und

Landwirtschaft.
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Abbildung 43: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Ein dhnliches Bild wie bei der Biomasse zeigt sich bei den sonstigen Heiztechnologien. In der Kern-
stadt treten diese seltener auf wahrend mehrere Baubldcke in den duBeren Bereichen mindestens
eine sonstige Technologie aufweisen. Dabei handelt es sich Uberwiegend um Flissiggasheizungen,
vereinzelt auch um Kohleheizungen. Ihr Einsatz konzentriert sich auf Bereiche ohne Gasnetzanschluss
und mit geringer Bebauungsdichte. Konkret sind hier Gebiete im Siiden und Osten, wie Briinningha-
usen und Ellinghausen als Beispiele zu nennen aber auch im Norden Richtung Oberrahmede sowie
im Osten im Bereich Wettringhof gibt es Baublocke, in denen zumindest ein sonstiger Warmeerzeu-
ger vorliegt.
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Abbildung 44: Anzahl der Gebdude mit sonstigem Energletréger zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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3.6 Waiarmebedarfsdichte

In diesem Abschnitt werden verschiedene Auswertungen zu Warmebedarfsdichten thematisiert. Die
Warmebedarfsdichte ist eine Kennzahl, die angibt, wie hoch der Warmebedarf in Bezug auf eine
geometrische BezugsgroBe ist. Diese BezugsgroBe ist typischerweise entweder eine Flache oder eine
Lange. Warmebedarfsdichten werden haufig genutzt, um die wirtschaftliche Eignung fir den Bau
und Betrieb von Warmenetzen abzuschatzen.
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Abbildung 45: Wirmefldchendichte auf Baublockebene

In Abbildung 45 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
Basierend auf den Empfehlungen des Leitfadens Kommunale Warmeplanung (BMWK und BMWSB
2024) sollte die Warmeflachendichte bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fiir ein
Niedertemperaturnetz bei Bestandsgebduden vorliegt. Fir eine Eignung konventioneller Warme-
netze sollte die Warmeflachendichte mindestens 415 MWh/ha betragen (s. ebd.). Die Abbildung
zeigt, dass im Stadtzentrum hohe Warmedichten - im Innersten sogar groBer 1.050 MWh/ha - vor-
liegen. Im Stadtkern sind somit flachendeckend hohe Warmedichten vorzufinden. Mit zunehmender
Entfernung vom Zentrum diversifiziert sich das Bild. In angrenzenden Quartieren sind teilweise noch
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hohe Bedarfsdichten vorzufinden (z.B. am Knapp). Ein konzentrischer Trend in Richtung geringer Be-
darfsdichten ist jedoch deutlich erkennbar. In den duBersten Bezirken fallen die Warmedichten unter
70 MWh/ha ab, welche in keiner Form technischen und wirtschaftlichen Nutzen fir ein Warmenetz
aufweisen. Insgesamt unterstreicht dies den monozentrierten Charakter Lidenscheids in Bezug auf
die stadtebauliche Dichte und den damit verbundenen Warmebedarf.

Neben der Flachendichte ist die Liniendichte eine zentrale KenngréBe zur Bewertung der raumlichen
Verteilung des Warmebedarfs. Die Warmeliniendichte beschreibt, wie viel Warmebedarf in kWh pro
Lange (m) eines potenziellen Warmenetzes besteht. So wie bei der flachenhaften Betrachtung, liefert
der Wert wichtige Hinweise zur technischen und wirtschaftlichen Eignung fir eine netzgebundene
Warmeversorgung. Abbildung 46 zeigt die jahrliche Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fir LU-
denscheid. Fir eine wirtschaftliche Nutzung von Warmenetzen im Gebaudebestand wird gemal Leit-
faden Kommunale Warmeplanung (BMWK und BMWSB 2024) ein Mindestwarmebedarf von
2.000 kWh je m empfohlen.
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Abbildung 46: Wdrmeliniendichte auf StraBenzugebene
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Die hochsten Liniendichten liegen analog zu den Flachendichten im Stadtzentrum Lidenscheids so-
wie in den verdichteten Bereichen um das Krankenhaus oder in Wohngebieten mit hoher Bebau-
ungsdichte, wie z.B. Tinsberg/Kluse. In diesen Gebieten Uberschreiten zahlreiche StraBenabschnitte
den Schwellenwert von 2.000 kWh/m, teils auch deutlich Gber 3.000 kWh/m. Damit kann aus nach-
frageseitiger Sicht eine grundsatzliche Eignung fiir den Betrieb von Warmenetzen abgeleitet werden.
Im Innenstadtbereich treten diese flaichendeckend auf. Dies deckt sich mit der Analyse der Warmefla-
chendichte, die ebenfalls hohe Werte fiir den Kernstadtbereich ergibt.

3.7 GroBverbraucher und Prozesswarme

Als GroBverbraucher werden Gebdude, Betriebe oder Einrichtungen bezeichnet, deren jahrlicher
Warmebedarf 2 GWh Uberschreitet. Hierbei handelt es sich primar um kommunale Gebaude (z.B.
Schulen), um Gebaude der Sektoren Industrie und GHD oder auch um Wohnungsbestande mit zent-
raler Warmeversorgung. lhre Erfassung ist im Kontext der KWP von besonderer Bedeutung, da sie
eine wesentliche EinflussgroBe fuir den Gesamtwarmebedarf sind. Hier herrschen oft groBe Potenziale
zur Dekarbonisierung und zur Abwarmenutzung vor. Zudem haben GroBverbraucher als potenzielle
Ankerkunden eine hohe Planungsrelevanz im Kontext von Warmenetzplanungen. In Lidenscheid
konnten insgesamt 27 von ihnen identifiziert werden. Die raumliche Verteilung der betroffenen Ob-
jekte mit Warmebedarfen Gber 2 GWh/a ist in Abbildung 47 dargestellt.
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Abbildung 47: Verortete Grol3verbraucher auf Baublockebene
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Baubldcke mit mindestens einem GroBverbraucher sind Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Sie
finden sich sowohl in dicht bebauten urbanen Bereichen als auch in peripher gelegenen Gewerbe-
oder Industriegebieten. Eine auffallige Haufung ist jedoch im Umfeld der Kernstadt Liidenscheid er-
kennbar. Hierbei handelt es sich Gberwiegend um gewerblich genutzte Gebaude (z.B. groBere Ein-
zelhandelsobjekte) oder auch Pflegeeinrichtungen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auf der einen Seite der Raumwarmebedarf be-
trachtet, der fiir Lidenscheid mit rund 840 GWh pro Jahr beziffert wird. Flr Prozesswarme standen
im Projektverlauf nur punktuelle und methodisch schwer tibertragbare Informationen zur Verfligung,
sodass eine flachendeckende und zugleich belastbare Darstellung auf kommunaler Ebene derzeit
nicht gewahrleistet ist. Fiir eine weitergehende, prozesswarmespezifische Analyse bietet sich daher
eine nachgelagerte Detailuntersuchung oder ein separates Transformationskonzept fir die Industrie
an, das auf betriebsspezifischen Daten und einer engeren Zusammenarbeit mit ausgewahlten Unter-
nehmen basiert. Mogliche Ansatze zur Abschatzung des Prozesswarmebedarfs in zukinftigen Ana-
lysen bestehen beispielsweise darin, auf Basis der jeweils vorliegenden Branche (z. B. Stahl- oder
Chemieindustrie, Halbleiter- oder Textilindustrie) typische Warmebedarfsdichten abzuleiten und
diese anhand der GroBe der Produktionsgebaude zu skalieren. Fir die Abschatzung kdnnen &ffent-
liche Daten aus OpenStreetMap aber auch dem digitalen Landschaftsmodell sowie dem Markt-
stammregister genutzt werden. Dieser Ansatz ist jedoch stets als Naherung zu verstehen, da insbe-
sondere energieintensive Prozesse auf kleinem Raum hierdurch nur eingeschrankt abgebildet wer-
den kdnnen. Zudem erfordert ein solcher Ansatz eine ausfiihrliche Kalibrierung der branchenspezifi-
schen Parameter und Sensitivitaten.

Die Verortung und Bewertung bestehender KWK- und Biogasanlagen kann fiir den zukiinftigen Aus-
bau sowie die Integration bzw. Erweiterung fur die Nutzung in Warmenetzen eine wichtige Rolle
spielen und wird dementsprechend im Folgenden betrachtet. Hierzu zeigt die Abbildung 48 die iden-
tifizierten KWK-Anlagen inklusive des genutzten Brennstoffs. Dargestellt werden KWK-Anlagen mit
einer Mindestleistung von 50 kW. Anlagen mit einer geringeren Leistung werden meist fir die Ver-
sorgung einzelner Hauser eingesetzt und bieten keine nennenswerte Mdglichkeit fiir die erweiterte
Versorgung Uber Nah- oder Fernwarme.
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Abbildung 48: Kartographische Darstellung identifizierter KWK-Anlagen in Liidenscheid

Hervorzuheben sind die KWK-Anlagen im Gewerbegebiet am Freisenberg, am Klinikum Lidenscheid,
am Wehberg, sowie im Stadtbezirk Elspe bei Hydro-Extrusion, die die unterschiedlichen Einsatzmdg-
lichkeiten andeuten. Wahrend im Klinikum die Anlagen wahrscheinlich einer ausfallsicheren Versor-
gung dienen, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass Anlagen im Gewerbegebiet sowohl fiir Raum-
warme als auch fiir die Fertigung genutzt werden. Hinsichtlich der Energietrager Gberwiegt Erdgas,
wobei ebenfalls Ol- und Biomasse zum Einsatz kommen. Da nicht fiir alle Anlagen flachendeckend
die thermische Leistung angegeben wurde, ist in der folgenden Tabelle die elektrische Leistung ge-
geben. Anhand typischer elektrischer Anlagenwirkungsrade (ca. 0,4) wurde die thermische Leistung
naherungsweise abgeschatzt.

3.9 Anteil der Erneuerbaren Energien

Im folgenden Abschnitt wird der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung in
Lidenscheid in Abhangigkeit der Energietrager beschrieben. Wie bereits die vorrangegangenen Ana-
lysen aufzeigen, ist die Warmebereitstellung in Lidenscheid iberwiegend gepragt vom &ffentlichen
Erdgasnetz und Heizdl. Erneuerbare Energien wiederum machen einen geringen Anteil aus. Biomasse
wird als nachwachsender Rohstoff hierbei als vollstandig erneuerbar definiert. Der Strommix in
Deutschland wird in dieser Berechnung mit einem Anteil erneuerbarer Energien von 60 % angenom-
men und basiert auf den Veroffentlichungen des statistischen Bundesamtes fiir 2024. Durch den
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Strommix kann der Anteil erneuerbaren Energien elektrischer Heizsystem wie elektrische Direkthei-
zung oder Warmepumpe abgeschatzt werden. Fir Warmepumpen wurde dabei eine Jahresarbeits-

zahl von 2,7 angesetzt.

4“"4 Erneuerbare

mGas m (0Ol =Strom Fossili = Fernwdrme = Sonstiges = Biomasse = Strom Erneuerbar

Abbildung 49: Widrmemenge Fossiler und erneuerbarer Energien in Abhdngigkeit des Energietrdgers

Durch den Mix aus Stromdirektheizungen und der Nutzung klimaneutraler Umweltenergie durch
Warmepumpen ergibt sich fiir diese Warmequellen unter Beriicksichtigung der EE-Anteile im Strom-
mix ein Anteil erneuerbarer Energien von 76 %. Diese Quote wird durch die zunehmende Bedeutung
erneuerbarer Energien im deutschen Strommarkt weiter steigen. Warmenetze sind hier zu 100% fos-
sil angegeben, da das Warmenetz am Wehberg Gas als Energietrager einsetzt. Bei den kleineren
Inselldsungen wurden basierend auf den statistischen Daten ebenfalls fossile Energietrager ange-
nommen. Insgesamt ergibt sich so ein EE-Anteil von 2,1 % in der gesamten Warmeversorgung in
Lidenscheid. Dieser erscheint zunachst gering, kann aber Giber den hohen Anteil Mehrfamilienhauser
und die Uberwiegende Gasversorgung dieser Gebaude erklart werden. Warmepumpen und Bio-
masseheizungen werden derzeit noch Uberwiegend in Einfamilienhdusern verbaut. Kurzfristige
Trends im Warmepumpensektor beispielsweise aus 2024 sind in den Verbrauchsdaten meist noch
nicht erfasst.
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Die Potenzialanalyse (§ 16 WPG) ist der zweite Grundstein fiir den Entwurf des Zielszenarios. Wahrend
die Bestandsanalyse den aktuellen Warmebedarf und die bestehende Warmeinfrastruktur der Stadt
untersucht, konzentriert sich dieser Verfahrensschritt auf die Identifikation und Bewertung von Még-
lichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Ziel dieser Analyse ist es, Potenziale fir eine
nachhaltige und effiziente Warmeversorgung aufzuzeigen und so die Grundlage fir die klimaneut-
rale Warmewende in Lidenscheid zu schaffen.

Folglich werden in diesem Kapitel die unterschiedlichen Optionen fiir erneuerbare Energien in Lu-
denscheid untersucht und hinsichtlich ihres potenziellen Beitrags fir die Transformation des War-
mesektors bewertet. Die Analyse umfasst verschiedene Technologien und Energiequellen, darunter
unter anderem solare Potenziale wie Photovoltaik oder Solarthermie auf Frei- und Dachflachen. Dar-
Uber hinaus werden Mdoglichkeiten zur Energiegewinnung aus Biomasse, Gewassern und Abwasser
betrachtet sowie die geothermische Eignung der Stadt analysiert Windenergie sowie Potenziale zur
Warmeeinsparung durch Sanierung werden ebenfalls betrachtet. Die Analyse ermdglicht es, die ener-
getischen Ressourcen der Stadt umfanglich zu erfassen und hieraus gezielt MaBnahmen fiir eine
nachhaltige Warmeversorgung zu entwickeln.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden zunachst geeignete Freiflachen zur ErschlieBung erneuer-
barer Energiequellen identifiziert. Hierflir wird auf den Datensatz des digitalen Landschaftsmodells
des Bundesamtes fir Kartografie und Geodasie zurlickgegriffen (Bundesamt fiir Kartografie und Ge-
odasie 2025). Im Folgenden wird die methodische Verarbeitung dieser Daten genauer erldutert sowie
eine Ubersicht der Auswertungsergebnisse bereitgestellt.

Das digitale Landschaftsmodell enthalt alle Flachennutzungen (Tatsachliche Nutzung) gemal3 Amtli-
chem Topographisch-Kartographischem Informationssystem (ATKIS). Die Erfassung dieser Daten er-
folgt vor dem Hintergrund, dass bestimmte Nutzflachen i.d.R. gute Standortvoraussetzungen zur Er-
schlieBung erneuerbarer Energiequellen liefern. So eignen sich insbesondere Agrar-, Gehdlz- und
Heideflachen als Potenzialflachen fir Biomasse, Photovoltaik, Solarthermie und Windenergie. Im
Falle von Geothermie und Warmeerzeugung durch Grundwasserwarmepumpen kommen dariber
hinaus auch Siedlungsflachen in Frage, da auf den jeweiligen Grundstiicken Bohrungen durchgefiihrt
werden koénnen. Fir die Eignung von Grundwasserwarmepumpen sind zudem weitere Daten not-
wendig, welche Informationen Uber die Ergiebigkeit des Bodens hinsichtlich Grundwasser- und War-
mereservoirs bieten. Diese Informationen miissen mit den zuvor ermittelten Freiflachen in einem
Geoinformationssystem verschnitten werden. Die hieraus resultierenden Potenzialflachen werden
dann mit vorab berechneten spezifischen Ertragswerten fir die jeweilige Technologie verkniipft.
Hierbei zeigt sich, dass auf Solar- und Windkraft-basierende Technologien grundsatzlich hohe spe-
zifische Ertrage liefern. Gleichzeitig ist die zeitliche Verfligbarkeit aufgrund der saisonalen und witte-
rungsbedingten Ertragsvariabilitdt mit Unsicherheiten behaftet. Auf der anderen Seite sind Ertrage
z.B. aus Biomasse gut speicherbar, allerdings mit einer geringeren Ertragsdichte verbunden.
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In Abbildung 50 werden die erneuerbaren Energiequellen in Bezug auf ihr theoretisch nutzbares
Warmepotenzial in GWh pro Jahr dargestellt. Auffallig ist das besonders hohe Potenzial der Solar-
thermie durch Flachkollektoren mit 7.824 GWh/a, das mit Abstand den groBten Beitrag leisten kann.
Es Gbersteigt den aktuellen Warmebedarf Lidenscheids um ein Vielfaches. Hier zeigen sich die enor-
men Maoglichkeiten zur solaren Warmenutzung, wenngleich die tatsachliche Nutzbarkeit stark von
technischen, wirtschaftlichen und planerischen Faktoren abhangt. Themen wie Flachenkonkurrenzen,
mittlere Auslastung der Anlagen, sowie die zeitliche Differenz zwischen Erzeugung und Bedarf fiihren
zu einer deutlichen Reduzierung der theoretisch moglichen Ertragswerte.

Hinsichtlich der FlachenerschlieBung fiir Photovoltaik ist das angestrebte Ziel der Bundesregierung
im Erneuerbaren Energien Gesetz bis 2030 215 GW Peak zu installieren bzw. 400 GW Peak bis 2040.
Peakleistung beschreibt dabei die maximal erzeugbare Stromleistung einer Anlage unter Volllast. Im
Kontext von Photovoltaik Anlagen kann beispielsweise durch den sich andernden Einstrahlwinkel der
Sonne sowie durch Bewdlkung die erzeugte Stromleistung abnehmen. Bei einer Leistungsdichte von
ca. 1 kW/m? ergibt sich so ein Flichenbedarf von 40.000 ha. Dies ist wiederrum deutlich weniger als
ein 1 % der Flache Deutschlands. Die Anlagendichte hdangt wiederum von anderen Faktoren, wie
Lage, Ausrichtung und dem lokalen Stromnetz ab. Als realistisch sind 1 - 3 % des gesamten Gemein-
degebietes anzusehen. Dies entsprache im Falle Liidenscheids in etwa 0,9 - 2,6 km?. Ein Transfer die-
ser Plane auf die Situation in Lidenscheid zeigt folgendes: Marktstammdatenregister sind in Liden-
scheid derzeit Photovoltaikanlagen mit einer installierten Nettoleistung von rund 22 MWp in Betrieb.
Unter der vereinfachenden Annahme einer typischen Leistungsdichte von etwa 1 MW pro Hektar
entspricht dies einer Flicheninanspruchnahme von rund 22 ha bzw. 0,22 km?. Bezogen auf die Ge-
samtflache Lidenscheids von 87 km? ergibt sich damit ein Flachenanteil von rund 0,25 %. Dies ver-
deutlicht, dass im Stadtgebiet weiterhin ein relevantes Ausbaupotenzial besteht. Aufgrund der loka-
len Rahmenbedingungen, insbesondere der Topografie, sowie konkurrierender Flachennutzungen
(z.B. Landwirtschaft) ist davon auszugehen, dass der Ausbau durch eine kombinierte Nutzung von
Frei- und versiegelten Flachen (z.B. Dach und Gewerbeflachen) erfolgen kann.

Im Gegensatz zu solaren Technologien ist Windenergie aufgrund von hohen Beitragen in der Heizpe-
riode ein systemisch wichtiger Baustein fiir die Warmewende. Insbesondere im Zusammenspiel mit
Warmepumpen sowie Power-to-Heat-Anwendungen kann Windstrom perspektivisch einen relevan-
ten Beitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung leisten, da er saisonal haufig besser mit dem War-
mebedarf korrespondiert als andere erneuerbare Stromquellen.

Fur die Windenergie an Land sieht das Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) verbindliche Fla-
chenziele vor, die Gber Raumordnungs- und Planungsinstrumente auf Landes- und Regionalebene
umgesetzt werden (z. B. Regionalplane, Windenergiebereiche/Vorranggebiete). In der Praxis zeigt
sich jedoch, dass nur ein Teil der ausgewiesenen Flachen tatsachlich erschlossen wird aufgrund von
Abstandsanforderungen, topografischen Randbedingungen, Schutzgebieten, Genehmigungsrisiken
oder Akzeptanzfragen.

Die kommunale Warmeplanung selbst ist dabei kein planungsrechtliches Instrument zur Ausweisung
von Windenergieflachen. Sie kann jedoch sektorlibergreifende Ansatzpunkte aufzeigen, wie Wind-
strom die Warmewende in Lidenscheid unterstiitzen kann — beispielsweise tiber Kooperationen und
Beteiligungsmodelle, Uiber Stromliefervertrage sowie Uber die gezielte Einbindung von Power-to-
Heat-Optionen im Kontext zukiinftiger Warmenetz- oder Quartiersldsungen.
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Im Umfeld von Lidenscheid sind Windenergieanlagen bereits heute in relevanter Anzahl vorhanden.
Die im Rahmen der Analyse berlcksichtigten Bestands- und Planungsstande wurden dem Markt-
stammdatenregister entnommen. Betrachtet wurden sowohl bestehende Anlagen im Stadt- und
Nahbereich als auch konkret bekannte geplante Vorhaben. Dazu zahlen insbesondere die Bestands-
anlagen am Leisberg (ndrdlich Vogelberg sowie nérdlich Sterbecke) und im Bereich der Versetal-
sperre. Darliber hinaus befinden sich nach aktuellem Kenntnisstand zusatzliche Anlagen in Planung,
drei Anlagen ca. 2 km sudlich von Reininghausen sowie drei weitere Anlagen stdlich von Schalks-
miihle. Diese Entwicklung unterstreicht die Relevanz von Windstrom als erganzende Stromquelle fir
die Warmewende auch dann, wenn neue Vorrangflachen im engeren Stadtgebiet nur begrenzt zur
Verfiigung stehen.

Im Bereich der Biomasse zeigen aktuelle Studien, dass deutschlandweit maximal rund 10 % der land-
wirtschaftlich genutzten Flachen langfristig fur die energetische Nutzung bereitgestellt werden kon-
nen. Diese Angabe bezieht sich auf Flachen fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe, wie etwa Holz,
Energiepflanzen oder Gehdlze, die anschlieBend zu Pellets, Hackschnitzeln oder Biogas weiterverar-
beitet werden. Fur Lidenscheid gilt, dass eine Ausweitung der Biomassenutzung durch konkurrie-
rende Flachennutzungsinteressen, etwa fir Nahrungsmittelproduktion, Naturschutz oder Siedlungs-
entwicklung, deutlich begrenzt ist. Der genannte Flachenanteil bezieht sich nicht auf den Platzbedarf
von Biomasseanlagen (z. B. Heizwerke oder Lagerflachen), sondern auf die landwirtschaftlichen An-
bauflachen selbst. Die Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe (FNR) gibt hierzu regelmaBig einen
Uberblick tiber die aktuellen Anteile nachwachsender Rohstoffe in der deutschen Agrarflachennut-
zung (Fachagentur Nachwachsender Rohstoffe e. V. 2025).
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Wind . 211
Dachphotovoltaik 466
oberflachennahe Geothermie _ 956
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freistehende Photovoltaik 3130
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

max. Potenzial [GWh]

Abbildung 50: Maximale Freiflcichen Potenziale erneuerbarer Energien (Freiflichen und Aufdach) in Liidenscheid. Potenziale,
die sich in erster Linie fiir Wdrmeerzeugung eignen sind griin dargestellt. Potenziale fiir Stromerzeugung sind blau eingefcrbt.

Fur die oberflachennahe Geothermie sind bislang keine bundesweiten Studien zur maximal mdgli-
chen Flachennutzung verfligbar. Aufgrund der notwendigen Mindestabstande zwischen den Son-
denfeldern, zur Vermeidung thermischer Kurzschlisse sowie technischer Anforderungen an Unter-
grundverhaltnisse, ist auch hier von einer realistisch nutzbaren Flache von 10% der Gesamtflache
auszugehen. Hinzu kommen Einschrankungen durch dichte Bebauung, Schutzgebiete und potenzi-
elle Zielkonflikte im urbanen Raum.
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Darliber hinaus kdnnen neben den Freiflaichen auch bestehende Anlagen und Infrastrukturen zur
Warmegewinnung genutzt werden. In Lidenscheid umfasst dies insbesondere Klarwerke, die Kana-
lisation und industrielle Abwarme:

o Klarwerke Schlittenbachtal und Stephansohl: 15 GWh/a bzw. 29 GWh/a
o Kanalisation: 18 GWh/a
e Industrielle Abwarme: ca. 50 GWh/a

Kleinere Beitrage liefern dartiber hinaus biogene Abfallstoffe (3,5 GWh/a), Gruben- und Bergbauwas-
serhaltung ist als potenzialfrei bewertet worden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die gesamte Energie der theoretisch verfligbaren erneuerbaren
Warmequellen in Lidenscheid den derzeitigen Bedarf um ein Vielfaches Ubersteigt. Dies bietet die
Grundlage fur die Entwicklung einer nachhaltigen und klimaneutralen Warmeversorgung.

Das folgende Kapitel befasst sich mit der Ermittlung und Bewertung der solaren Potenziale in Liden-
scheid. Dabei werden sowohl Photovoltaik- als auch solarthermische Anlagen betrachtet, die auf-
grund ahnlicher Standortanforderungen nach einer einheitlichen Methodik analysiert werden. Ziel ist
es, die theoretisch nutzbaren Flachen und deren potenziellen Beitrag zu einer nachhaltigen Warme-
und Stromversorgung aufzuzeigen.

Obwohl beide Technologien unterschiedliche physikalische Mechanismen fir die Warme- bzw.
Stromerzeugung nutzen, weisen sie im Wesentlichen dieselben regulatorischen Standortbedingun-
gen auf. Unterschiede treten beim Wirkungsgrad sowie den daraus resultierenden flachenspezifi-
schen Ertragen auf. Es handelt sich bei der nachfolgenden Betrachtung um das theoretische physi-
kalisch/technisch nutzbare Potenzial. Durch den zeitlichen und 6rtlichen Versatz zwischen Bedarf und
Erzeugung sind Speicherlésungen bzw. Regeleinrichtungen notwendig, um die erzeugte Energie
moglichst ganzheitlich zu nutzen. Vor allem in den Wintermonaten mit geringem Ertrag sind ent-
sprechende Speicherldsungen mitzudenken, denn die saisonalen witterungsbedingten Ertrags-
schwankungen reduzieren das wirtschaftlich nutzbare Potenzial ansonsten erheblich.

Fur Photovoltaik ergibt sich ein theoretisches Potenzial von 3.130 GWh/a bei vollstandiger Nutzung
der verfligbaren Flachen (siehe Abbildung 51). Dieses Potenzial ist allerdings als theoretischer Maxi-
malwert zu verstehen, da zahlreiche praktische Einschrankungen bestehen. Als Ausschlussflachen
gelten unter anderem Schutzgebiete, bebaute Flachen, Verkehrsflachen, Gewasser, Flachen unter
Hochspannungsleitungen sowie weitere sensible Bereiche. Durch die Verschneidung der Freiflachen
mit Restriktions- und Verbotsflachen kann so eine Ubersicht méglicher Gebiete fiir eine ErschlieBung
erfolgen. Abbildung 51 zeigt die ermittelten Freiflachen fiir Photovoltaik. Selbst bei einer Erschlie-
Bungsquote von ca. 2 % wiirde weiterhin ein Potenzial von 62 GWh/a mdglich sein. Die Karte zeigt
ebenfalls die solarthermischen Flachenpotenziale auf, da die Freiflichen nach derselben Logik be-
stimmt wurden.
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Abbildung 51: Freiflcichen fiir Freiflcichen Solarthermie und Photovoltaik

Ein Teil der potenziell nutzbaren Freiflachen in Lidenscheid liegt innerhalb von Landschaftsschutz-
gebieten (LSG). Diese Gebiete machen in Nordrhein-Westfalen einen erheblichen Anteil der Landes-
flache aus und dienen unter anderem dem Schutz vor Zersiedelung sowie der Steuerung der bauli-
chen Entwicklung. Freiflachen-Solarenergieanlagen sind dort grundsatzlich nicht privilegiert zulassig.
Ob im konkreten Einzelfall eine Errichtung zulassig ist, hangt von der regionalen oder kommunalen
Planung ab und erfordert in der Regel die Aufstellung eines Bebauungsplans. Voraussetzung ist, dass
standortbezogene Rahmenbedingungen wie eine vorhandene bauliche Vorpragung, eine Lage ent-
lang von Verkehrsachsen oder andere stadtebauliche Begriindungen vorliegen. Langfristig kdnnten
sich so trotz der planerischen Einschrankungen Optionen zur solaren Nutzung innerhalb von Land-
schaftsschutzgebieten ergeben.

Abbildung 52 schliusselt fir Photovoltaik deutlich auf, dass das groBte Potenzial auf landwirtschaftli-
chen Flachen verortet ist. Flachen des Typs ,Vegetationsmerkmal” beinhalten dabei Wiesen-, Heide-
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und Agrarflachen, welche sich beispielsweise durch eine Baumreihe oder Hecken von den anderen
Freilandflachen unterscheiden.
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Abbildung 52: Potenzial fiir Freifldchen-Photovoltaik aufgeschliisselt nach Fldchentyp

Neben der Installation von Freiflachenanlagen bietet Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen
ebenfalls Moglichkeiten zur Strom- und Warmeerzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf
Dachern zur Warmeproduktion ist besonders flir Wohnhauser, Gewerbebauten oder 6ffentliche Ge-
baude interessant, da die Warmeenergie vor Ort direkt genutzt werden kann. In Lidenscheid kann
durch Solarthermie-Anlagen auf Dachflachen insgesamt 1.729 GWh/a Warmeenergie erzeugt wer-
den. Wichtig ist hierbei insbesondere auch die zeitliche Verflgbarkeit zu beachten. So sind solarther-
mische Ertrage in den Sommermonaten hoch, wahrend der Bedarf fiir Brauchwarmwasser eher nied-
rig ist. In den Wintermonaten hingegen sinken aufgrund der niedrigeren Einstrahlung und weniger
Sonnenstunden die Ertrage. Als Erganzungstechnologie in strahlungsarmen Phasen kénnten z.B.
elektrische Heizer eingesetzt werden. Je nach Objekt ist eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung notwendig.

Strom aus Photovoltaik kann insbesondere fiir Warmepumpen oder Stromdirektheizungen genutzt
werden. Als maximales PV-Dachflachenpotenzial fiir Lidenscheid ergeben sich 466 GWh/a. Wichtig
ist allerdings an dieser Stelle zu betonen, dass bereits installierte Anlagen nicht berutcksichtigt wur-
den, dementsprechend fallt das noch installierbare Potenzial ein wenig niedriger aus.

In diesem Kontext bieten zusatzliche Speichertechnologien eine gute Option zur Optimierung des
Eigennutzungsanteils. Dabei ist zu berticksichtigen, dass bei einer Nutzung von Photovoltaikstrom in
Kombination mit Warmepumpen — aufgrund der héheren Effizienz (Jahresarbeitszahl) — rechnerisch
deutlich groBere nutzbare Warmemengen bereitgestellt werden kénnen als bei einer direkten Um-
wandlung von Strom in Warme (z. B. Power-to-Heat).

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung lasst sich jedoch nicht belastbar prognostizieren, wie
der klinftig erzeugte Strom systemweit entlang der unterschiedlichen Energieketten eingesetzt wird.
Neben der Nutzung in Warmepumpen kommen beispielsweise Power-to-Heat-Anwendungen (ggf.
in Kombination mit thermischen Speichern), der Einsatz im Bereich der Elektromobilitat sowie die
Umwandlung in gasférmige Energietrager mittels Elektrolyse in Betracht. Diese unterschiedlichen
Nutzungswege weisen jeweils abweichende Gesamtwirkungsgrade auf und flihren zu unterschiedli-
chen nutzbaren Warmemengen beim Endverbraucher. Die tatsachliche Verteilung hangt maBgeblich
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von der weiteren Netzentwicklung sowie der Auspragung der Sektorenkopplung zwischen Strom-,

Gas- und Warmesektor im Zuge der Energiewende ab.

Grundsatzlich kann bei einer prioritaren Nutzung von Photovoltaikstrom zur Versorgung von War-
mepumpen ein deutlich héheres Warmebereitstellungspotenzial erschlossen werden. Die daraus re-
sultierenden nutzbaren Warmemengen kénnen — abhdngig von den lokalen Rahmenbedingungen
und den angenommenen Effizienzen — mindestens eine vergleichbare GroBenordnung wie solarther-
mische Anwendungen erreichen und stellen damit eine technisch und energetisch sehr wettbewerbs-
fahige Option dar.

Im Folgenden wird das windenergetische Potenzial im Stadtgebiet Lidenscheid untersucht. Ziel ist
es, geeignete Freiflachen fir die Errichtung von Windenergieanlagen zu identifizieren und deren po-
tenzielle Energieertrdge abzuschatzen. Dabei werden rechtliche Rahmenbedingungen, technische
Anforderungen sowie raumliche Restriktionen bertcksichtigt, um eine fundierte Einschatzung der
zukunftigen Nutzungsmoglichkeiten zu ermdglichen. Fir die Bestimmung der Freiflachen ist es es-
senziell hierbei die notwendigen Mindestabstande zu Siedlungsgebieten, Infrastruktur und beste-
henden Windenergieanlagen zu bericksichtigen. In Abhédngigkeit vom Bundesland kdnnen diese
Abstdnde teilweise deutliche Unterschiede aufweisen. In NRW wurde der pauschale Mindestabstand
von 1.000 m fir privilegierte Windenergieanlagen gem. des Gesetzes zur Ausfiihrung des Baugesetz-
buches (BauGB-AG NRW) im August 2023 aufgehoben. Auch die Stadt Lidenscheid und der Marki-
sche Kreis haben keine eigenen Abstandsregelungen erlassen oder Vorrangzonen im Flachennut-
zungsplan definiert. Sie kdnnen unter Beachtung weiterer gesetzlicher Vorgaben (z.B. Immissions-
schutz) theoretisch auch naher an Wohnbebauung gebaut werden oder es missen groBere Abstéande
eingehalten werden. Zur methodischen Vereinfachung wurde im Rahmen dieser Voranalyse ein Ab-
stand von 1.000 m zu bestehenden Siedlungsflachen gewahlt.
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Abbildung 53: Potenzielle Freiflichen fiir Windenergieanlagen

Die hieraus resultierenden Freiflachen sind in Abbildung 53 dargestellt. Fiir die Abschatzung der po-
tenziellen Energiemenge, die auf den identifizierten Flachen erzielt werden kann, wird folgende Bei-
spielrechnung zugrunde gelegt: Die mégliche Ertragsdichte wurde mit 270 kWh/m? umstrichene
Windradflache konservativ abgeschatzt. Bei einem Rotordurchmesser von 100 m ergibt sich somit
ein Ertrag von 2,1 GWh/a. Zum Vergleich: Eine 2 MW Anlage mit angenommenen Vollaststunden-
zahls von 1800 h liefert 3,6 GWh/a. Die im Stiden um den Kalberberg ausgewiesenen Flachen ent-
sprechen dem oben genannten Gebiet fiir den Ausbau der drei oben genannten Anlagen sidlich von
Reininghausen.

5 Vollaststundenzahl (oder auch Vollbenutzungsstunden) sind ein MaB dafiir, wie lange eine Energieanlage (z.B. eine
Windkraftanlage) bei ihrer Nennleistung betrieben werden misste, um die gleiche Energiemenge zu erzeugen, die sie
tatséchlich im Laufe eines Jahres liefert.
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Abbildung 54: Potenzial fiir Windenergie aufgeschliisselt nach Fléchentyp

Die Betrachtung gilt an dieser Stelle allerdings fir den Bau von Einzelanlagen. Bei der ErschlieBung
von Windparks mussen aufgrund von stromungsmechanischen Effekten wie Nachlauf hinter der
Windturbine, héhere Abstande zwischen den Anlagen eingehalten werden. Dies reduziert im Um-
kehrschluss die Ertragsdichte. Da im Rahmen der Flachenanalyse tberwiegend Inselflachen identifi-
ziert wurden, entféllt die Betrachtung eines Windparks.

Das theoretische Potenzial fir Windenergie in Lidenscheid betrdgt nach dieser Logik exklusive be-
stehender Windenergieanlagen 211 GWh/a. Der hierdurch produzierte Strom kann in das 6ffentliche
Stromnetz eingespeist oder durch die Bildung von Energiegenossenschaften im Inselbetrieb in Kom-
bination mit Batteriespeichern genutzt werden. Alternativ kdnnen Power-to-Heat bzw. Power-to-Gas
Anlagen fir die Erzeugung von Warme bzw. erneuerbarer Brennstoffe wie Wasserstoff zum Einsatz
kommen. Fir solche Konzepte wiirden sich ndher gelegene Abnehmer im stdlichen Stadtgebiet, wie
beispielsweise Hydro Extrusion oder die Siedlungen Bierbaum und Piepersloh anbieten. Letztere
konnten dariiber hinaus ebenfalls Gber Seethermie aus der stidlich gelegenen Versetalsperre versorgt
werden. Auf Seethermie wird konkret in Abschnitt 4.5.2 eingegangen.

Aufgrund des ganzjahrig wenig variierenden Temperaturniveaus von Abwasser, eignet sich dieses
gut als konstante Warmequelle fir Warmepumpen. Die Warmegewinnung kann hierbei mittels War-
meubertrager und nachgekoppelter Warmepumpen sowohl in der Kanalisation selbst als auch in den
Klaranlagen erfolgen. Auf beide Mdglichkeiten wird im Folgenden eingegangen.

Das Abwasserpotenzial in Lidenscheid birgt eine vielversprechende Méglichkeit zur Nutzung kon-
stanter und verlasslicher Abwasserstrome als Warmequelle. Im Folgenden wird das ortliche Kanalnetz
in Hinblick auf seine Potenziale zur Warmeversorgung untersucht.

Fur die Nutzung von Abwasser zur Warmegewinnung ist ein Mindestdurchmesser von DN 400
(Nenndurchmesser in Millimetern) vom Kanal notwendig, um einen ausreichend hohen Wassermas-
senstrom auch bei Trockenwetter zu gewahrleisten (BMWK und BMWSB 2024). Daher werden nur
Rohrleitungen mit einem entsprechenden Durchmesser berlcksichtigt. Dartiber hinaus muss der Lei-
tungsabschnitt eine Mindestlange von 10 m aufweisen, um den rdumlichen Einbau des Warmeduber-
tragers zu gewahrleisten.
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Insbesondere entlang der B229 (Tal- und BrauckenstraBe), der L691 (L6senbacher LandstraBBe) sowie
der L530 (Altenaer StraBe) wurden aufgrund der Kanalstruktur mogliche Potenziale mit jeweils 8 bzw.
knapp 11 GWh/a identifiziert. Als technische Randbedingung ist hier die maximale Ladnge des War-
melibertrags zu beriicksichtigen, um ein zu starkes Auskiihlen des Abwassers zu vermeiden und ein
ausreichendes Temperaturniveau flr die spater folgenden Klaranlagen zu gewahrleisten. Dement-
sprechend kann das Potenzial hier kleiner ausfallen. Je nach ortlicher Lage des Abwasser-Warme-
Ubertragers kann somit auch nur einmalig Warme entzogen werden, entweder in Form des disku-
tierten Abwasser-Warmeubertragers oder direkt in den Klaranlagen, die im folgenden Abschnitt dis-
kutiert werden.

Das in Lidenscheid anfallende Abwasser wird u.a. in den beiden Kldranlagen in den Ortsteilen Ped-
densiepen (Klarwerk Schlittenbachtal) und Stephansohl (Schalksmiihle) aufbereitet. Die Umwelt-
warme aus Klaranlagen-Abwasser kann Uber eine Warmepumpe auf ein hdheres Temperaturniveau
gehoben und optional durch elektrisches Erhitzen weiter erwarmt werden, um die Warme beispiels-
weise in (Niedertemperatur-) Warmenetzen nutzbar zu machen. In diesem Kapitel erfolgt eine Erst-
einschatzung zur energetischen Nutzung der Abwasserstrome. Grundsatzlich wird hierbei eine War-
merlckgewinnung aus dem Schmutzwasser vor der biologischen Reinigungsstufe ausgeschlossen,
da die dafiir notwendigen Temperaturen fir den Klarprozess benétigt werden. Daher wird eine War-
meauskopplung erst nach der Reinigungsstufe in Betracht gezogen.

Das thermische Potenzial der Kldrwerke wird tber den jahrlich anfallenden Volumenstrom sowie eine
maximale Abkuhlung des Abwassers von 5 °C abgeschatzt. Da es Uiber das Jahr verteilt zu Schwan-
kungen im Abwasservolumenstrom kommt, wird im Rahmen der Potenzialermittlung eine konserva-
tive Abschatzung der maximalen Entzugsleistung und ein reduzierter Volumenstrom angenommen.
Ebenso sind Differenzen in den Abwassertemperaturen ein wichtiger Faktor bei einer realistischen
Prognose des Potenzials. Bei geringen Temperaturen im Winter (< 5 °C) kommt es technisch bedingt
zu einem Abfall der Leistungszahl der Warmepumpe. Insgesamt ergeben sich so Potenziale von 15
GWhy/a fir das Klarwerk Schlittenbachtal und 29 GWh/a fiir die Anlage in Stephansohl.

Durch die Lage der Klarwerke in den Randbezirken bzw. auBerhalb der Stadt, die dadurch erhéhten
raumlichen Distanzen zu relevanten Warmeverbrauchern, sowie etwaige Hohenunterschiede er-
scheint eine wirtschaftliche ErschlieBung dieses Potenzials zunachst unwahrscheinlich. Denkbar ist
jedoch die Einspeisung der Warme aus den Klarwerken in ein Niedertemperaturwarmenetz in Kom-
bination mit verbrauchsnahen Warmepumpen, die das Temperaturniveau am Verbrauchsobjekt
selbst zur direkten Nutzung fir Raumwarme und Warmwasser erhéhen.

Fir das thermische Potenzial von Gewassern werden sowohl stehende Gewasser (Seen) als auch
FlieBgewdsser untersucht. In beiden Fallen wird grundsatzlich auf Warmepumpentechnologie zur
Warmegewinnung zurtickgegriffen. Der Unterschied liegt in der Berechnungslogik der jeweiligen
Energiemenge. Im Folgenden wird auf die technischen Besonderheiten und die thermischen Poten-
ziale in Lidenscheid eingegangen.
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Bei Flussthermie wird die thermische Energie des Flusswassers mittels Warmepumpen genutzt, um
die gewonnene Warme in einem Warmenetz zur Verfligung zu stellen. Bei Bedarf kdnnen Zusatzwar-
meerzeuger (z. B. elektrische Stabheizer oder Verbrennungstechnologien) das Temperaturniveau
weiter anheben. Im Gebiet in und um Lidenscheid weist die Volme ein begrenztes technisches Po-
tenzial fir Flussthermie auf. Fir die Abschatzung des Volumenstroms wurde — basierend auf Daten
des Geoportal. NRW (OpenGeodata.NRW 2025) — der Medianwert flr den Zeitraum 2020-2025 her-
angezogen. Der Median wurde bewusst gewahlt, um Extremwetterereignisse wie Hochwasser nicht
iberproportional zu gewichten. Der ermittelte Median liegt fiir die Jahre 2020-2025 bei 1,3 m?/s. Die
thermische Leistung kann naherungsweise tber das Produkt aus Volumenstrom, der Warmekapazitat
des Wassers und einer maximalen Temperaturdifferenz von 1 °C anhand der folgenden Formel ab-
geschatzt werden.

3

. m k: k
Q= 1,3T- 1000 5 ]

F-4,18kg—K -1°C =5,4 MW
Hieraus resultieren theoretische Leistungen im Bereich Gber 5 MW. Durch die saisonalen Schwan-
kungen und Niedrigwasser (Beispiel 0,5 m?/s im Spatherbst 2022) wird diese Leistung deutlich redu-
ziert. Insbesondere in kalten Trockenwetterperioden wie im Friihjahr 2025, fihrt dies zu stark redu-

zierten Leistungsbereichen.

Neben der Nutzung thermischer Energie aus FlieBgewassern bzw. der Kanalisation kénnen ebenfalls
stehende Gewasser fir die Warmegewinnung genutzt werden. In diesem Abschnitt wird das techni-
sche Potenzial der Versetalsperre betrachtet und dessen Nutzung rechtlich eingeordnet.

Warmepumpen, die in Gewdssern eingesetzt werden, basieren auf einer bewahrten Technologie, die
bereits in verschiedenen Projekten in Deutschland und der Schweiz erfolgreich genutzt wird. Durch
einen Warmetauscher wird die Warme aus dem Wasser entnommen und mittels elektrischer Energie
auf ein hdheres Temperaturniveau fiir die Gebaudeheizung gebracht (analog zum Konzept bei Klar-
anlagen oder Abwasserwarmenutzung in der Kanalisation). Ein Vorteil der Nutzung von Gewassern
ist, dass eine moderate Abkiihlung des Wassers, besonders in den Sommermonaten, als positiver
Nebeneffekt angesehen werden kann. Da die Wassertemperaturen aufgrund des Klimawandels stei-
gen, konnte die Warmeentnahme helfen, die Temperatur der Gewasser auf einem 6kologisch glins-
tigeren Niveau zu halten.

Das theoretische seethermische Potenzial wird Uber die Warmekapazitat des Wassers, die maximale
Temperaturdifferenz, sowie das Seevolumen abgeschatzt. Fir die Abschatzung des Volumens wird
die Oberflache des Sees mit der mittleren Tiefe multipliziert. Die Methodik basiert auf den Ratgebern
des LANUK und nutzt analoge thermodynamische Grundgleichungen wie sie bereits oben fir die
Flussthermie herangezogen wurden (LANUK 2024c). Hier wird ber die thermische Masse, die War-
mekapazitat sowie einer Temperaturdifferenz die Energiemenge berechnet.

Fur die Versetalsperre ergibt sich nach LANUK Logik eine mittlere Tiefe von 10 m und somit ca.
28 GWh/a. Auf der Seite des Ruhrverbands veroffentlichte Daten geben eine Tiefe von 17,9 m (Ruhr-
verband 2023) an wodurch das Potenzial auf 50 GWh/a gehoben wird. Das tatsachlich erschlieBbare
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Potenzial wird voraussichtlich zwischen der genannten unteren und oberen Grenze liegen. Aus-
schlaggebend sind dabei technische Rahmenbedingungen wie etwa das maximal umwalzbare See-
volumen. Auch die Effizienz der Warmepumpe, sowie weitere Aufwande an elektrischer Energie
(Pumpe oder Filterung) sind stark standort- und anlagenspezifisch und hangen mafBgeblich von den
lokalen Gegebenheiten wie Klima oder solarer Einstrahlung ab.

Wie bei allen Anlagen dieser Art spielen umweltrechtliche Genehmigungen eine entscheidende Rolle,
um sicherzustellen, dass die Eingriffe in das Okosystem der Seen minimal sind. Hierbei wird u.a. fest-
gelegt, wie stark das Wasser abgekihlt werden darf, um negative Umweltauswirkungen zu vermei-
den. Da die Versetalsperre zusatzlich als Trinkwasserspeicher genutzt wird, kann dies ebenfalls zu
einer eingeschrankten oder ausgeschlossenen Nutzbarkeit des verfligbaren Potenzials fihren.
Grundsatzlich ist eine enge Abstimmung mit den lokalen Behdrden und Verbanden als Grundlage
fur die ErschlieBung notwendig. Eine vorlaufige Anfrage beim zustandigen Talsperren Betreiber hat
ergeben, dass dieser einer Bereitstellung von Warme aus Talsperren Wasser positiv gegenubersteht
und generell fir moglich erachtet. Im Rahmen der weiteren Schritte nach Abschluss der KWP sind
weitere Stellungnahmen bei der Bezirksregierung in Arnsberg, den Umweltbehérden und dem Trink-
wasserversorger einzuholen.

Neben der Analyse von Oberflachengewassern zur thermischen Nutzung, kénnen ebenfalls Wasser-
reservoirs im Untergrund zur Bereitstellung von Warme erschlossen werden. In diesem Kapitel wird
insbesondere Grundwasser als Warmequelle fiir die dezentrale Warmeversorgung in Ein- und Zwei-
familienhausern betrachtet.

Kartendaten auf Basis der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR 2023) weisen im
Bereich Lidenscheid kein umfassendes Grundwasserpotenzial aus. Eine Abschatzung des Potenzials
fur die gesamte Kommune ist daher auf Basis der Daten nicht mdglich. Dies ist nicht als pauschale
Aussage flr den generellen Ausschluss von Grundwasserwarmepumpen zu verstehen. Vielmehr
mussten hier lokal begrenzte Bohrungen beispielsweise in Regenabflussgebieten oder Sammelbe-
reichen die Ergiebigkeit untersuchen. Zu beachten ist dabei, dass es durch verlangerte Trockenperi-
oden im Kontext des Klimawandels zu einem Riickgang des Grundwasserpegels kommt und somit
fur eine langfristige Versorgungssicherheit einer durch Grundwasser versorgten Warmequelle tiefere
Bohrungen notwendig sind.

Die bisher vorgestellten Potenziale wurden insbesondere als Quelle fiir den Betrieb von Warmepum-
pen oder in Form direkter Warmebereitstellung diskutiert. Aufbereitete Biomasse und Biogase wie-
derum dienen als Brennstoff in Pelletheizungen bzw. Biogas-fahigen Gasthermen und bieten eine
klimaneutrale Alternative zu Verbrennungsprozessen mit fossilen Energietragern. Die Hauptertrags-
flachen fiir erneuerbare Brennstoffe sind entweder Walder oder landwirtschaftlich genutzte Flachen.
Walder bieten die Grundlage flr holzbasierte Brennstoffe und Pellets, wahrend Agrarflachen fir den
Anbau von Pflanzen genutzt werden, die fir die Herstellung von Bioethanolen und Biogasen ver-
wendet werden.
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Grundsatzlich wird fir Holz und Biomasse ein dhnliches Vorgehen zur Bestimmung des Potenzials
gewdhlt. Zunachst wird auf Basis wissenschaftlicher Studien der flachenspezifische Ertrag in
kWh/(m?a) abgeschétzt. Dieser wird dann mit der ermittelten Freiflache im zweiten Schritt multipli-
ziert und fir alle Flachen aufsummiert, um einen Gesamtbetrag zu erhalten. Dieses Gesamtpotenzial
ist in Abbildung 55 dargestellt.

Aller Voraussicht nach werden nicht die gesamten Flachen fir die BiomasseerschlieBung genutzt
werden konnen. Griinde hierfiir sind unter anderem Nutzungskonkurrenzen fiir z.B. Nahrungsmittel-
anbau oder auch klassische Holzproduktion sowie nachhaltige Bewirtschaftungskonzepte im Bereich
der Forstwirtschaft. Dieses reduzierte Potenzial wird in den Abbildungen nicht einzeln ausgewiesen,
vielmehr soll an dieser Stelle verdeutlicht werden, dass nur Anteile nachhaltig fiir die Warmeerzeu-
gung genutzt werden kénnen.

Holz: Fir die Ermittlung der mdglichen Energiemenge aus Nutzwaldern wird ein einheitlicher Fla-
chenertrag in Kilowattstunden je Quadratmeter konservativ abgeschatzt. Dieser basiert auf dem
langjahrigen Holzzuwachs gemaB Bundeswaldinventur (» 9,4 m?/ha) (Bundewaldinventur 2025) in
Kombination mit einem typischen Heizwert lufttrockenen Laubholzes von ca. 2.800 kWh/m? (Reisin-
ger und Kuptz 2015). Setzt man diese Zahlen ins Verhaltnis ergibt sich bei vollstandiger Nutzung
der zugewachsenen Holzmenge ein thermisches Potenzial von 2,63 kWh je Quadratmeter Waldfla-
che. Von den detektierten Flachen wird allerdings nur ein geringer Anteil fir die Brennstoffgewin-
nung erschlossen werden kdnnen. Studien des LANUK (LANUK 2014) gehen von einem Anteil von
unter 10 % aus.

Biogas: Der Ertrag flr Biogas variiert in Abhangigkeit der Bodenqualitat, liegt durchschnittlich aber
zwischen 5000 bis 7000 m3/ha bei einem Brennwert von 5 bis 7 kWh/m? (Fachagentur Nachwach-
sender Rohstoffe e. V. 2025). Dies fiihrt zu Energiemengen zwischen 2,5 und 4,9 kWh/m?. Damit
liegen die flachenbezogenen Ertrage zwar hoher als bei Waldern, der Einfachheit halber wurde hier
allerdings derselbe Ertragswert wie flir Wald bei der Abschdatzung angenommen. Analog zu den
Waldflachen wird auch fiir Biogas nur ein Anteil der ausgewiesenen Flachen nachhaltig fiir die Nut-
zung erneuerbarer Brennstoffe genutzt werden kénnen. GemaB Fachagentur fiir nachwachsende
Rohstoffe (2025) liegt der Agrarflachenanteil, der fir Energiepflanzen fiir die Biogasproduktion ge-
nutzt wird derzeit bei 13 %, ist allerdings riicklaufig.

Der maximal mdgliche Ertrag aufgeschliisselt nach Flachentypen ist in Abbildung 55 dargestellt. Die
raumliche Verortung der Potenziale erfolgt zudem in der Kartendarstellung in Abbildung 56.
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Abbildung 55: Theoretisches Potenzial fiir Biomasse/Biogas aufgeschliisselt nach Fldchentyp
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Abbildung 56: Nutzflichen biogene Brennstoffe

Ein wichtiger Aspekt der Biomassenutzung im Verhaltnis zu beispielsweise solarer Energie, ist die
ganzjahrige Verfugbarkeit. Biogene Brennstoffe wie Holzpellets, Hackschnitzel oder auch
Biogas und -6l sind langfristig lagerfahig und kénnen so zum Abnahmezeitpunkt fir die Warmebe-
reitstellung eingesetzt werden.
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Neben der Biomasse auf Freiflachen kdnnen weiterhin biogene Abfallstoffe aus den privaten Haus-
halten zur Aufbereitung fir Brennstoffe genutzt werden. Laut Bundesumweltministerium werden im
Schnitt 64 kg Biomdll pro Einwohner*in und Jahr erzeugt (Statistisches Bundesamt 2022a). Pro
Tonne koénnen nach Leitfaden zur Optimierung des Systems der Bio- und Griinabfallverwertung
(Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft 2012) ca. 110 m? Biomethan gewonnen wer-
den, was bei einem Heizwert von ca. 5 bis 7 kWh/m? einem (iberschlagigen Pro-Kopf-Potenzial von
ca. 50 kWh/a entspricht. Dadurch ergibt sich fiir Liidenscheid (ca. 72.000 Einwohner*innen) insge-
samt ein Gesamtpotenzial von 3,5 GWh/a. Dies ist im Verhaltnis zu den Biomasse-Flachenpotenzia-
len als untergeordnet zu bewerten. Eine flachendeckende ErschlieBung dieser Reststoffe ist zudem
mit einem hohen logistischen Aufwand verbunden, da diese gesammelt, aufbereitet und verwertet
werden mussen. In dicht besiedelten Gebieten ist daher eine zentrale Aufbereitungsanlage sinnvoll.

Insgesamt liegen die lokalen Biomassepotenziale in Lidenscheid, vor allem in Wald-, Gehdlz- und
landwirtschaftlichen Flachen. Zwar sind diese Potenziale begrenzt aber sie kdnnen eine erganzende
Rolle bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung spielen.

Neben den bereits genannten stellt auch die Geothermie ein bedeutendes Warmeversorgungspo-
tenzial fir Kommunen dar. Sie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warmeenergie, die ganzjahrig ver-
fugbar und weitgehend unabhangig von Witterungseinfliissen ist. Damit bietet die Geothermie eine
verlassliche und klimafreundliche Erganzung zu anderen erneuerbaren Warmequellen. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung ist die ErschlieBung geothermischer Ressourcen besonders inte-
ressant, da sie sowohl zur dezentralen Versorgung einzelner Gebaude als auch zur Einspeisung in
Warmenetze beitragen kann. Im folgenden Kapitel werden die Potenziale der oberflachennahen und
tiefen Geothermie dargestellt und hinsichtlich ihrer technischen, geologischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen bewertet.

Im folgenden Kapitel wird das Potenzial der oberflaichennahen Geothermie in Liidenscheid betrach-
tet. Dabei stehen die geologischen und rechtlichen Rahmenbedingungen im Vordergrund, die den
maoglichen Einsatz von Erdwdarmesonden und -kollektoren maBgeblich beeinflussen. Besonderes Au-
genmerk gilt den ausgewiesenen Schutzgebieten, die als Restriktionsflachen die Nutzung geother-
mischer Energie einschranken oder ausschlieBen konnen.

In Abbildung 57 sind die in Lidenscheid ausgewiesenen Wasserschutzgebiete dargestellt. Diese Fla-
chen sind fir die geothermische Nutzung entweder nur eingeschrankt oder gar nicht geeignet und
stellen daher im Rahmen dieser Betrachtung Restriktionsflachen dar.
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Abbildung 57: Wasserschutzzonen in Liidenscheid (Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen 2025)

Wie aus der Karte hervorgeht, sind groBere Teile des norddstlichen und sidostlichen Stadtgebiets
innerhalb solcher Schutz- oder Risikobereiche (Wasserschutzzone | und Il) verortet. Basierend auf
dem Energieatlas NRW liegt Zone Il in der Nahe der Trinkwassererfassung und dient dem Schutz vor
Verunreinigungen. Freiflachen PV-Anlagen und insbesondere Geothermieanlagen sind in solchen
Gebieten gemal § 44 Landeswassergesetz Nordrhein-Westfalen (LWG NRW) nicht zuldssig und somit
Ausschlussgebiete (Geoportal NRW 2025).

Ein weiterer Ausschlussgrund fir den Einsatz geothermischer Anlagen ist das Vorliegen von Natur-
schutzgebieten. In diesen gesetzlich besonders geschitzten Bereichen ist die Errichtung von Erdwar-
mesonden oder -kollektoren in der Regel unzulassig, da Bohrungen und Erdarbeiten mit erheblichen
Eingriffen in das Okosystem verbunden wéren. Da sich Naturschutzgebiete auBerhalb des besiedel-
ten Bereichs befinden, stellen diese nur in Einzelfdllen eine Einschrankung dar. Auf die Verortung der
Potenzialflachen wird im Folgenden naher eingegangen.

4.7.2 Oberflaichennahe Geothermie

Dieser Abschnitt widmet sich den geologischen Voraussetzungen flr die Nutzung der oberflachen-
nahen Geothermie in Lidenscheid. Dabei steht insbesondere die Warmeleitfahigkeit des Bodens im
Fokus, da sie maBgeblich die Effizienz und Realisierbarkeit von Erdwarmesonden und -kollektoren
bestimmt. Ergdnzend werden raumliche Rahmenbedingungen und Nutzungskonflikte betrachtet, um
die Eignung potenzieller Flachen fiir eine dezentrale Warmeversorgung zu bewerten.
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Basierend auf den Empfehlungen des LANUK stellt eine thermische Leitfahigkeit des Bodens ab
1,5 W/(m-K) eine maBige Eignung fiir oberflaichennahe Warmenutzung dar. Die Warmeleitfahigkeit
wird in Watt pro Meter und Kelvin definiert und ist ein Mal fir die Menge an Ubertragbarer Warme
eines Mediums. Je hoher die Leitfahigkeit, desto mehr Warme kann bei sonst gleichen Rahmenbe-
dingungen Ubertragen werden. In Lidenscheid und den umliegenden Gebieten sind auf Basis der
Daten der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR 2019) Warmeleitfahigkeiten
knapp unter 2,0 W/(m-K) vorzufinden. Fir den Innenstadtbereich liegen keine Werte vor. Diese wur-
den mit Hilfe von Interpolation der umliegenden Gebiete abgeschatzt.

Hinsicht der Technologie zur ErschlieBung dieser Potenziale werden Erdwarmekollektoren tberwie-
gend im Kontext der dezentralen Warmeversorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt.
Daher ist die Nutzung dieses Potenzials insbesondere in der Nahe von Siedlungsgebieten interes-
sant, um verbrauchernahe Standorte zu gewahrleisten. Zur Bestimmung des theoretischen Potenzials
wurde mittels Geoinformationssystem ein Buffer von 250 m um die bebauten Stadtbereiche gelegt,
um so relevante Freiflachen flr oberflachennahe Geothermieanlagen zu bestimmen. Ebenso wurden
Siedlungsflachen selbst mit in die Betrachtung einbezogen, da beispielsweise Garten oder zum Ge-
baude gehdrende Grundstiicksflachen ebenfalls fiir diese Art der Heiztechnologie in Frage kommen.

Einschrankungen ergeben sich durch die Eigentumsstruktur und die Flachenkonkurrenz zwischen
Agrarflachen und Baugebieten, insbesondere an den Siedlungsrandern. Eine ganzheitliche Erschlie-
Bung erscheint damit nicht wahrscheinlich. Empfohlen wird hier daher die dezentrale Nutzung im
direkten raumlichen Zusammenhang des zu beheizenden Objektes bzw. eines Inselnetzes innerhalb
von Straenziigen als mogliche Lésungen. Flacheneinschrankung und Nahe zu Verbraucher*innen
werden im Zielszenario gezielt betrachtet. Dort wird analysiert, in welchen Gebieten das Potenzial
der Erdwarmekollektoren tatsachlich erschlossen werden kann und welche Rolle diese Technologie
im Zusammenspiel mit anderen erneuerbaren Warmequellen spielen kann. Im Folgenden erfolgt zu-
nachst eine Betrachtung der beiden ErschlieBungstechnologien und dem damit verbundenen theo-
retischen Ertragspotenzial.

Als Technologie, die am nachsten zur Erdoberflache ist, wird zundchst das Potenzial von Erdwarme-
kollektoren dargestellt. Erdwarmekollektoren sind flachengebundene Systeme zur Nutzung der
oberflachennahen Geothermie. Im Gegensatz zu Tiefensonden, die vertikal in den Untergrund ein-
gebracht werden, bestehen Kollektoren aus horizontal verlegten Rohrsystemen, die in etwa 1,2 bis
1,5 m Tiefe installiert werden. Dort nutzen sie die geringen jahrlichen Temperaturschwankungen des
Bodens meist in Kombination mit einer Warmepumpe. Durch die geringe tiefe der Kollektoren wer-
den keine technisch aufwendigen tiefen Bohrungen benétigt — allerdings ist eine gewisse Mindest-
groBe des Grund- bzw. Flurstliicks notwendig, um entsprechende Warmelbertrager zu verbauen.
Dies ist insbesondere bei Neubauten von Ein- und Zweifamilienhdusern eine Herausforderung, da
die Grundstticke im Verhaltnis zur friheren Bebauung wesentlich kleiner ausfallen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde oberflaichennahe Geothermie exemplarisch tber die folgend
erlauterten Erdwarmesonden bilanziert. Flachenkollektoren wurden nicht separat quantifiziert, grei-
fen jedoch auf dieselbe geothermische Ressource im oberflachennahen Untergrund zu. Die ausge-
wiesenen Potenziale sind daher als GroBenordnung fir die grundsatzlich nutzbare oberflaichennahe
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Geothermie zu verstehen, die — abhangig von den ortlichen Randbedingungen — sowohl tiber Son-
den- als auch Uber Kollektorsysteme erschlossen werden kann. Im Detail kdnnen sich die erschliel3-
baren Potenziale je nach Systemtyp (Sonde vs. Kollektor), verfligbarer Flache und hydrogeologischen
Randbedingungen unterscheiden. Fir die kommunale Warmeplanung ist die hier gewahlte Betrach-
tung als pragmatischer Naherungsansatz zu verstehen.
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4.7.2.2 Erdwarmesonde

Oberflachennahe Geothermie umfasst Bohrungen bis zu einer Tiefe von etwa 400 m, bei denen die
im Erdreich gespeicherte Warme fiir Heizungssysteme, insbesondere Warmepumpen, genutzt wird.
Im Folgenden werden im Speziellen Erdwarmesonden und die Flachenpotenziale zur oberflachenna-
hen Geothermie in Liidenscheid behandelt.

Die geothermische Warmegewinnung uber Erdwarmesonden ist bei gut durchlassigen Boden mit
einer entsprechenden Warmeleitfahigkeit besonders effizient. In den Bohrungen werden Sonden-
rohre eingesetzt in denen eine Warmetragerflissigkeit zirkuliert, die die Erdwarme aufnimmt, diese
an die Oberflache transportiert und mittels Warmepumpe zur Gebaudebeheizung oder Warmwas-
serbereitung nutzbar macht. Im Gegensatz zu Flachenkollektoren sind Erdsonden flachen- und platz-
sparend, da sie in die Tiefe gehen und damit auch auf kleineren Grundstiicken eingesetzt werden
kdnnen. Des Weiteren ist die Warmequelle durch die tiefere Bohrung nicht mehr von jahreszeitlichen
Temperaturschwankungen betroffen.

Hierzu zeigt Abbildung 58 die theoretischen Flachenpotenziale fir den Einsatz geothermischer War-
megewinnungstechnologien. Nach landwirtschaftlichen Flachen zeigt sich hier ein hoher Anteil von
Wohnbau- sowie Industrie- und Gewerbeflachen, die wie oben beschrieben, ebenfalls fur die Er-
schlieBung von oberflaichennaher Geothermie im Kontext dezentraler Versorgung in Frage kommen.
Betont wird an der Stelle, dass sehr wahrscheinlich nicht das gesamte Potenzial wirtschaftlich er-
schlossen werden kann. Der Masterplan Geothermie des LANUK geht derzeit von 16 % Erschlie-
Bungsquote fir oberflaichennahe Geothermie bis 2045 aus (LANUK 2024b). Diese Prognosen sind
wichtig bei der Einordnung des theoretischen Potenzials und welchen Anteil dieses bei der zukinf-
tigen Warmeversorgung leisten kann.
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Abbildung 58: Potenzial fiir oberflichennahe Geothermie aufgeschliisselt nach Fldchentyp

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid Seite 100 von 186



\ / Energy Consulting

Die Karte in Abbildung 59 zeigt die ermittelten Flachen, die theoretisch zur ErschlieBung von ober-
flachennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden geeignet sind. Die Entzugsleistungen wurden da-
bei konservativ mit einer Sondenldange von 60 m und einer spezifischen Entzugsleistung von 60 W/m
und einer Volllaststundenzahl von 1800 h definiert. Um einen thermischen Kurzschluss zwischen
moglichen benachbarten Bohrungen zu vermeiden, wird darliber hinaus ein Mindestabstand von
15 m angenommen. Dies ergibt insgesamt eine mégliche Entzugsleistung von ca. 28 kWh/m? und
somit ein theoretisches Gesamtpotenzial von 958 GWh/a.
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Abbildung 59: Potenzialgebiete oberflichennahe Geothermie in Liidenscheid

4.7.3 Tiefengeothermie

Im Rahmen der Potenzialanalyse zur kommunalen Warmeplanung wird im Folgenden das theoreti-
sche Potenzial der tiefen hydro- und petrothermalen Geothermie untersucht. Tiefe Geothermie nutzt
Warme aus tiefliegenden Schichten im Untergrund, wo hohe Temperaturen durch den Erdkern vor-
herrschen. Der Betrachtungsraum beginnt ab 400 m und kann bis mehrere tausend Meter unter der
Erdoberfliche liegenden Gesteinsschichten und Aquiferen betreffen. Uber Bohrungen wird dabei
Thermalwasser erschlossen, das Gber Warmetauscher fir Heizzwecke nutzbar gemacht und in War-
menetze eingespeist werden kann. Neben heiBem Wasser kdnnen auch warmelibertragende Medien
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mit hohem Druck in die Erde gepresst werden. Der hohe Druck fiihrt zu Rissbildung der heiBen Ge-
steine, entlang derer Warme vom Medium aufgenommen werden kann (Hot-Dry-Rock Verfahren).
Unabhangig vom Verfahren, eignet sich aufgrund der ganzjahrig verfligbaren, witterungsunabhan-
gigen Warmebereitstellung tiefe Geothermie insbesondere als grundlastfahige erneuerbare Warme-
quelle fur groBere Siedlungsgebiete und Quartiere.

Anfragen zu Potenzialen der tiefen Geothermie bei den Landesbehorden (Fachbereich 31 — Geother-
mie und Rohstoffe Geologischer Dienst NRW — Landesbetrieb) gehen aufgrund der vorhandenen
Gesteinsformationen in Lidenscheid von einer begrenzten Nutzbarkeit aus. Alternative Quellen wie
beispielsweise die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe weisen auf Unsicherheiten
bei der Nutzung von tiefer Geothermie hin (Schulz u. a. 2013).

Neben der geologischen Eignung des Untergrunds fir tiefe Geothermie, ist die ErschlieBung des
Potenzials mit technischen und finanziellen Risiken verbunden. Denn vor der eigentlichen Erschlie-
Bung mussen kostenintensive Probebohrungen durchgefiihrt werden, um die geothermale Ergiebig-
keit des Gebiets konkret zu Uberprifen. Kann hierbei keine ausreichende Ergiebigkeit festgestellt
werden, missen weitere Probebohrungen an anderen mdglichen Standorten durchgefiihrt werden.
Daruber hinaus sind die Investitionskosten fiir tiefengeothermische Anlagen aufgrund der Grée und
der Leistungsklasse im Bereich von mehreren Megawatt - z.B. im Vergleich zu Photovoltaikanlagen,
welche bereits heute eine tiefere Marktdurchdringung aufweisen - als hoch einzustufen. Daher er-
folgt keine pauschale Empfehlung zur Umsetzung. Vielmehr soll in weiterfihrenden Studien evaluiert
werden, in welchen Gebieten sich weitere Untersuchungen lohnen z.B. dort, wo bestehende oder
geplante Warmenetze vorhanden sind oder industrielle GroBverbraucher mit konstant hohem War-
mebedarf lokalisiert werden kdnnen. Neben dem Bau von Anlagen fir die NeuerschlieBung von War-
menetzen, bieten tiefe Geothermieanlagen insbesondere bei Bestandswarmenetzen Transformati-
onspotenzial hinsichtlich erneuerbarer Warmeerzeugung. Unabhangig davon, ob eine Neuerschlie-
Bung oder eine Transformation eines Bestandsnetzes betrachtet wird, ist eine hohe Volllaststunden-
zahl fir die Wirtschaftlichkeit der Anlage notwendig. Dementsprechend eignen sich im Falle der Tie-
fengeothermie insbesondere Konzepte fir Kraft-Warme-Kopplung bei der sowohl Strom als auch
Warme produziert werden.

Die mangelnde Datenlage zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Warmeplans lasst eine tiefergehende
Untersuchung und Ermittlung der tiefengeothermischen Potenziale in Lidenscheid nicht zu. Im Zuge
der Fortschreibung der KWP sollten perspektivisch die Ergebnisse weiterer Gbergeordneter geother-
mischer Voruntersuchungen in die Potenzialanalyse und die Szenarienentwicklung einflieBen. Insbe-
sondere unter politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die langfristige CO,-freie War-
meversorgungslosungen fordern, kann die tiefe Geothermie ein strategisch bedeutender Baustein
fur die kiinftige Warmeversorgung in Liidenscheid werden. Weitere Grundlagenuntersuchungen sind
hierbei allerdings vorab erforderlich.

Industrielle bzw. gewerbliche Abwarme entsteht bei Produktionsprozessen oder auch in Rechenzen-
tren Uberall dort, wo nicht die gesamte eingesetzte (Warme-)Energie genutzt werden kann und somit
als Abwarme an die Umgebung abgegeben wird. Diese Warme kann entweder direkt vor Ort genutzt
oder bei groBeren Mengen in ein Warmenetz eingespeist bzw. als Quelle flir GroBwarmepumpen
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genutzt werden. Nachfolgend werden die Potenziale industrieller Abwadrme im Lidenscheider Stadt-
gebiet beleuchtet.

Fur die Untersuchung wurde auf die Daten der Plattform Abwarme der Bundesstelle fiir Energie Effi-
zienz (BfEE) zurlickgegriffen. Auf Basis dieses Datensatzes weisen folgende Unternehmen nennens-
werte Abwarmemengen auf:

Hydro Extrusion Lidenscheid
Eibach Oberflachentechik
Phonix Feinbau

Seuster KG

Vosssloh Fastening Systems
WIDI Energie GmbH

Diese hier aufgelisteten Gewerbebetriebe werden nachfolgend bzgl. ihres Potenzials eingeordnet:
Hydro Extrusion Liidenscheid

Eine detaillierte Untersuchung zum Abwarmepotenzial in Lidenscheid zeigt, dass insbesondere das
Unternehmen Hydro Extrusion Uber erhebliche ungenutzte energetische Ressourcen verfugt. Laut
Angaben die an das BfEE Ubermittelt wurden, betragt das Abwarmepotenzial des Standorts Uber
30 GWh/a (Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2025). Diese Warmemenge ist ausrei-
chend, um nahe gelegene Wohnquartiere und Gewerbestandorte zu versorgen. Interessant ist hier-
bei insbesondere der gemeldete Schmelzofen mit ca. 20 GWh/a sowie die Homogenisierungsanlage
mit knapp 6 GWh/a Abwarme. Die hohen Temperaturniveaus (1.050 °C bzw. 580 °C) bieten dabei
eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur Abwarmeintegration in ein potenzielles Warmenetz. Allerdings
ist an dieser Stelle zu diskutieren, wie Abwarme auf einem derart hohen Temperaturniveau energe-
tisch optimal integriert werden kann. Wiirde man mit dieser Abwarmequelle ein potenzielles Fern-
warmenetz speisen wollen, musste die Abwarme um mehrere Hundert Grad abgekihlt werden, so-
dass das hohe Temperaturniveau z.B. nicht als Warmequelle fiir angegliederte Hochtemperaturpro-
zesse genutzt werden kann. Eine mégliche Losung ware die hochtemperierte Abwarme fir interne
Prozesse zu nutzen (vorheizen der Reaktionsluft oder kleinerer Ofen etc.) und das daraus resultie-
rende niedrigere Temperaturniveau (z.B. < 200 °C) fur die Bereitstellung von Fernwarme zu nutzen.
Des Weiteren sind mehrere kleine Induktionséfen gelistet, deren Abwarme auf ca. 180 °C beziffert
ist. Letztendlich ist hier auch eine Kombination der Abwarme von Schmelz- und Induktionsofen und
eine Einspeisung in ein Warmenetz denkbar. Ein weiterer wichtiger Punkt neben der Warmemenge
selbst ist die Nahe zu Endverbraucher*innen. Durch die dezentrale Lage des Unternehmens im Li-
denscheider Siiden waren entsprechende Transportwege und InfrastrukturmaBnahmen notwendig.
Bei Fortbestand des Unternehmens und der Abwarmequellen waren im Nachgang zur Warmepla-
nung konkrete Machbarkeitsstudien zu forcieren, um ein potenzielles Warmenetz hinsichtlich seiner
Wirtschaftlichkeit zu untersuchen. Wahrend der Bearbeitung der hier vorliegenden Studie hat das
Projektteam jedoch liber entsprechende Presseartikel von einer wahrscheinlichen WerksschlieBung
des Lidenscheider Standortes erfahren. Diese Entwicklungen missten im Falle eines Entwicklungs-
interesses zundchst abgewartet werden.
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Abbildung 60: Abwérme der Hydro Extrusion GmbH i in Abhdngigkeit der Temperatur [eigene Darstellung auf Basis (Bundes-
amt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2025)]

Eibach Oberfliachentechnik (EOT)

Eibach Oberflachentechnik hat im Rahmen der Plattform Abwadrme ebenfalls Abwarmemengen im
Bereich mehrerer Gigawattstunden angegeben. Abwarmequellen sind hierbei Abluftkamine und An-
lagenabwarme, allerdings ist das Temperaturniveau fast durchweg mit unter 50 °C angegeben.
Ebenso ist keine zeitliche Verfligbarkeit an Wochenenden gegeben, wodurch bei potenzieller Nut-
zung in einem Warmenetz Speicherldsungen notwendig waren. Aufgrund des geringen Tempera-
turniveaus waren groB3flachige Warmeubertrager notwendig, um die Warme beispielsweise in ein
Niedertemperaturnetz einzuspeisen. Alternativ kdnnte die Abwarme als Energiequelle fir eine Grof3-
warmepumpe genutzt werden. Aufgrund der dezentralen Lage des Unternehmens an der nérdlichen
Stadtgrenze, der diskontinuierlichen Verfligbarkeit der Abwarme, sowie des geringen Temperaturni-
veaus erscheint eine Warmebereitstellung fiir Wohngebaude eher unwahrscheinlich. Mégliche Alter-
nativen sind hier die Eigennutzung bzw. die Versorgung benachbarter Gewerbebetriebe am Freisen-
berg oder des Ortsteils Heedfeld im nordlich angrenzenden Schalksmihle.

Seuster KG

Die Abwarme der Seuster KG hat im Gegensatz zu Eibach ein leicht hoheres Temperaturniveau (ca.
70 °C), mit etwas Uber einer GWh allerdings auch eine begrenzte Warmemenge. Diese Warmemenge
konnte grundsatzlich zur Versorgung kleinerer (Neubau-)Quartiere genutzt werden. Auf Grund der
Distanz zu den ndchsten bestehenden Wohngebieten (Wohngebiet am Sauerlandring) ist es eine
Einspeisung aus wirtschaftlicher Sicht allerdings unwahrscheinlich, da erhebliche Kosten fiir den Bau
eines neuen Warmenetzes anfallen wiirden. Am wahrscheinlichsten erscheint auch hier die betriebs-
interne Nutzung der Abwarme bzw. Auskopplung an direkt benachbarte Betriebe.

Phonix Feinbau

Die angegebene Warmemenge von etwas mehr als 0,5 GWh/a ist als gering zu bewerten. Sie kdnnte
allerdings als Quelle fiir die nahe gelegene Realschule dienen. Wichtig ist hier zu betonen, dass die
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angegebene Leistung von insgesamt 110 kW mitunter nicht ausreichend ist, um das gesamte Ge-
baude zu beheizen. Eine Quartiersldsung erscheint auf Basis der vorliegenden Daten eher unwahr-
scheinlich.

Vossloh Fastening

Im Falle der Vossloh Fastening Systems GmbH wurde ein Abwarmepotenzial von tber 2,0 GWh an-
gegeben. Hier betragt das Temperaturniveau allerdings unter 30 °C. Daher wird eine direkte Nutzung
dieser Abwarme als nicht wirtschaftlich eingestuft. Theoretisch ware es jedoch moglich mittels War-
mepumpen die Abwarme als Quelle zu nutzen und auf ein héheres Temperaturniveau zu heben.
Aufgrund der Lage im Norden Lidenscheids ergibt sich hier eine dhnliche Herausforderung wie bei
Eibach Oberflachentechnik. Die lokale Nutzung der Abwarme tGber Warmepumpen fiir das Unter-
nehmen bzw. angegliederte Gewerbe erscheint hier als mogliche Lésung. Das zur Verfligung stellen
der Warme fir Wohngebaude wird aufgrund der Distanz und Verbraucherstruktur als unwahrschein-
lich betrachtet.

WIDI Energie GmbH

Aufgrund der geografischen Nahe von WIDI Energie zum nahegelegenen Krankenhaus erscheint die
Nutzung der Abwarme grundsatzlich sinnvoll. Laut Angaben des Unternehmens nutzt das Klinikum
bereits BHKW-Anlagen von WIDI fir die Energiebereitstellung. Dementsprechend kann das Abwar-
mepotenzial des Unternehmens als Ergdanzung zur bestehenden Energieinfrastruktur genutzt wer-
den. Alternativ zum Klinikum kénnen nérdlich gelegene Gewerbebetriebe entlang der Nottebohm-
stralBe versorgt werden. Die eingetragene Warmemenge von 1,0 GWh/a eignet sich besonders flr
kleine Inselldsungen von einigen wenigen (Gewerbe-) Gebauden. Fur groBere Netze ist die Menge
Zu gering.

Zusammenfassung

Die Analyse der Abwarmepotenziale in Lidenscheid zeigt, dass insbesondere Hydro Extrusion Lu-
denscheid, Eibach Oberflachentechnik und WIDI Energie GmbH vielversprechende Kandidaten fiir
eine sinnvolle Abwarmeintegration in Warmenetze darstellen. Hydro Extrusion Liidenscheid verfligt
mit Uber 30 GWh/a pro Jahr tUber das mit Abstand groBte Abwarmepotenzial. Die hohen Tempera-
turen von bis zu 1050 °C (z.B. Schmelzofen, Homogenisierungsanlage) ertffnen vielfaltige Nut-
zungsoptionen, sowohl fiir interne Prozesse als auch nach Temperaturniveauabsenkung zur Einspei-
sung in ein Warmenetz. Eibach Oberflachentechnik konnte mittels einer GroBwarmepumpe nahge-
legene Gebaude versorgen. Speicheroptionen sowie zusatzliche Warmeerzeuger zur Unterstiitzung
der Warmebereitstellung waren hierbei vermutlich notwendig. WIDI Energie GmbH hat ein Potenzial
von rund 1,0 GWh/a. Diese kann als Erganzung zur bestehenden Infrastruktur des Krankenhauses
genutzt werden, oder alternativ zur Versorgung noérdlich gelegener Gewerbebetriebe. Es ist jedoch
zu prifen, ob die Abwarmemenge fir ein wirtschaftlich betriebenes Warmenetz ausreichend ist. Die
ubrigen Unternehmen (u.a. Seuster KG, Phonix Feinbau, Vossloh Fastening) weisen entweder zu ge-
ringe Abwarmemengen, zu niedrige Temperaturen oder ungiinstige Lagen auf, sodass vorrangig eine
interne Nutzung oder kleinteilige Losungen im Gewerbeumfeld denkbar sind. Zu betonen ist hierbei
jedoch, dass die Abwarmepotenziale der genannten Betriebe lediglich lokale Lésungen und keine
flachendeckende Versorgung hergeben. Derartige Vorhaben kdnnen jedoch Pilotcharakter haben
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und als punktuelle Insel-Losungen gute Praxisbeispiele fiir weitere Nahwarme-Projekte in Liden-
scheid sein.

Die Installation von Warme- oder Gasspeichern auf verfligbaren Flachen ist grundsatzlich technisch
machbar und kann eine wichtige Rolle in der zukiinftigen Energieversorgung spielen. Solche Speicher
ermdglichen es, Uberschiissige Warme oder Gas temporar zu lagern und bei Bedarf wieder in das
System einzuspeisen. Besonders in Kombination mit erneuerbaren Energien, wie beispielsweise So-
larthermie oder Biogas, kdnnen Speicherldsungen helfen, eine kontinuierliche und bedarfsgerechte
Warmeversorgung sicherzustellen.

Obwohl derzeit keine konkreten Projekte flir Warmespeicher vorliegen, wird im Folgenden kurzen
auf mogliche Freiflachen und technische Randbedingungen eingegangen.

Grundsatzlich eignen sich verbrauchernahe Standorte im Umfeld potenzieller Warmenetze fir die
Errichtung von Warmespeichern. Als Speichertechnologien kommen insbesondere Erdbeckenwar-
mespeicher sowie oberirdische Zylinderwarmespeicher in Betracht. Wahrend Erdbeckenspeicher in
das Erdreich eingelassen werden und typischerweise eine groBere Flachenausdehnung bei ver-
gleichsweise geringer Tiefe aufweisen, erfolgt die Speicherkapazitat bei Zylinderspeichern primar
uber die Bauhdhe

Als Freiflachen kommen —in Analogie zur Freiflachen-Photovoltaik — insbesondere landwirtschaftlich
genutzte Flachen, Heideflachen, Geholzstrukturen sowie vegetationsarme bzw. vegetationslose Fla-
chen in Frage. Die maximalen Entfernungen zu den Siedlungsflachen sind projektspezifisch zu be-
trachten, als grobe Orientierung fir wirtschaftlich darstellbare Leitungslangen kénnen jedoch Ab-
stande von maximal mehreren hundert Metern zu potenziellen Warmenetzgebieten angenommen
werden. Insbesondere bei langeren Leitungstrassen sind die Auswirkungen auf Ricklauftemperatu-
ren und zusatzliche Netzverluste zu priifen, da diese den Gesamtwirkungsgrad und die Wirtschaft-
lichkeit eines Warmespeichers maB3geblich beeinflussen.

Aufgrund des hohen Flachenbedarfs — insbesondere bei Erdbeckenspeichern, die in das Erdreich ein-
gelassen werden — sind ausreichend groBe und zusammenhangende Freiflachen entscheidend fir
die Errichtung eines Speichers. Fir eine erste Abschatzung kann von einer MindestflachengréBe von
rund 1 ha ausgegangen werden. Neben der FlachengréBe und der Siedlungsnéhe sind bestehende
Warmenetze sowie Bereiche mit hohen Warmebedarfsdichten als geeignete Indikatoren fiir poten-
zielle Standorte zuklinftiger Warmespeicher genutzt werden. Zuséatzlich zur Verortung der Anlage,
sind weitere technische Fragestellungen zu beantworten. Dazu gehéren unter anderem die benétig-
ten Speicherkapazitaten, die Netzintegration, bereits existierende EE-Anlagen wie Windanlage, die
fir Power-to-Heat genutzt werden kdnnen, aber auch wirtschaftliche Rahmenbedingungen sowie
regulatorische Anforderungen.

Die Errichtung von Gasspeichern in Stadten wie Lidenscheid erscheint derzeit als duBerst unwahr-
scheinlich und daher werden Potenziale in der kommunalen Warmeplanung nicht quantifiziert. Dies
ist darin begriindet, dass groBe Gasspeicher heute in Deutschland kaum noch dezentral in Stadten
vorhanden, sondern Uberwiegend an den Fernleitungsnetzen angeschlossen sind und daher ein er-
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neuter Aufbau von dezentralen Gasspeichern als unwahrscheinlich eingestuft wird. Zudem ist unab-
hangig davon, ob die Gasnetze 2045 nahezu komplett stillgelegt werden oder ob es partiell eine
Wasserstoffversorgung gibt, eine Errichtung bzw. die Notwendigkeit von Gasspeichern in Liden-
scheid nicht gegeben.

Sollte sich in Zukunft ein konkreter Bedarf ergeben, beispielsweise durch den Ausbau erneuerbarer
Warmeerzeuger oder die Optimierung bestehender Versorgungsstrukturen, ware eine detailliertere
Untersuchung der Speicherpotenziale durchzufihren.

Das folgende Kapitel beleuchtet, inwiefern durch interkommunale Zusammenarbeit zusatzliche Sy-
nergien geschaffen und die in dieser Warmeplanung identifizierten Potenziale gezielt erschlossen
werden koénnen. Hierbei kommen erwartungsgemal insbesondere die grenznahen Siedlungs- und
Gewerbegebiete gebiete sowie Freiflachen fiir gemeinsame Projekte in Betracht, etwa fir Freiflachen-
Photovoltaik oder Warmespeicheranlagen auf geeigneten Flachen beidseits der Gemeindegrenze.

Beispielhaft kann hier das nordliche Grenzgebiet zu Schalksmihle genannt werden. Hier befinden
sich das Gewerbegebiet am Freisenberg und das interkommunale Gewerbegebiet mit hohen War-
mebedarfen und nennenswerten Abwarmemengen in unmittelbarer raumlicher Nahe zu Siedlungs-
bereichen (Gevelndorf, Eggenscheid und Heedfeld auf Schalksmihler Gebiet). Erganzend kann die
potenzielle Abwarmenutzung von auBBerhalb des Liidenscheider Stadtgebiets gelegenen Klaranlagen
sowie die Nutzung regionaler Holz- und Biomassepotenziale nur in einem regional abgestimmten
Ansatz vollstandig gehoben werden. Durch die Biindelung von Flachenpotenzialen, etwa fir Freifla-
chen-Photovoltaik oder Windkraft, kdnnen Anlagen in groBerem MaBstab geplant und betrieben
werden, als es einzelnen Kommunen allein méglich ware. So kénnen beispielsweise auch Flachen in
Landschaftsschutzgebieten, die in Lidenscheid aktuell eingeschrankt nutzbar sind, durch abge-
stimmte Bebauungsplane und Standortvorteile in angrenzenden Kommunen besser erschlossen wer-
den.

Im Bereich der Warmeversorgung ergeben sich besonders durch die Vernetzung von Abwasser- und
Klaranlagenwarmepotenzialen sowie der diskutierten Seethermie mogliche Synergien, zum Beispiel
Herscheid als 6stlich angrenzendes Siedlungsgebiet fiir eine potenzielle seethermische Nutzung der
Versetalsperre. Aufgrund der geographischen Gegebenheiten vor Ort mussen allerdings auch hierbei
Transportwege und Hohenunterschiede bei der ErschlieBung der Potenziale mitberticksichtigt wer-
den und kénnen somit als Begrenzung fiir gemeinsame ErschlieBungsprojekte gelten.

Nicht zuletzt eroffnet die Zusammenarbeit auch Chancen bei der Nutzung oberflachennaher
Geothermie in Siedlungsgebieten, indem Erfahrungen und rechtliche Rahmenbedingungen abge-
stimmt und dezentrale L6sungen in mehreren Kommunen gleichzeitig etabliert werden kénnen.

Neben den technischen Synergieeffekten kdnnen insbesondere die umliegenden Kommunen von
den Erfahrungen Lidenscheids als Vorreiter in der Warmeplanung im Markischen Kreis profitieren
und ihren eigenen Warmeplanungsprozess dadurch effizient gestalten. Das Teilen dieser Erfahrun-

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid Seite 107 von 186



0 (Gdenscheid ) EIMIE digil
\_/ udaenschel Energy Consulting Igl <OO
gen beispielsweise in einem regionalen Warmewendenetzwerk im sudlichen Markischen Kreis etab-
liert die Warmewende langfristig in der Region und tragt zur Erhéhung der Akzeptanz in der Bevdl-

kerung bei.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen verschiedenste Mdglichkeiten zur erneuerbaren Warme-
versorgung in Lidenscheid. Auch wenn die theoretischen Ertragswerte den Bedarf um ein Vielfaches
Ubersteigen, wird die umfassende ErschlieBung eines einzelnen Potenzials nicht ausreichend sein.
Vielmehr stellen eine gezielte Kombination verschiedener Warmeversorgungslésungen, sowie tber-
geordnete (ggf. interkommunale) Versorgungskonzepte zielfihrende MaBnahmen dar. Beispiels-
weise kdnnte ein kombinierter Einsatz von oberflachennaher Geothermie und Photovoltaik bei de-
zentraler, also objektspezifischer Versorgung sinnvoll sein. Im Kontext einer zentralen, also netzge-
bundenen Warmeversorgung wiederum ware ein Mix aus See-, Solar- und Abwasserthermie unter
Einbezug erneuerbarer Strompotenziale aus Wind und Sonne denkbar.

Die gesetzlichen Regelungen des GEG und WPG werden in Lidenscheid wie auch in allen anderen
deutschen Stadten und Gemeinden zu einer Diversifizierung des Warmemarktes fiihren, die sowohl
Vor- als auch Nachteile mit sich bringt. Kiinftig wird es keine Pauschalldsung fiir das gesamte Stadt-
gebiet und den Gebaudebestand geben. Die lokalen Potenziale missen in Absprache mit den Be-
hérden und Verbraucher*innen wirtschaftlich erschlossen werden. Dies erfordert eine ein hohes Mal3
an Abstimmung und Koordination, kann aber durchaus positive Auswirkungen auf lokale Wertschop-
fungsketten haben. Insgesamt erscheinen folgende Potenziale in Lidenscheid fur die Betrachtung in
einer jeweiligen Machbarkeitsstudie geeignet:

Oberflachennahe Geothermie sowohl im Bereich von reiner Wohnbebauung mit Fokus 1-2 Fa-
milienhdusern als auch fiir Lésungen im Bereich des Stadtzentrums.

ErschlieBung von Freiflachen fur Solarthermie und Photovoltaik in den duBeren Bereichen der
Stadt: Siedlungsnahe Freiflachen bieten die Moglichkeit einer verbrauchernahen erneuerbaren
Energieversorgung sowohl fir Wohngebaude als auch fiir Gewerbebetriebe. Die dort erzeugte
Energie kann zudem gezielt fiir die anteilige Transformation bestehender Warmenetze eingesetzt
oder zur wirtschaftlichen ErschlieBung neuer Netze in Gewerbegebieten und Wohnquartieren
genutzt werden. Dabei ist wichtig zu betonen, dass die ErschlieBung von PV und Solarthermie
einen Teilbeitrag zur Transformation leisten, weitere Technologien wie GroBwarmepumpen oder
Verbrennungsprozesse basierend auf erneuerbaren Gasen sind gemeinsam mit den Freiflachen
Zu nutzen.

Nutzen von Abwasser bzw. Kldranlagen: Hier kann entweder unmittelbar in der Kanalisation dem
Abwasser Warme entnommen werden oder gesammelt in den Klaranlagen. Ersteres hat den Vor-
teil der Verbrauchernahe, wahrend zweiteres ein hoheres Gesamtpotenzial aufgrund des gesam-
melten Wassers bietet.

Nutzen von Seethermie (Versetalsperre) flr die Warmenetzversorgung

Nutzen ungenutzter Heide- und Freiflachen fir die Erzeugung von Biomasse und Biogasen
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Im Rahmen der KWP dienen Zielszenarien dazu, mdgliche zukiinftige Entwicklungen der Warmever-
sorgung systematisch abzubilden. Sie ermoglichen eine strukturierte Bewertung von MaBnahmen,
Technologien und Nutzungsmdglichkeiten erneuerbarer Energiequellen unter Berilicksichtigung von
Klimaschutzzielen, wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Versorgungssicherheit. In den folgen-
den Abschnitten werden zunachst unter Allgemeines die methodischen Grundlagen erlautert. Darauf
folgen die technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zum Technologiewechsel von fos-
silen zu erneuerbaren Warmequellen. Danach werden die Auswirkungen von SanierungsmaBnahmen
auf den kiinftigen Warmebedarf dargelegt. AnschlieBend erfolgt die Analyse der Eignung des Ge-
baudebestands fir unterschiedliche Warmeversorgungstechnologien. AbschlieBend werden die Er-
gebnisse des Zielszenarios dargestellt und erlautert. Die Entwicklung der Zielszenarien bildet somit
die Grundlage fiir die Ableitung konkreter Handlungsempfehlungen und Strategien zur nachhaltigen
Gestaltung des kommunalen Energiesystems.

Zunachst werden im Folgenden die allgemeinen Grundlagen der Erarbeitung des Zielszenarios eror-
tert. Im Anschluss an die Bestands- und Potenzialanalyse wird die Entwicklung des Zielszenarios (inkl.
voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete) nach § 17 WPG bis § 19 WPG filr eine (moglichst) kli-
maneutrale Warmeversorgung durchgefiihrt. Dazu werden die ermittelten Potenziale fiir Energieein-
sparung und erneuerbare Energien in einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und
Energietragern dargestellt. AuBerdem erfolgt eine raumlich aufgeldste Beschreibung der zukiinftigen
Versorgungsstruktur, hier insbesondere die Einteilung in Eignungsgebiete fir Warmenetze, Wasser-
stoff und dezentrale Einzelversorgung.

Die Analyse wird in Form eines Warmevollkostenvergleichs nach der in VDI 2067 beschriebenen An-
nuitdtenmethode durchgefihrt. Die Warmevollkostenrechnung berticksichtigt dabei alle Kosten tiber
die gesamte Nutzungsdauer der jeweiligen Heiztechnologie: Investitionskosten, laufende Betriebs-
kosten, Wartungs- und Instandhaltungskosten, Riickstellungen fir Erneuerung oder Ersatz von Kom-
ponenten, Entsorgungs- und Rickbaukosten am Lebensende. Die zugrundeliegenden Kostenfunkti-
onen, Effizienzen und Jahresarbeitszahlen, stammen im Wesentlichen aus dem KWW-Technikkatalog
(KWW 2025) in Ergdnzung zu marktublichen Kostenannahmen und aktuellen energiewirtschaftlichen
Erkenntnissen. Unter Berlcksichtigung potenzieller Sanierungen werden sowohl Einzelheizungen als
auch eine Versorgung mit Wasserstoff oder iber Warmenetze untersucht.

Biomasse und nicht-lokale Ressourcen (wie z.B. Wasserstoff) sind effizient und ressourcenschonend
sowie nach MaBgabe der Wirtschaftlichkeit nur dort in der Warmeversorgung einzuplanen und ein-
zusetzen, wo vertretbare Alternativen fehlen. Fir die Nutzung von nicht-lokalen Ressourcen wird
dargelegt, welche Umwelt- und Klimaauswirkungen dies zur Folge hat und welche ékonomischen
Vorteile und Risiken sich flr die Verbraucher*innen im Vergleich zu Alternativen auf Basis lokaler
erneuerbarer Energien (Warmevollkosten inkl. Infrastrukturbeitrag) ergeben und wie die Versorgung
infrastrukturell sichergestellt werden kann (z. B. Anbindung an Wasserstofftransport- und -verteil-
netz).
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Der Technologiewechsel der Heizung ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Ein wesentlicher As-
pekt ist die Machbarkeit im Gebadude sowie der Aufwand einer Umriistung, insbesondere im Hinblick
auf notwendige SanierungsmaBnahmen, Vorlauftemperaturen und den bendétigten Platz. Weiterhin
spielen die Investitions- und Betriebskosten der neuen Technologie eine entscheidende Rolle, wobei
auch mogliche Forderungen berlicksichtigt werden muissen. Das Alter und der Zustand der beste-
henden Heizungsanlagen beeinflussen ebenfalls den Zeitpunkt des Wechsels, da altere oder defekte
Anlagen eher ausgetauscht werden mussen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist das Vorhandensein von
Netzinfrastruktur, die notwendig ist, um die neue Technologie betreiben zu kdnnen. Die Verfligbar-
keit und Lieferzeit von Anlagen sowie die Auslastung der nétigen Fachkrafte zur Installation und
Wartung der Anlage, sind ebenfalls ein entscheidender Faktor fir den zeitlichen Rahmen und die
Durchfiihrbarkeit der Umristung. SchlieBlich missen auch gesetzliche Vorgaben beachtet werden,
wie etwa Restriktionen zur Nutzung fossiler Energietrager, die den Wechsel auf andere Heiztechno-
logien erzwingen kdnnen.

Zusammengefasst sind Technologiewechsel der Heizung abhangig von folgenden Faktoren:

Machbarkeit im Gebdude bzw. Aufwand einer Umristung (insbesondere durch Sanierung, Vor-
lauftemperaturen, Platzbedarf)

Investitions- und Betriebskosten (inkl. Férderungen) der neuen Technologie

Alter bzw. Zustand der bestehenden Heizungsanlagen (Einfluss auf den Wechselzeitpunkt)
Verfiigbarkeit von Netzinfrastruktur

Verfligbarkeit, Lieferzeit von Anlagen sowie Fachkrafteverfiigbarkeit

Grundsatzlich gibt es mehrere denkbare Optionen, die fir die Warmeversorgung in Lidenscheid
infrage kommen. Das Venn-Diagramm in Abbildung 61 zeigt die Eignung von Gebauden fir ver-
schiedene Warmetechnologien als vereinfachte Visualisierung fiir die nachfolgende Erlduterung. Es
illustriert die Menge der Gebaude, die fir jede Technologie im Betrachtungsraum geeignet sind, und
zeigt Uberschneidungen zwischen den Technologien, wenn mehrere geeignete Technologien vorlie-
gen.

Fossile Heizungen, wie Gas- oder Olheizungen, sind in der Regel in jedem Bestandsgebdude méglich
(Erdgasheizungen setzen die notwendige Netzstruktur voraus). Das bedeutet, dass diese Technologie
weit verbreitet und universell einsetzbar ist. Insofern diese Energietrager synthetisch aus erneuerba-
ren Energien gewonnen werden, sind sie als klimaneutrale Losung vorstellbar. Warmepumpen sind
in vielen Gebduden nutzbar, insbesondere nach einer Sanierung. Sie bieten eine flexible und umwelt-
freundliche Heizlosung. Warmenetze sind in gewissen Gebieten mdglich, insbesondere in dicht be-
siedelten oder zentralen Bereichen, wo eine zentrale Warmequelle effizient genutzt werden kann.
Hybrid-Heizungen, die sowohl Warmepumpen als auch andere Warmequellen kombinieren, waren
in vielen Gebauden mdglich und bieten eine flexible Losung fir verschiedene Bedarfssituationen.
Biomasseheizungen stellen eine dezentrale Alternative dar, die besonders im landlichen Raum rele-
vant ist. Sie nutzen organische Materialien zur Warmeerzeugung. Die Rohstoffverfligbarkeit schrankt
hierbei jedoch die flachendeckende Nutzung von Biomasseheizungen ein.
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Das Diagramm zeigt auch die Uberschneidungen zwischen den Technologien. Zum Beispiel kénnen
sowohl Warmepumpen als auch Hybrid-Heizungen in vielen Féllen eine Option darstellen. Auch die
Kombination von Warmepumpen mit Warmenetzen kann dort sinnvoll sein, wo die Infrastruktur dies
zulasst. Insgesamt verdeutlicht das Diagramm die Vielfalt der verfligbaren Warmetechnologien und
die Notwendigkeit, je nach Gebaudetyp und Standort die passende Losung zu wahlen.

In der Regel ist in jedem
Menge der Bestandsgebdude eine fossile
Gebaude Heizung madglich
Fossile
Venn-Diagramm: Eignung (Gas/Ol)

der Gebdude fir die
jeweilige Technologie

—————  Wirmenetz

Warmenetze werden in gewissen
Gebieten moglich sein

Hybrid-WP
Warmepumpe
Hybrid-Heizungen wiirden in vielen

- S Gebduden maglich sein
Warmepumpen werden in vielen g

Gebduden z.B. nach einer Sanierung
genutzt werden kénnen

Biomasse

Biomasse wird eine dezentrale
Alternative insbesondere im Landlichen

Abbildung 61: Losungsraum der Wérmetechnologien

Aufbauend auf den zuvor dargestellten technologischen und strukturellen Grundlagen befasst sich
das folgende Kapitel mit der Rolle der energetischen Sanierung als zentrales Instrument zur
Reduktion des Warmebedarfs und zur Erreichung der Klimaneutralitdit. Um die Warmewende in
Lidenscheid erfolgreich voranzutreiben, ist sowohl die Umstellung auf erneuerbare Energien in der
Warmeversorgung als auch eine umfassende energetische Sanierung bestehender Gebdude
unerlasslich. Zur Lokalisierung der energetischen Gebaudesanierung und Abschatzung des
zuklinftigen Warmebedarfs sowie der spezifischen Sanierungskosten, werden drei Sanierungsklassen
definiert. Jede Sanierungsklasse beschreibt verschiedene MaBnahmenpakete und deren
wirtschaftliche Auswirkungen. Darlber hinaus wird die Notwendigkeit von Foérderungen
hervorgehoben, die die finanzielle Belastung fir die Eigentimer*innen minimieren indem sie Anreize
fur die Sanierung setzen. Im Anschluss werden das progonstizierte Sanierungspotezial je Baublock
und die mit der Sanierung verbundenen Warmebedarfsreduktionen bis zum Zieljahr 2045 dargelegt.

Die energetische Sanierung bestehender Gebaude ist ein zentraler Baustein der kommunalen
Wirmeplanung in Lidenscheid. In Tabelle 5 ist eine Ubersicht der betrachteten Sanierungsklassen
dargestellt. Durch die Definition der drei Sanierungsklassen wird eine Struktur geschaffen, die es
ermoglicht, gebaudescharf die Wirtschaftlichkeit verschiedener SanierungsmaBnahmen zu
untersuchen und den resultierenden Warmebedarf zu ermitteltn. Forderprogramme sind dabei
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unerlasslich, um die finanziellen Hurden zu senken und die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen zu
erhohen. So kann langfristig eine nachhaltige und klimafreundliche Warmeversorgung sichergestellt

fBnu

Energy Consulting

werden.

Tabelle 5: Betrachtete Sanierungsklassen

Sanierungs-  1: Geringintensive Sanierung  2: Moderate Sanierung 3: Tiefgreifende Sanierung

klasse

MaBnah- Austausch alter Heizkorperven- | Dachddmmung (von auBen oder | Erneuerung von Fenstern mit

men tile gegen thermostatische Ven- | innen), Verbesserung der Dam- | Warmeschutzstandard, zusatzli-
tile, Durchfihrung kleinerer Ab- | mung der obersten Geschossde- | che Dachddmmung, Umfas-
dichtungsarbeiten an Fenstern | cke, Ddmmung von Keller- und | sende  AuBenddmmung der

Investitions-

kosten
Energieein-
sparung

Amortisa-
tionszeit
Forderung

und Turen, Installation von Heiz-
korperreflektoren hinter alten
Heizkorpern, Einbau von pro-
grammierbaren Heizungssteue-
rungen

Garagendecken, Umverglasung
vorhandener Fenster

Wande, Dammung von Kellerde-
cken und Bodenplatten, Einbau
von Luftungsanlagen mit War-
merlickgewinnung

Sehr gering

Mittel bis hoch

Hoch bis sehr hoch

Gering bis moderat, hauptsach-
lich durch verbesserte Warme-
verteilung und Vermeidung von
Warmeverlusten

Hoch, da umfassende Damm-
maBnahmen und effiziente
Heizsysteme eingesetzt werden

Sehr hoch, Gebaude bendtigen
deutlich weniger externe Ener-
giezufuhr

Sehr kurz, in der Regel innerhalb
weniger Jahre

Mittel, abhdngig von den Ener-
giekosten

Lang

Forderungen fir kleinere MaB-
nahmen sind begrenzt, aber lo-
kale und regionale Programme

Férderprogramme kdnnen Teile
der Kosten abdecken, insbeson-
dere fir DammmaBnahmen

Bundesférderung (BEG) sowie
spezielle Kredite zu glinstigen
Konstellationen (,BAFA - Forder-

bieten maoglicherweise kleine programm im Uberblick” 2025)

Zuschusse

5.3.2 Entwicklung des Warmebedarfs

Im folgenden Abschnitt wird das Sanierungspotenzial fir die Stadt Lidenscheid dargelegt. In Abbil-
dung 62 wird die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs ausgehend von der aktuellen Hohe in
Abhangigkeit der Umsetzung der verschiedenen Sanierungsklassen aufgezeigt. Der jahrliche War-
mebedarf beinhaltet die Bedarfe flir Raumwarme, Trinkwarmwasser und in Teilen Prozesswarme. Als
Datengrundlage fiir die Modellierung dienen die Angaben aus einer Erhebung der Stadt Wuppertal
zur Gebaudetypologie der Stadt (Stadtverwaltung Wuppertal und Verbraucherzentrale Wuppertal
2016). In der Untersuchung wird der Gebaudebestand in Gebaudetypklassen eingeteilt sowie der
durchschnittliche Warmebedarf vor und nach bestimmten SanierungsmaBnahmen abgeschatzt. Die
Sanierungsklassen variieren je Gebaude nach Baualtersklasse und Gebaudetyp. Die resultierenden
Werte sind grundsatzlich auf Stadte mit entsprechenden Gebaudetypklassen tbertragbar, insbeson-
dere solange die durchschnittliche AuBentemperatur nicht zu stark variiert, unterscheiden sich Bau-
weisen und Warmebedarfe in der Regel nicht wesentlich (Deutscher Wetterdienst 2025; Cody 2018).

Im aktuellen Bestand liegt der Warmebedarf bei 840 GWh/a fiir das gesamte Stadtgebiet. Wahrend
bei Sanierungsklasse 1 der Warmebedarf nahezu unverandert bleibt (ca. 1 % Warmebedarfsreduk-
tion) und auch Sanierungsklasse 2 nur eine Reduktion des Warmebedarfs um ca. 3 % zeigt, flhrt
Sanierungsklasse 3 zu einer Reduktion um ca. 20 % auf einen jahrlichen Gesamtwarmebedarf von
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675 GWh/a. Die geringen Verbesserungen der Sanierungsklassen 1 und 2 sind darauf zurtickzufiih-
ren, dass die Gebaude zu groBen Teilen bereits diesen Sanierungsklassen entsprechen, was sich
durch den Abgleich von typischen Warmebedarfen auf Basis des Gebaudetyps und Baujahrs mit den
tatsachlichen Verbrauchswerten gezeigt hat.

1000
900 840 832 819
800
700
600
500
400
300
200
100

0

675

Warmebedarf in GWh

[

Vor Sanierung Sanierungsklasse 1 Sanierungsklasse 2 Sanierungsklasse 3

Abbildung 62: Entwicklung des jdhrlichen Wérmebedarfs durch Sanierung

In der Szenarienbetrachtung wird die Warmebedarfsreduktion in Verbindung mit der Erneuerung der
Heizungsanlage betrachtet. Es wird angenommen, dass jedes Gebaude im Stadtgebiet bis zum Ziel-
jahr 2045 eine Erneuerung der Heizung mit potenziellem Technologiewechsel vornimmt, da dies auf-
grund des Alters der vorhandenen Heizungen, der typischen Lebensdauer und den Anforderungen
aus dem Gebaudeenergiegesetz notwendig und realistisch ist. Im Zuge dieses Heizungstausches wird
eine Sanierung auf Sanierungsklasse 3 vorgenommen, insofern Sanierungsklasse 3 nicht bereits dem
Status quo des Gebaudes entspricht. Bei Nichtwohngebauden (gemaB des Gebaudetyps aus (LANUK
2024a)) und denkmalgeschutzten Gebauden wird in der gewahlten Modellierung keine Warmebe-
darfsreduktion vorgenommen. Die Heizungserneuerungen und damit auch die Sanierungszeitpunkte
werden linear zwischen dem Status quo und dem Zieljahr 2045 verteilt. Als Ausnahme sind neue
prognostizierte Warmenetzanschliisse zu nennen, welche primar in Abhangigkeit der Inbetrieb-
nahme des neuen in Kapitel 5.5 definierten Warmenetzabschnittes festgelegt werden.

Abbildung 63 verdeutlicht auf Baublockebene das maximal erreichbare Sanierungspotenzial. Deut-
lich erkennbar sind hier hohe Potenziale in den Gebieten H6h, Baukloh, Oeneking, Griinewald, Knapp,
Briigge, Eichholz und Tinsberg. Dies ist mit dem Alter der Gebaudestruktur sowie der hohen Bebau-
ungsdichte zu begriinden. Anhand dieser Abbildung kdnnen so erste Fokusgebiete fir die Priorisie-
rung von SanierungsmaBnahmen identifiziert und mit der Stadt abgestimmt werden. Ggf. kdnnen
hier unmittelbar Synergie-Effekte mit weiteren stadtebaulichen MaBnahmen genutzt werden. Betont
wird an dieser Stelle allerdings, dass durch die Sanierung auch der Absatz fir beispielsweise
Warmenetze sinkt und somit wirtschaftlich unattraktiver wird. Zudem wiirde hier sowohl in die Ge-
baude als auch in die Energieinfrastruktur investiert werden mussen. Daher ist abzuschatzen, in wel-
cher Kombination und zeitlichen Abfolge Sanierungs- und Warmenetzgebiete sinnvoll umgesetzt
werden. Umfassende SanierungsmaBnahmen bieten sich dementsprechend dort an, wo eine
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Warmenetzversorgung als unwahrscheinlich erscheint und eine Uberwiegend unsanierte
Bausubstanz vorliegt. Dies kdnnen beispielsweise Gebiete sein in denen Ein- bis Zweifamilienhauser

aus den Nachkriegsjahren bzw. locker bebaute Mehrfamilienhduser dominieren.

Legende
[ Ludenscheid

Zielszenario 2045
Sanierungspotenzial in %
B <5%

5 bis 10 %

10 bis 15 %

15 bis 20 %
m>20%
Satelitenbild

Abbildung 63: Maximale relative Energieeinsparung der Raumwdrme bei maximaler Sanierung je Baublock

5.4 Eignung der Gebdude fiir Warmeversorgungstechnologien

Im folgenden Kapitel wird untersucht, welche Warmeversorgungsoptionen, insbesondere Warme-
pumpen, sowie Warme- und Wasserstoffnetze in Abhangigkeit der gebdudespezifischen und raum-
lichen Gegebenheiten in Lidenscheid potenziell geeignet sind und welche Restriktionen bei ihrer
Anwendung zu berticksichtigen sind. Hierbei wird zunachst auf die methodische Vorgehensweise zur
Eignungsbestimmung eingegangen, bevor im Anschluss eine baublockscharfe Einordnung hinsicht-
lich der Anwendbarkeit der Versorgungsoptionen vorgenommen wird. Dieser Schritt dient als Basis
zur Modellierung der voraussichtlichen klimaneutralen Warmeversorgung in Ludenscheids Teilrau-
men bis zum Zieljahr 2045.

5.4.1 Eignungsbestimmung fiir Warmepumpen sowie Wasserstoff- und Warmenetze

Auf Gebaudeebene sind im Zuge eines Umstiegs auf eine klimaneutrale Warmeversorgung eine Viel-
zahl an Faktoren zu bertiicksichtigen, die die Wahl der geeigneten Technologie beeinflussen. Neben
der technischen Realisierbarkeit betrifft dies insbesondere auch Restriktionen (z.B. in Hinblick auf den
Immissionsschutz) und vor allem die angebots- und nachfrageseitige Wirtschaftlichkeit. Im Folgen-
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den werden die Methodik und die Einflussgroen beschrieben, anhand derer die Einteilung der Bau-
blocke in voraussichtliche zentrale bzw. dezentrale Warmeversorgungsgebiete vorgenommen

wurde.

Dezentrale Warmepumpen gelten als vielversprechende Option der zukiinftigen Warmeversorgung.
Im Vergleich zu aktuellen fossilen Lésungen (zum Beispiel Olheizungen) sind hierbei jedoch weitere
Restriktionen zu beachten. Zum Beispiel arbeiten Warmepumpen in der Regel mit niedrigeren Vor-
lauftemperaturen. Fur einen effizienten Betrieb sind dementsprechend bessere Dammstandards und
groBere Heizflachen notig. Dies kann dazu fiihren, dass beim Technologiewechsel auf eine Warme-
pumpe Sanierungsschritte notwendig sind. Da die Umsetzung von SanierungsmalBnahmen primar
eine wirtschaftliche Hirde darstellt, ist dies nicht Teil der technischen Eignungsbestimmung, sondern
wird im Rahmen der Szenarienerstellung (siehe Abschnitt 5.5) berlicksichtigt. Luft-Wasser-Warme-
pumpen, welche aus Griinden der Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit zukunftig die primare Warme-
pumpenoption auf dezentraler Ebene darstellen werden, nutzen AuBengerate, die wiederum Schal-
lemissionen verursachen. Warmepumpen missen dementsprechend konform mit der TA-Larm
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fiir Schallimmissionen vor-
gibt. Im Rahmen der Eignungsbestimmung fliir Warmepumpen wird also geprtft, ob in Abhangigkeit
der Dimensionierung der Warmepumpen die Schallimmissionen konform mit der TA-Larm sind. Zur
Vereinfachung wird dabei der Grenzwert flr allgemeine Wohngebiete (55 dB(A) tags, 40 dB(A)
nachts) fur alle Stadtbereiche angesetzt. In Gewerbe- oder Industriegebieten ist die Methode grund-
satzlich nur eine Grobindikation, da dort andere Rahmenbedingungen als in Wohngebieten herr-
schen. Wenn die Schallimmissionen bei Nutzung einer Warmepumpe zu hoch waren, wird keine Eig-
nung fur dieses Gebadude ausgesprochen. Ebenso wird der Platzbedarf der Aulengerate abgeschatzt
und in die Eignungsbestimmung miteinbezogen.

Der wirtschaftliche Betrieb von Warmenetzen wird sowohl von der Erzeugungsseite als auch der Be-
darfsseite beeinflusst. Auf der Erzeugungsseite beeinflussen die nutzbaren Warmequellen die War-
megestehungskosten. Hierbei kdnnen lokale Warmequellen (z.B. Geothermie und Solarthermie) als
auch externe Energietrager (z.B. erneuerbare Gase) genutzt werden. Die Verfligbarkeit von lokalen
Warmequellen, welche in der Potenzialanalyse geprift wurde, wird in die Eignungsbestimmung nicht
miteinbezogen. Die Berlicksichtigung der verfligbaren Warmequellen erfolgt in der Festlegung der
Szenarien (siehe Abschnitt 5.5). Die Eignungsbestimmung im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung bezieht sich auf die Bedarfsseite. Flr die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes muss ein be-
stimmter Warmeabsatz und eine entsprechende Warmebedarfsdichte vorliegen. Landliche Gebiete
beispielsweise eignen sich nicht, weil die Warmebedarfsdichte niedrig ist, sodass die Verluste im Netz
steigen. Zur Festlegung, welche Gebadude in einem Eignungsgebiet fir Warmenetze liegen, wurde
die Metrik der Warmeliniendichte (StraBenzugebene) genutzt. Ebenso wird berlicksichtigt, ob Ge-
baude bereits in der Nahe bestehender Warmenetzleitungen liegen oder sogar angeschlossen sind.
Als Grundlage flr die Berechnung der Warmeliniendichte ist eine Sanierung auf Sanierungsklasse 3
(siehe Abschnitt 5.3.1) berlicksichtigt worden, sodass eine potenzielle Wirtschaftlichkeit des Netzes
auch bei zuklinftiger Warmebedarfsreduktion gewahrleistet werden kann.

Die Transformation des Erdgasnetzes zugunsten von Wasserstoff ist ein komplexer Prozess. Es muss
auf lokaler Ebene entschieden werden, welche Teile des Netzes komplett stillgelegt werden und wel-
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che Teile auf Wasserstoff umgewidmet werden. Dieser Entscheidungsprozess wird von verschiede-
nen Faktoren beeinflusst. Eine wichtige EinflussgroBe ist die Verfiigbarkeit von bezahlbarem Wasser-
stoff. Zudem sind die industriellen Wasserstoffbedarfe auf lokaler Ebene zu berlcksichtigen. Des
Weiteren ist die zeitliche Komponente zur Umsetzung notwendiger MaBnahmen zum Zeitpunkt der
Berichtserstellung sehr schwer abschatzbar, da dieser Prozess auch auf politischer Ebene noch in den
Anfangen steht. Auf Basis der aktuellen Informationslage ist eine Umstellung von Teilen des lokalen
Gasnetzes in Lidenscheid aufgrund der eingesetzten Materialien im Erdgas-Bestandsnetz, der Nahe
zum geplanten Wasserstoff-Kernnetz (ca. 30 km Richtung Westen oder Nordwesten, je nach ge-
nauem Verlauf) und einem potenziellen Bedarf realistisch. Dies betrifft jedoch in erster Linie die In-
dustrie- und Gewerbegebiete in Form von Prozesswarme. Zur Raumwarmeversorgung ist Wasser-
stoff ggf. fiir Warmenetze als Spitzenlasttechnologie, jedoch nicht fiir dezentrale Heizungen vorge-
sehen, weil dessen Herstellung und Bereitstellung energie- und kostenintensiv ist und er daher in
Sektoren mit hdherem Energiebedarf und weniger Alternativen (z. B. Industrieprozesse) deutlich ziel-
gerichteter eingesetzt werden kann.

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Frage, in welchem Male Eignungsgebiete fir dezentrale War-
meversorgungsoptionen sowie Wasserstoff- und Warmenetze auf Baublockebene vorliegen. Es wird
dargelegt in welchen Gebieten, welche Warmeversorgungsoptionen generell technisch machbar und
wirtschaftlich sind. Die isolierte Betrachtung einzelner Versorgungsarten auf Ebene der Baubltcke
dient als Basis zur Entwicklung eines ganzheitlich optimierten Warmeversorgungskonzeptes fir LU-
denscheid unter den Gesichtspunkten der technischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit, sowie der
Sozialvertraglichkeit.

Abbildung 64 zeigt die Anzahl an Gebaduden, welche grundsatzlich fiir Luft-Wasser-Warmepumpen,
Wasserstoff- oder Warmenetze geeignet sind. Insgesamt werden jeweils 15.049 Gebaude betrachtet.
Fur die Luft-Wasser-Warmepumpe weisen 13.595 Gebaude eine potenzielle Eignung auf, wahrend
1.454 ungeeignet sind. Auf Grundlage der angenommenen Warmenetzeignung innerhalb der Bau-
blocke kommen 2.774 Gebaude fir einen Netzanschluss in Frage.
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Abbildung 64: Eignung der Gebdude in Abhdngigkeit der Technologien

Fur das Wasserstoffnetz sind theoretisch 2.583 Gebaude geeignet und 12.466 ungeeignet. Die Luft-
Wasser-Warmepumpe weist mit einem Anteil von rund 90 % geeigneter Gebaude die mit Abstand
hochste Eignungsquote auf. 18 % bzw. 17 % der Gebadude erfillen die Voraussetzungen fir einen
Anschluss an ein potenzielles Warme- bzw. Wasserstoffnetz.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Eignungsbestimmungen fir das Zieljahr 2045 kartographisch
auf Baublockebene dargestellt. Hierbei werden die Baubldcke in die Kategorien ,sehr wahrscheinlich
ungeeignet”, ,wahrscheinlich ungeeignet”, ,wahrscheinlich geeignet” und ,sehr wahrscheinlich ge-
eignet” eingeteilt. Dies erfolgt anhand der Prozentzahl an Gebauden des jeweiligen Baublocks, wel-
che eine Eignung aufweisen:

e Sehr wahrscheinlich ungeeignet: < 25 % der Gebaude eignen sich fur diese Technologie
e wahrscheinlich ungeeignet: < 50 % der Gebaude eignen sich fir diese Technologie

e wahrscheinlich geeignet: < 75 % der Gebadude eignen sich fir diese Technologie

e sehr wahrscheinlich geeignet: > 75 % der Gebaude eignen sich flr diese Technologie

Die Eignung fiir Luft-Wasser-Warmepumpen auf Baublockebene ist in Abbildung 65 abgebildet.
Wie bereits im Kontext von Abbildung 64 beschrieben, stellen dezentrale Luft-Wasser-Warmepum-
pen im Stadtgebiet eine flachendeckende Option dar. 543 der 664 Baubldcke fallen gemal der oben
beschriebenen Definition in die Kategorie ,sehr wahrscheinlich geeignet”.
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Abbildung 65: Eignung der Wédrmeversorgungsart Luft-Wasser-Wédrmepumpe fiir das Zieljahr 2045

Dies entspricht einem Anteil von 82 % der Baubldcke. Als ,wahrscheinlich geeignet” sind zudem 88
Baubldcke definiert, die sich Gber das Stadtgebiet verteilen. Lediglich 33 der Baublocke (entspricht
5 %) weisen einen Anteil von maximal 50 % geeigneter Gebaude auf und sind dementsprechend als
,wahrscheinlich ungeeignet” oder ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” eingestuft, wobei die beiden Ka-
tegorien in etwa gleichverteilt sind. Diese Baublodcke liegen zum GroBteil in den dicht besiedelten
Gebieten, insbesondere im Bereich der Innenstadt, Griinewald und dem Wehberg. Wie in Kapitel
5.4.1 beschrieben, sinkt der Anteil der Warmepumpen-Eignung aufgrund immissionsschutzrechtli-
cher Vorgaben mit zunehmender Bebauungsdichte.

In Abbildung 66 ist die Eignung der Warmeversorgungsart ,,dezentrale Versorgung” dargestellt.
In Ergénzung zur Eignung fir Luft-Wasser-Warmepumpen ist hier auch die Eignung fur Pellet-Hei-
zungen bericksichtigt. Diese kdnnen eine wichtige dezentrale Alternative zur Luft-Wasser-Warme-
pumpen darstellen, insbesondere wenn ein Gebdude nicht fir eine Luft-Wasser-Warmepumpe ge-
eignet ist oder diese eine unwirtschaftliche Losungsoption darstellt. Als ein wichtiges Eignungskrite-
rium flr Pellet-Heizungen wird im Rahmen der Erarbeitung geprift, ob die Bestandsheizung Heizol
nutzt. Auch eine vorhandene Pellet-Heizung ist ein Eignungsnachweis. Beide Technologien bendti-
gen Tanks/Speicher, um den Energietrager im Geb&aude zu lagern. Uber diese Eignungsbestimmung
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ergibt sich eine erhdhte Wahrscheinlichkeit, dass ein Gebdude den notwendigen Platz fiir den Pellet-
Speicher aufweist.
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Abbildung 66: Eignung der Wdrmeversorgungsart ,dezentrale Versorgung” fiir das Zieljahr 2045

Im Vergleich zu Abbildung 65 ist bei der Darstellung zur generellen Eignung fiir eine dezentrale
Versorgung nur ein geringflgiger Unterschied zu erkennen. Dies ist dadurch begriindet, dass bereits
ein groBer Anteil der Baublocke fir Luft-Wasser-Warmepumpen und damit auch fiir eine dezentrale
Versorgung, geeignet sind. Unterschiede zeigen sich insbesondere in den landlicheren Randgebieten
der Stadt, welche nur in Teilen fir Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind. Hier kdnnen Pellet-
Heizungen eine zusatzliche Losungsoption darstellen, sodass der Anteil der als ,sehr wahrscheinlich
geeignet” deklarierten Baublocke auf 90 % steigt.

Abbildung 67 zeigt die Eignung fiir Warmenetze auf Baublockebene. Bei der Analyse hat sich ge-
zeigt, dass Ludenscheid aufgrund der dichten Bebauung an vielen Stellen einen hohen Warmebedarf
aufweist. Dies fuihrt dazu, dass aus Sicht des Bedarfs viele Baubldcke potenziell fir eine netzgebun-
dene Warmeversorgung geeignet sind. Dem steht in Lidenscheid auf der Erzeugerseite ein Engpass
bei erneuerbaren Warmequellen gegentber. In der Potenzialanalyse wurde dies ausflhrlich darge-
stellt. Dazu kommt, dass zwischen mdglichen Potenzialen und den Gebieten mit dem hdchsten War-
meabsatz eine nicht unerhebliche raumliche Distanz vorhanden ist. Solche Distanzen wirken sich ne-
gativ auf die Wirtschaftlichkeit aus, da mit zunehmender Lange der notwendigen Leitungsinfrastruk-
tur die Kosten und Warmeverluste steigen.
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Abbildung 67: Eignung der Wdrmeversorgungsart ,Wdrmenetz” fiir das Zieljahr 2045

Neben der dezentralen Versorgung sowie der Warmenetzeignung erfolgt im Weiteren eine Betrach-
tung der Eignung fiir Wasserstoffnetze auf Baublockebene (s. Abbildung 68). Auf Basis der beste-
henden Gasversorgung sowie dem Anteil industrieller Nutzungen wurde eine Wasserstoffeignung
bestimmt. Die Wasserstoffeignung eines Gebietes wird zum einen durch den Anteil an Nicht-Wohn-
gebauden bestimmt, da eine leitungsgebundene Wasserstoffversorgung fiir reine Wohnquartiere
derzeit nicht vorgesehen ist. Gewerbe- und Industriegebaude kénnen jedoch als potenzielle Anker-
kunden fungieren und damit die infrastrukturelle ErschlieBung mit Wasserstoff liberhaupt erst er-
maoglichen. Zuklnftig ist denkbar, sofern ausreichend Wasserstoff verfligbar ist, dass ausgehend von
Ankerkunden auch die Versorgung von Wohngebieten mdglich ist.

Parallel dazu begrenzt eine hohe Warmepumpeneignung den zukiinftigen Bedarf an wasserstoffge-
bundener Warme, da strombasierte Warmepumpen nach heutiger Sicht wahrscheinlich kostengiins-
tiger und effizienter sein werden als eine wasserstoffbasierte Versorgung. Gebiete mit geringem
Nicht-Wohngebaudeanteil und hoher Warmepumpeneignung sind daher als ,wahrscheinlich unge-
eignet” fur eine zukinftige Wasserstoffversorgung einzustufen.
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Abbildung 68: Eignung der Wirmeversorgungsart ,Wasserstoffnetze” fiir das Zieljahr 2045

Es ist hierbei festzuhalten, dass der Einsatz von Wasserstoff auf Basis des heute vorliegenden Erdgas-
spezifischen Warmebedarfs, grundsatzlich moglich ist. Allerdings bleibt die Nutzung von Wasserstoff
aufgrund der aktuell nicht genau absehbaren Kostens und Mengen fiir die Raumwarmeerzeugung in
den Bestandsgebduden unwahrscheinlich. Auch die Eignung der bestehenden Heizkraftwerke und
des Gasnetzes selbst spielen dabei eine wichtige Rolle. Es wird seitens des Deutschen Vereins des
Gas- und Wasserfaches dargelegt, dass zahlreiche Betriebsmittel in Bestandsnetzen und —anlagen
zwar wasserstofftauglich sind. Es gibt gleichzeitig jedoch viele Detailfragen bzgl. der Eignung von
Anlagen bzw. dem Aufwand einer Umristung, die im Einzelfall zu klaren waren. (DVGW 2025)

Letztlich ist anzunehmen, dass sich die Marktsituation und der regulatorische Rahmen im Kontext
der Wasserstoffversorgung erst in den kommenden Jahren weiter klaren. Die hierdurch verbesserte
Planbarkeit sollte in der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung in Lidenscheid bertcksich-
tigt werden.

6 Die zukunftigen Kosten von Wasserstoff sind derzeit schwer abschatzbar. Zahlreiche Studien haben bereits mogliche Entwicklun-
gen untersucht. Dabei kommt es auf Faktoren wie: Verfugbarkeit und Stromgestehungskosten des Stroms, die Entfernung zum Be-

darf und die damit zusammenhangenden Kosten sowie die Kosten fiir die Umwandlung an.
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Im Folgenden wird das erarbeitete Zielszenario fiir die kommunale Warmeplanung der Stadt Liden-
scheid dargestellt. Im Zielszenario wird nach § 17 WPG fiir das beplante Gebiet die langfristige Ent-
wicklung der Warmeversorgung aufgezeigt. Dabei erfolgt eine Einteilung in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete nach den Warmeversorgungsarten flr das Zieljahr (2045). GemaB dem Gesetz
muss das Szenario dabei die Klimaneutralitat der Warmeversorgung zum Ziel haben.

In Abbildung 69 sind die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Zuge der Transformation
des Warmesektors auf Baublockebene dargestellt.” Es ist zu erkennen, dass das gewahlte Szenario
eine Kombination aus dezentraler Warmeversorgung und zentralen Warmenetzen vorsieht.

Im Szenario kommen neben dem bestehenden Warmenetz am Wehberg zwei weitere Warmenetze
hinzu. Ein groBes Warmenetz (bis zu 2.000 Gebaude) soll sich von der Versetalsperre bis in die In-
nenstadt ziehen. Dabei sollen Freiflachen in der Nahe der Talsperre zum Beispiel stidlich vom Bier-
baum fur Solarthermie, Luft-Wasser-GroBwarmepumpen oder ggf. Geothermie in Kombination mit
Speichern genutzt werden. Im Zuge der weiteren Umsetzungsschritte nach Abschluss der KWP ist im
Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie zu klaren, ob und wie technische, wirtschaftliche und recht-
liche Herausforderungen geldst werden kdnnen. Neben der Versetalsperre selbst, kdnnte auch ge-
prift werden, ob es aus Trinkwasserschutzgriinden sinnvoller ist, statt der Gewasserwarme den Fokus
auf Geo- und Solarthermie zu setzen. In ganz NRW finden im Rahmen des Masterplans Geothermie
zurzeit zahlreiche Untersuchungen statt, welche mehr Aufschluss tber die Nutzbarkeit von mitteltie-
fer und tiefer Geothermie liefern werden. Diese Studien kdnnen weitere Erkenntnisse iber das ge-
othermische Ertragspotenzial liefern, die auch in Lidenscheid relevant sein kdnnten.

Das zweite potenzielle Warmenetz im Zielszenario befindet sich im Gewerbegebiet Freisenberg und
in Gevelndorf im Norden der Stadt. Dort ist eine Kombination aus industrieller Abwarme, Solarther-
mie inkl. Speicherung und eine Spitzenlastabdeckung (zunachst aus Erdgas) denkbar.

Bei beiden Netzen ist von einer erheblichen Planungs- und Vorlaufzeit auszugehen. Neben der er-
wahnten Machbarkeitsstudie sind dabei weitere Aspekte zu erdrtern. Dies betrifft u.a. die Zustandig-
keit fir den Netzbau und -betrieb, die Finanzierung, die Frage, welche Flachen fir die Nutzung von
z.B. Solar- und Geothermie bzw. die weiteren Anlagen und Speicher fir die Warmeerzeugung in
Frage kommen, sowie die beschriebenen Herausforderungen bei der Gewinnung von Warme aus der
Talsperre.

Neben den potenziellen Warmenetzen sind insbesondere dezentrale elektrische Warmeerzeuger im
Zielszenario vertreten. Dabei wird als primare Heizung an den meisten Stellen eine Luft-Wasser-War-
mepumpe als langfristig wirtschaftlichste Losung ausgewiesen. Hierbei handelt es sich nicht um eine
universelle Empfehlung zur wirtschaftlichsten Losung auf Ebene der Einzelgebdude. Die kommunale
Warmeplanung kann nicht den Detailgrad einer individuellen Beratung (z.B. durch Handwerk, Ener-
gieberater etc.) ersetzen. Bei diesen detaillierten individuellen Betrachtungen kdnnen alternativ oder
in Kombinationen mit Luft-Wasser-Warmepumpen weitere Technologien eine relevante Rolle ein-
nehmen. Dazu gehdren unter anderem: Solarthermie zur Warmwassererwarmung und Unterstiitzung

7 Da die Ausbaugebiete auf StraRenzugebene festgelegt wurden, kann es zu Ungenauigkeiten durch die Darstellung auf Baublock-

ebene kommen.
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der Raumwarme, Infrarotheizungen die z.B. in wenig genutzten Raumen eine effiziente Warmever-
sorgung erganzen kénnen oder auch Luft-Luft-Warmepumpen (,Klimaanlagen”), welche einzelne

Raume mit Warme und Kalte versorgen kdnnen.

Neben dem Zielszenario 2045 (also einem klimaneutralen Zielzustand), konnen im Transformations-
prozess auch weitere Effekte dazu fiihren, dass insbesondere hybride Systeme Vorteile gegentiber
einer monovalenten Luft-Wasser-Warmepumpen aufweisen. So kénnen beispielsweise groBere In-
vestitionssummenvermieden werden, wenn statt eines Umbaus auf ein reines Warmepumpensystem
(ggf. inkl. Sanierung und in der Regel mit VergréBerung der Heizflachen tUber Niedertemperaturheiz-
korper oder sogar FuBbodenheizung) ein Teil des Warmebedarfs tiber die schon im vorherigen Ab-
satz genannten Technologien abgedeckt wird. Haufig steigen hierdurch jedoch die Betriebskosten,
sodass i.d.R. eine Betrachtung der Lebenszykluskosten empfohlen wird.

Auch in weiteren herausfordernden Fallen, wie z.B. Wohnungseigentiimergemeinschaften in Mehr-
familienhausern mit Gasetagenheizungen, konnen solche Kombinationen besonders interessant sein.
Nach dem Gebaudeenergiegesetz (Stand Februar 2026) muss bei einer Heizungserneuerung in Li-
denscheid ab Juli 2028 mindestens 65 % der Energie aus erneuerbaren Quellen stammen. Die restli-
chen bis zu 35% koénnen theoretisch weiterhin mit Erdgas gedeckt werden. Alternativ kdnnen Tech-
nologien wie Infrarotheizungen (z.B. in fensterlosen oder selten genutzten Raumen) oder Luft-Luft-
Warmepumpen (z.B. in Wohn- oder Schlafzimmern) helfen, die erforderlichen 65% erneuerbare
Energie zu erreichen.
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Abbildung 69: Voraussichtliche Wédrmeversorgungsgebiete
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Neben der kartografischen Verortung der Heiztechnologien ist in Abbildung 70 die Verteilung der
Anzahl der Heizungen nach Energietrager flr das Zielszenario im Jahr 2045 dargestellt. Wie in Ab-
schnitt 5.2 dargelegt, erfolgt die Festlegung der geeigneten Zieltechnologie primar auf wirtschaftli-
cher Basis unter Berlcksichtigung betriebs- sowie volkswirtschaftlichers, rechtlicher und technischer
Restriktionen. Das Diagramm in Abbildung 70 verdeutlicht, dass im Zieljahr 2045 mehr als Dreiviertel
der Warmeversorgung aus Luft-Wasser-Warmepumpen? besteht. Die restliche dezentrale Versor-
gung wird durch Hybrid-Systeme (Warmepumpe in Kombination mit Stromdirekt-Heizungen) mit
1,17 % und Pellet-Heizungen mit 1,2 % sowie Stromdirekt-Heizungen mit 0,5 % gedeckt.

79 164 188
=4 " 2782

= 11832

Pellet = \Warmenetz = | uft-Wasser Warmepumpe

m Sole-Wasser Warmepumpe Strom direkt Luft-Wasser-WP+Strom direkt

Abbildung 70: Anzahl versorgter Gebdude je Technologie im Zieljahr 2045

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der verwendeten Energietrager vom
heutigen Status quo bis zum Zieljahr 2045 ist in Abbildung 71 dargestellt® Wie in der
Bestandsanalyse beschrieben, ist die bestehende Warmeversorgung maBgeblich durch Erdgas und
Heizdl gepragt. Warmenetze, Strom und Biomasse weisen vergleichsweise geringe Anteile am War-
mebedarf auf. Aufgrund der in Abschnitt 5.4.1 dargelegten Punkte (u.a. Unklarheit bzgl. Verfligbar-
keit und Kosten von Wasserstoff) beinhaltet das Zielszenario keine Wasserstoffheizungen.

Im Zielszenario sorgt der Wechsel auf Warmepumpen dafiir, dass der Anteil von strombasierten
Heizsystemen auf 72 % (489 GWh) ansteigt. Die fossilen Energietrager Erdgas, Heiz6l und sonstige
Brennstoffe haben im Zieljahr 2045 infolge der gesetzlich definierten Dekarbonisierung keinerlei An-
teil mehr am Warmebedarf. Aufgrund des angenommenen Neubaus von Warmenetzen, steigt der

8 Lokale bzw. betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche Restriktionen erhdhen die Komplexitat der Betrachtung, was an folgendem Beispiel deutlich
wird: zwar ist es moglich ein Zielszenario auf Basis importierter / nicht-lokaler Ressourcen (z.B. Biomasse oder Wasserstoff) aufzubauen, jedoch fiihrt dies bei
einer dquivalenten Umsetzung auf ganz Deutschland bezogen zu einer Verknappung und Verteuerung dieser Ressourcen. Daher wird bspw. Biomasse auf-
grund der Flachenineffizienz im Vergleich zu strombasierten Technologien nur nachrangig eingesetzt, wenn effizientere Alternativen wie Warmepumpen
nicht eingesetzt werden kdnnen.

9 Sole-Wasser-Warmepumpen kénnen in der Zukunft ebenfalls eine sinnvolle Lésung zur klimaneutralen Warmeversorgung darstellen. Im Rahmen der
durchgefiihrten Untersuchungen sind diese jedoch in Ludenscheid als unwirtschaftlich im Vergleich zu anderen dezentralen Losungen eingeschatzt worden.
Eine konkrete Beurteilung auf Gebdudeebene sollte durch Energieberater erfolgen.

10 Bei der Modellierung der Heizungserneuerung im Rahmen aller Szenarien wird aus Komplexitatsgriinden eine geringere Detailtiefe in Bezug auf die Un-
terteilung von Einzelraumheizungen und Trinkwarmwasserheizungen im Vergleich zur Bestandsanalyse genutzt. Dies fiihrt zu geringen Abweichungen bei
der Verteilung der Energietrager bei Warmebedarf und Treibhausgasemissionen fiir das Stiitzjahr 2024 in Abgrenzung zu den Ergebnissen aus der Be-
standsanalyse. Diese wirken sich insbesondere bei Biomasse durch den Einfluss der Einzelraumheizungen aus.
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Anteil dieser am Warmebedarf bis 2045 auf 27 %. Durch die Beriicksichtigung von Sanierungsmaf-
nahmen im Rahmen der Technologiewechsel sinkt der Gesamtwarmebedarf vom Status quo im Ver-
gleich zum Zieljahr (siehe Abschnitt 3.3). Von 840 GWh im Ausgangsjahr 2025 reduziert dieser sich
auf 807 GWh im Jahr 2030, 764 GWh im Jahr 2035 und schlieBlich auf 675 GWh im Zieljahr 2045. Dies
entspricht einer Reduktion des Warmebedarfs von 20 % im gesamten Betrachtungszeitraum.
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Abbildung 71: Entwicklung des jdhrlichen Wérmebedarfs nach Energietréigern bis zum Zieljahr 2045

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs in Abhangigkeit der Verbrauchssektoren ist in Abbil-
dung 72 visualisiert. Die Bestandsanalyse hat ergeben, dass groBe Teile des Warmebedarfs im Ist-
Zustand auf Wohnnutzungen (65 %) entfallen. Der Industriesektor und der GHD-Sektor folgen mit
14 % bzw. 17 %. Der Anteil des Bedarfes kommunaler Liegenschaften liegt bei 5 %. Diese Aufteilung
andert sich auch nur bedingt wahrend der Transformation der Warmeversorgung.
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Abbildung 72: Entwicklung des jdhrlichen Wdrmebedarfs nach Verbrauchssektoren bis zum Zieljahr 2045
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Im Zieljahr 2045 macht der Wohnsektor 57 % (376 GWh) aus, wahrend der Industriesektor bei 21 %
(138 GWh) und der GHD-Sektor bei 17 % (115 GWh) liegt. Diese prozentualen Veranderungen resul-

tieren aus den getroffenen Annahmen zum Thema Warmebedarfsreduktion in Abschnitt 5.3.

Durch die Transformation der Warmeversorgung werden die THG-Emissionen signifikant reduziert,
was in Abbildung 73 vom Status quo bis zum Zieljahr 2045 in Abhangigkeit der Energietrager dar-
gestellt ist. Im gesamten Verlauf bis zum Zieljahr machen die Energietrager Erdgas und Heizol den
GroBteil der jahrlichen THG-Emissionen aus. Biomasse spielt infolge der geringen Anzahl an entspre-
chend betriebenen Heizungsanlagen und den geringen Emissionsfaktoren hier nur eine untergeord-
nete Rolle. Die Emissionen durch strombasierte Heizungen sinken durch den zu erwartenden erhéh-
ten Anteil erneuerbarer Energien im Strommix trotz ihres intensiven Zubaus. Auf Grundlage der hier
modellierten Annahmen sinken die gesamten Treibhausgasemissionen in der Lidenscheider War-
meversorgung von heute ca. 203 Tsd. t auf 163 Tsd. t im Jahr 2030 und 99 Tsd. t im Jahr 2035. Im
Zieljahr 2045 verbleiben Restemissionen von 2,5 Tsd. t. durch Biomasse, Strom und die Warmenetze.
Dies entspricht einer Reduktion von 98,7 %.

Die verbleibenden THG-Emissionen sind dadurch begriindet, dass die Emissionsfaktoren, welche fiir
die Untersuchungen zugrunde gelegt werden, auch im Zieljahr 2045 je nach Energietrager nicht null
entsprechen. Dies ist auf die Betrachtung der Vorketten (z.B. die Produktionsemissionen von Photo-
voltaikanalgen) zurtickzufiihren. Deren Emissionsreduktion liegt auBerhalb des Warmesektors und
ist dementsprechend nicht Teil einer kommunalen Warmeplanung. Da die verbleibenden Energietra-
ger als vollstandig erneuerbar gelten, werden die Ziele nach WPG trotz der verbleibenden Restemis-
sionen mit diesem Szenario erreicht.
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Abbildung 73: Entwicklung der jéhrlichen Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern bis zum Zieljahr 2045

Wie beschrieben, wird sich die Warmeversorgung in Lidenscheid von einer stark erdgasabhangigen,
hin zu einer Warmeversorgung ohne erdgasbasierte Heizungen entwickeln. Sowohl der absolute
Warmebedarf (als Energie in GWh), welcher Uber Erdgasheizungen gedeckt wird, als auch der Anteil
von Erdgas am gesamten Warmebedarf ist in Abbildung 74 dargestellt. Es wird ersichtlich, dass der

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid Seite 126 von 186



T Stadt . .
\lj Lidenscheid EEY d|g|k00
Warmebedarf, welcher tber Erdgas gedeckt wird, naherungsweise linear sinkt, was durch die Annah-
men zum Heizungswechsel begriindet ist (siehe Abschnitt 5.2). Uber den gesamten Verlauf gesehen
sinkt der Warmebedarf von Erdgas von 601 GWh (bzw. 72 %) im Ausgangsjahr auf 478 GWh im Jahr
2030 und 293 GWh im Jahr 2035. Im Zieljahr 2045 wird in keinem Gebaude in Lidenscheid mehr
Erdgas als Energietréger zur Bereitstellung von Warme genutzt. Da das Szenario keine Umstellung
des Erdgasnetzes auf Wasserstoff vorsieht, macht Erdgas im Rahmen dieser Betrachtung immer 100
% des Uber das Gasnetz gedeckten Warmebedarfs aus.
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Abbildung 74: Jihrlicher Wédrmebedarf der gasnetzversorgten Gebdude

Abbildung 75 veranschaulicht die Anzahl an Gebauden mit Gasnetzanschluss, sowie ihren prozentu-
alen Anteil am gesamten Gebaudebestand gemaR Zielszenario. Auch hier ist eine nahezu lineare
Reduktion erkennbar. Von Uber zehntausend Gebauden im Status quo (entspricht 72 % aller Ge-
baude) sinkt die Anzahl auf 8.742 (58 %) im Jahr 2030 und 5.672 (38 %) im Jahr 2035. Ab dem Zieljahr
2045 sind keine Gebdude mehr an das Gasnetz angeschlossen.
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Abbildung 75: Anzahl der Gebdude am Gasnetz
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Erwartungsgemal steigt im Planungszeitraum gemaR Zielszenario die Anzahl und relative Haufigkeit
an Gebauden mit Warmenetzanschluss (siehe Abbildung 76). Im Status quo sind ca. 400 Gebaude an
das bestehende Warmenetz am Wehberg angeschlossen. Durch den prognostizierten Neubau von
Warmenetzen steigt die Anzahl bis zum Stiitzjahr 2035 auf ca. 1.300 Gebaude (8,7 % des Gesamtge-
baudebestandes). Der weitere Ausbau von Nah- und Fernwarme flihrt dazu, dass im Zieljahr 2045 ca.
2.800 Gebaude (18,5 %) an Warmenetze angeschlossen sind. Damit waren Warmenetze im Zieljahr
nach der dezentralen Warmeversorgung durch tGberwiegend Warmepumpen in Bezug auf die An-
schlusszahlen die zweitwichtigste Warmequelle im Stadtgebiet.
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Abbildung 76: Anzahl der Gebdude am Wérmenetzen

In Abbildung 77 wird der Warmebedarf der zukiinftigen Warmenetze detailliert nach Energietragern
aufgeschlisselt. Im Status quo basiert die Versorgung des bestehenden Warmenetzes vollstandig
auf Erdgas. Nach derzeitiger Gesetzeslage (WPG § 29) ist bis 2030 ein Anteil von mindestens 30 %
erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung verpflichtend. Perspektivisch muss das Netz somit
schrittweise dekarbonisiert werden.

Auf Grundlage der vorliegenden Potenzialanalyse ergibt sich fir das geplante Warmenetz im Stadt-
teil Wehberg eine technisch und 6kologisch sinnvolle Kombination aus GroBwarmepumpe und So-
larthermieanlage. Beide Systeme erganzen sich gut: Die Warmepumpe deckt ganzjahrig die Grund-
last ab und kann durch den zunehmenden Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung klimaneutral be-
trieben werden, wihrend die Solarthermie im Sommer und in Ubergangszeiten zur Effizienzsteige-
rung und Reduktion der Stromlast beitragt. Alternativ kommen insbesondere bei héheren Warme-
bedarfen oder begrenzter elektrischer Anschlussleistung biomassebasierte Anlagen, etwa Holzhack-
schnitzelkessel, als saisonal flexible Erganzung in Betracht. Eine gasbasierte Spitzenlastabdeckung
bleibt aus technischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll, um Versorgungssicherheit bei Extremtem-
peraturen zu gewabhrleisten.

Dabei ist zu betonen, dass es sich um eine Ideal- bzw. Zielplanung handelt, die die langfristig ange-
strebte Energietragerstruktur darstellt. Die tatsachliche Umsetzung hangt wesentlich von der wirt-
schaftlichen Realisierbarkeit und der Erreichung ausreichender Anschlussquoten ab, um die erfor-
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derlichen Investitionen in Warmenetz, Erzeugungsanlagen und Speicher zu finanzieren. Entspre-
chende Machbarkeitsstudien und Wirtschaftlichkeitspriifungen werden daher in den nachsten Pla-
nungsschritten konkretisieren missen, in welchen Etappen und mit welchen Erzeugungsanteilen das
Netz realisiert werden kann.
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Abbildung 77: Wirmebedarf der Wédrmenetze nach Energietrégern

Der weitere Ausbau der Warmenetze sorgt wiederum fiir einen héheren Energiebedarf im Kontext
der netzgebundenen Warmeversorgung. Das Diagramm in Abbildung 77 verdeutlicht die Entwick-
lung der Warmebereitstellung in Liidenscheid bis zum Jahr 2045 und zeigt eine ausgewogene Kom-
bination verschiedener erneuerbarer und konventioneller Energietrager. Diese Zusammensetzung
stellt sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht eine sinnvolle und zukunftsfahige
Struktur fir die Warmeversorgung dar.

Der Anteil erneuerbarer Energien steigt dabei kontinuierlich an. Solarthermie Gibernimmt kiinftig eine
wichtige Rolle bei der sommerlichen Grundlastversorgung und tragt durch niedrige Betriebskosten
und eine lange Lebensdauer zur Wirtschaftlichkeit bei. Abwarme aus Industrie und Abwasser nutzt
bestehende Energiefliisse effizient und senkt die Betriebskosten sowie den Primarenergieeinsatz
deutlich. Strom- und Umweltwarme, insbesondere Gber GroBwarmepumpen, gewinnen an Bedeu-
tung und ermdglichen eine zunehmend CO,-neutrale Warmebereitstellung, insbesondere mit einem
wachsenden Anteil erneuerbarer Energien im Strommix. Biomasse bleibt als flexible Erganzung wich-
tig, insbesondere zur Deckung von Spitzenlasten im Winter. Der Anteil fossiler Energietrager, vor
allem Erdgas, wird schrittweise reduziert und dient wahrend des Ubergangs nur noch zur Absiche-
rung der Versorgung. Insgesamt entsteht so ein vielfaltiger und resilienter Energiemix, der Versor-
gungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz in Einklang bringt und Lidenscheid auf dem
Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung unterstitzt.
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Die dargestellten Planungen basieren auf den derzeit vorliegenden Daten und Erkenntnissen der
kommunalen Warmeplanung. Im Rahmen nachfolgender Machbarkeitsstudien kénnen diese Ergeb-
nisse weiter konkretisiert und prazisiert werden. Dabei ist es moglich, dass sich neue technische,
wirtschaftliche oder organisatorische Perspektiven ergeben, die die Ausgestaltung oder Priorisierung
einzelner Warmenetzldsungen beeinflussen. Auch die weiteren politischen und férderrechtlichen
Rahmenbedingungen auf Bundesebene werden dabei eine wichtige Rolle spielen.

Die Transformation der Warmeversorgung und der damit einhergehende Zuwachs strombasierter
Heizsysteme (insb. Warmepumpen) wird eine nennenswerte Zusatzbelastung fir die Stromnetze im
Lastfall zur Folge haben. Dies ist insbesondere dadurch begriindet, dass Warmepumpen einen hohen
Gleichzeitigkeitsfaktorit aufweisen, da es in einem Gebiet (z.B. Ortsteil) im Winter Gberall kalt ist und
die Warmepumpen somit zur selben Zeit ihre maximale Leistung abrufen.

Legende
[0 Ludenscheid

Zielszenario 2045
H2-Eignung
Elektrische Leistung
der elek. Heizungen
in kW (mit Gleichzeitigkeit)
<25
25-50
50 - 100
M 100 - 200
B 200

Satelitenbild

Abbildung 78: Elektrische Leistung der dezentralen Wérmepumpen im Stiitzjiahr 2045 auf Baublockebene

Die installierte elektrische Leistung, durch die im Szenario zugebauten dezentralen Luft-Wasser-War-
mepumpen, unter Beriicksichtigung der Gleichzeitigkeitskurvez aus (Kippelt 2017) fir das Zieljahr

11 Der Gleichzeitigkeitsfaktor gibt an, welcher Bruchteil der insgesamt installierten Leistung im betrachteten Netzgebiet gleichzeitig
als elektrische Spitzenlast (hier fir Warmepumpen) auftritt. Er ist entscheidend fiir die wirtschaftliche und sichere Dimensionierung

von Leitungen, Trafos und Netzbetrieb.

12 Eine Gleichzeitigkeitskurve ist die Darstellung des Gleichzeitigkeitsfaktor Gber die Anzahl der betrachteten Anlagen.
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2045 ist auf Baublockebene in Abbildung 78 dargestellt.:: Die Ergebnisse zeigen, dass insgesamt 99
der 886 Baublocke (entspricht ca. 11 %) eine elektrische Leistung von tber 200 kW allein fir den
Betrieb der Warmepumpen bendtigen. Auffallig hohe Leistungen (aufgrund der hohen Anzahl an
Warmepumpen) weisen dabei viele Baubldcke unmittelbar um die Warmenetzeignungsgebiete auf.
Diese Bereiche sollten bei zuklinftigen Machbarkeitsstudien ebenfalls in die Betrachtung einflieBen.
146 Baublocke (16 %) liegen oberhalb von 100 kW. Diese Baubldcke verteilen sich Gber fast alle
Stadtteile auBerhalb des potenziellen Warmenetzgebietes. In den Ubrigen, weniger dicht besiedelten
Bereichen der Stadt liegen die elektrischen Leistungen unterhalb von 100 kW.

Auf das gesamte Stadtgebiet bezogen liegt die elektrische Zusatzbelastung durch die neuen elektri-
schen Heizungen (inkl. Warmepumpen) bei bis zu 73,5 MW im Zielszenario im Jahr 2045. Die Aus-
wertungen zeigen, dass die Transformation des Warmesektors trotz eines umfangreichen Warme-
netzes eine erhebliche Belastung fiir die Stromnetze darstellt. Die Warmenetze selbst brauchen zwar
auch elektrische Energie, welche jedoch nicht in der Flache wirkt, wie dezentrale Warmepumpen,
sondern lediglich dort wo die GroBwarmepumpe ans Mittelspannungsnetz oder sogar an die Um-
spannebene zur Hochspannung angeschlossen wird.

Die dargestellten Ergebnisse zur elektrischen Zusatzbelastung werden durch einen Vergleich mit der
Consentec-ENERVIE-Studie weiter eingeordnet. Beide Untersuchungen kommen Ubereinstimmend
zu dem Ergebnis, dass die Elektrifizierung des Warmesektors, auch bei einem umfangreichen Ausbau
von Warmenetzen, zu einer signifikanten Mehrbelastung der Stromnetze fihrt. Unterschiede in der
Hohe der ermittelten Anschlussleistungen ergeben sich im Wesentlichen aus den zugrunde gelegten
Annahmen zum zukiinftigen Warmenetz und zur Sanierungstiefe des Gebaudebestands.

Die kommunale Warmeplanung geht insgesamt von geringeren spezifischen Warmebedarfen aus,
was zu niedrigeren elektrischen Anschlussleistungen je Gebaude fihrt. Gleichwohl zeigen beide An-
satze vergleichbare raumliche Schwerpunkte der Netzbelastung. Dariiber hinaus verdeutlichen die
Ergebnisse, dass die tatsachliche Netzbelastung maBBgeblich von der spateren Umsetzung der War-
menetzgebiete und den realisierten Anschlussquoten abhangt. Sollten Warmenetze nicht im ange-
nommenen Umfang realisiert werden, ist mit zusatzlichen dezentralen Warmepumpen und entspre-
chend hoheren elektrischen Leistungsanforderungen zu rechnen. Fir die weitere Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung ergibt sich daraus die Notwendigkeit, die identifizierten Belastungs-
schwerpunkte friihzeitig in vertiefenden Netzanalysen und Machbarkeitsstudien zu beriicksichtigen.

13 Bei der Darstellung sind nur dezentrale Heizungen betrachtet worden und keine Warmeerzeuger der Warmenetze.
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Die nachfolgenden Kapitel blindeln einen Strategie- und MaBnahmenkatalog, der die entscheiden-
den Hebel fiir eine zukunftsfahige und klimafreundliche Warmeversorgung in Liidenscheid aufzeigt.
Er stltzt sich auf die Ergebnisse der vorangegangenen Analysen und Szenarien und Ubersetzt diese
in konkrete Handlungsoptionen, die sowohl kommunikative MaBnahmen der Stadtverwaltung als
auch infrastrukturelle Weichenstellungen fiir die Netzbetreiber der Sparten Strom, Gas und Warme
umfassen. Im Zentrum steht nicht allein die fachliche Machbarkeit, sondern ebenso die gemeinsame
Verantwortung, die notwendigen Schritte rechtzeitig und koordiniert einzuleiten. Denn die Transfor-
mation des Warmesektors ist mehr als eine technische Aufgabe: Sie erfordert Weitblick, Entschlos-
senheit und Kooperation zwischen Verwaltung, Energieversorgern, Wirtschaft und Biirgerschaft. Die
vorgeschlagene Reihenfolge der MaBnahmen folgt einer klaren Prioritatensetzung, um Entschei-
dungstrager*innen eine verlassliche Orientierung zu geben, von schnell wirksamen SofortmaBnah-
men bis zu langfristig angelegten Infrastrukturprojekten. Damit schafft der Katalog eine umsetzungs-
orientierte Grundlage, um den Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung konsequent zu be-
schreiten und Ludenscheid als Vorreiter fir nachhaltige Stadtentwicklung zu positionieren.

Tabelle 6: MaBBnahmentibersicht

| Nr. | MaBnahmenbezeichnung Verantwortlich | Kategorie | Prioritéit | Zeitraum _|
1 Machbarkeit Warmenetz (BEW) E:;’:ler?buer;e, Netz- Netze und Infrastruktur Hoch in 2026-2027
2 Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung Kommune Stadtplanung Hoch nach der KWP
3 Erstellung einer Beratungsplattform Kommune Offentlichkeitsarbeit Hoch ab sofort
4 Stadtebauliche Sanierungsgebiete Kommune Stadtplanung Hoch ab 2026
5 Sgnlerungsberatung in Quartieren mit besonderem Sa- Kommune Offentlichkeitsarbeit Hoch 2026-2028
nierungsbedarf
. 2026, fortlau-
6  Stromnetzplanung Netzbetreiber Netze und Infrastruktur Hoch feondB ortlau
7 Unterstut.zung des Energieversorgungskonzepts Marki- Kommung und Netze und Infrastruktur  Hoch 2026-2027
scher Kreis 2035 Netzbetreiber
8 Digitale Burgerinformation Gber die Warmewende Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel nach der KWP
9 Jahrliche Infoveranstaltungen mit den Burger*innen und Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel nach der KWP,
Stakeholdern fort.
10 RegelmaBiger Stakeholderaustausch zur Warmewende =~ Kommune Offentlichkeitsarbeit Mittel nach der KWP
11 Gasnetzstrategie Netzbetreiber Netze und Infrastruktur Mittel 2026-2027
. . Kommune und . .
12 Integrierte Tiefbauplanung Netzbetreiber Netze und Infrastruktur Mittel bis 2028
, Bau- i - .
13 Lokale Leuchtturmprojekte der Kommune Kommune Al tind Saniertings Mittel ab sofort
vorhaben
Ei i A fur Freiflachen-Solar- K . . .
14 ignungsbestimmung und Ausbau fir Freiflachen-Solar ommune und Enerafeganin Mittel 2026
anlagen Energieversorger
15 Kommunaler Zuschuss zur dezentralen Warmewende Kommune Sanierung Mittel ab sofort
Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfs-
16 reduktion kommunaler Llegenschgften und Umsetzung Kommune Bau- und Sanierungs- Mittel 2026
& Umstellung der kommunalen Liegenschaften auf er- vorhaben
neuerbare Heizsysteme
17 Vernetzungsplattform Erneuerbare-Energien-Gemein- Komrpune, Netz- Natee undlinfrastrukeur] [Niedrigl | (2027
schaften betreiber
18 Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung Kommune Netze und Infrastruktur Niedrig 2030
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Im folgenden Kapitel wird die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie fiir potenzielle Warmenetze
in Ludenscheid beschrieben. Sie stellt einen zentralen Schritt dar, um die im Rahmen der Kommuna-
len Warmeplanung identifizierten Projekte — sowohl das Gebiet von der Innenstadt als auch das klei-
nere Netz im Gewerbegebiet Freisenberg — weiter zu konkretisieren und ihre tatsachliche Realisier-
barkeit zu prifen. Nachdem diese Gebiete als potenziell geeignete Standorte fiir Warmenetze be-
nannt wurden, gilt es nun, die technische, wirtschaftliche und organisatorische Machbarkeit vertieft
zu analysieren. Daflr ist ein klarer politischer und unternehmerischer Wille erforderlich, die Projekte
weiterzuverfolgen und eine entsprechende Studie zu beauftragen.

Die MaBnahme sollte zeitnah nach Abschluss der KWP gestartet werden, um den roten Faden der
Warmeplanung aufzugreifen und eine bessere Basis fiir durch Warmenetze beeinflusste Planungen,
z.B. der Stromnetzinfrastruktur, zu ermdglichen. Die eigentliche Machbarkeitsstudie als reine Pla-
nungsmaBnahme nimmt in der Regel 6 bis 12 Monate in Anspruch.

Als erster Schritt ist die Finanzierung der Studie zu klaren. Dies kann entweder durch Beantragung
von Fordermitteln im Rahmen der BEW-Forderung oder durch alternative Finanzierungsquellen er-
folgen. Gegebenenfalls ist eine Ausschreibung der Planungsleistung erforderlich, um geeignete Part-
ner fur die Studie zu gewinnen. Daraufhin erfolgt die eigentliche Untersuchung der Warmenetzmach-
barkeit nach den Vorgaben, beispielsweise des BEW-Merkblatts. Dabei werden unter anderem fol-
gende Aspekte beleuchtet: die Auflistung der potenziellen Projektbeteiligten bzw. Akteur*innen (da-
runter Kommune, Stadtwerke, Fachplaner und magliche Betreiber), die Analyse des Standorts (In-
nenstadt, Versetalsperre, Freiflachen, Gewerbegebiet Freisenberg etc. ) und der spezifischen Bedin-
gungen fur das geplante Warmenetzsystem, die Entwicklung eines Konzepts fir das Warmenetz (ein-
schlieBlich technischer und wirtschaftlicher Parameter) und die Erstellung eines Zeitplans sowohl fir
die Machbarkeitsstudie als auch fir den spateren Bau des Warmenetzes.

Die Kosten fur die Machbarkeitsstudie bewegen sich in einem Bereich von 100.000 bis 200.000 Euro,
kdnnen jedoch je nach Projektumfang auch dariiber hinausgehen. Dazu gehort die konkrete Projek-
tierung der AnlagengroBBen inkl. Speicher, die Identifikation von konkreten Grundstiicken sowie die
Prifung des Erwerbs und der Kosten dieser, ggf. die rechtliche und gesellschaftliche Organisation
des Warmenetz (wem gehort es, wer betreibt es etc.), Leitungstrassierungen, Klarung von Genehmi-
gungen uvm. Die exakten Kosten fur den spateren Netzausbau sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht
verlasslich abzuschatzen, was durch die Machbarkeitsstudie jedoch ebenfalls naher spezifiziert wer-
den muss.

Der Finanzierung der Studie kann durch die Kommune, das Stadtwerk, einen privaten Energieversor-
ger oder gemeinschaftliche durch ein Konsortium oder Verbund von kommunalen Akteur*innen er-
folgen. Ein Teil der Kosten der Machbarkeitsstudie kann Uber die BEW-Férderung gedeckt werden,
welche Planungskosten zu 40 % und den Bau und den Betrieb des Netztes bis zu 50 % fordert. Die
Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie fir Warmenetze ist ein notwendiger Schritt, um langfristig
nachhaltige und wirtschaftliche Lésungen fir die kommunale Warmeversorgung zu schaffen. Die
frihzeitige Klarung von Finanzierung und Zustandigkeiten sowie eine strukturierte Herangehens-
weise an die Planung sind entscheidend flr den Erfolg der MaBnahme.
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MaBnahmen- Warmenetzmachbarkeitsstudie
bezeichnung
MaBnahmen- Eine Warmenetzmachbarkeitsstudie nach BEW (Bundesforderung fur effiziente Warme-
beschreibung netze) ist eine technisch-wirtschaftliche Voruntersuchung, die prift, ob und wie sich ein

klimaneutrales Warmenetz wirtschaftlich und praktisch realisieren lasst. Sie ist ein ver-
pflichtender erster Schritt, um eine Férderung im Rahmen der BEW zu beantragen —
insbesondere fir die Module 1 (Transformationsplanung) und 2 (Errichtung/Erweite-

rung).
Voraus- Potenzielle Warmenetze, die durch die KWP (oder andere Ansatze) identifiziert wurden
setzungen und fur die bisher keine Machbarkeitsstudie vorliegt.
Zeitlicher » MaBnahmenstart: Zeitnah nach KWP
Horizont * MaBnahmendauer: 6 bis 12 Monate (nur PlanungsmaBnahmen)
Erforderliche 1. Erfullung der Voraussetzung (siehe oben) und Wille der weiteren Prifung der Mach-
Schritte barkeit von Warmenetzen von den Verantwortlichen (Kommune / Energieversorger)

2. Beantragung von Fordermitteln tGber die BEW-F6rderung und Finanzierung der Un-
tersuchung aus anderen Mitteln

3. Ausschreibung der Planungsleistung
Untersuchung der Warmenetzmachbarkeit z.B. nach den Anforderungen nach BEW
a) Auflistung der voraussichtlichen Projektbeteiligten
b) Lage/Standort des geplanten Warmenetzsystems

c) Konzept des Warmenetzes, hierbei ist insbesondere die detaillierte Analyse der
Machbarkeit einer Warmeentnahme aus der Versetalsperre zu analysieren

d) Zeitplanung Machbarkeitsstudie
e) Zeitplanung Bau des Warmenetzes

Kostenpla- » Erwartete Kosten: 100-200 Tsd. € ggf. noch mehr;
nung = Kosten flr (nachgelagerten) Netzausbau kénnen nicht verlasslich abgeschatzt wer-
den

» Kostentrager: Zuklinftiger Warmenetzbetreiber (z.B. Stadtwerke), ggf. in Kombina-
tion mit der Kommune, sowie den Férdermitteln

Finanzierungs- = Potenzieller Warmnetzbetreiber in Kombination mit BEW-Forderung
mechanismen

6.2 Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Im folgenden Abschnitt wird erlautert, wie die Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung in die
Bauleitplanung integriert werden kénnen, um die strategischen Zielsetzungen dauerhaft in der rdum-
lichen Entwicklung Lidenscheids zu verankern. Durch § 27 Abs. 3 WPG ist die KWP als abwagungs-
relevanter Belang in den kommunalen Bauleitplanen zu beriicksichtigen. Darlber hinaus eréffnen
die Festsetzungsmdglichkeiten des Baugesetzbuches (BauGB) die Mdglichkeit, die hier formulierten
Ziele im stadtebaulichen Kontext umzusetzen.
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Die Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung stellt sicher, dass die in der kommunalen War-
meplanung erarbeiteten Erkenntnisse und Zielsetzungen rechtlich wirksam und planerisch verbind-
lich werden. Damit wird aus einer strategischen Analyse ein steuerndes Instrument, das die rdumliche
Entwicklung Lidenscheids langfristig pragt. Diese MaBnahme kann unmittelbar nach Abschluss der
KWP angestoBen werden und erfordert vor allem interne Abstimmungsprozesse, sodass der vorge-
sehene Zeitraum realistisch und die Kosten Gberschaubar sind.

C Ea'dzzlenscheid ﬁm digikOO

Die kommunale Planungshoheit ermdglicht der Stadt Liidenscheid dabei einen Einfluss auf den wei-
teren Prozess zu nehmen. Dies er6ffnet die Option, in Bebauungsplanen und Flachennutzungsplanen
verbindliche Festsetzungen vorzunehmen, die auf die Warme- und Energieziele abgestimmt sind.
Das Baugesetzbuch (BauGB) und die Baunutzungsverordnung (BauNVO) bieten hierzu verschiedene
Regelungsmaoglichkeiten, wie konkrete Flachenausweisungen fiir Energieinfrastrukturen (z.B. Sonder-
gebiete nach § 11 Abs. 2 BauNVO fir Warmespeicher, Geothermieanlagen, (GroB3-)Warmepumpen
etc.) oder solche, die innerhalb der Baugebiete direkt oder indirekt auf die energetischen Zielsetzun-
gen einzahlen. Hierzu zahlen z.B. Vorgaben zum MaB der baulichen Nutzung (insb. Verdichtung und
Gebaudeausrichtung) oder auch o6rtliche Bauvorschriften, die den Einsatz erneuerbarer Energieer-
zeugungsanlagen festlegen. Fiir die Umsetzung sind insbesondere folgende stadtische Dienststellen
federfiihrend einzubinden:

e der Fachdienst 61 — Bauleitplanung und Stadtebau,
e die Stabsstelle Nachhaltiges Planen und Bauen,
e sowie — je nach MaBnahme — weitere Querschnittsamter

Eine klare Benennung dieser Adressaten fordert Verbindlichkeit, erleichtert die Koordination und
macht Verantwortlichkeiten fir Verwaltung, Politik und Offentlichkeit transparent. Indem die Stadt
Lidenscheid diese MaBnahme entschlossen vorantreibt, kann sie sicherstellen, dass ihre Warmeziele
dauerhaft in der raumlichen Entwicklung verankert werden und der Warmeplan als steuerungswirk-
samer Baustein der kommunalen Bauleitplanung wirkt.

MaBnahmen- Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
bezeichnung

MaBnahmen- Verankerung der Ergebnisse und Zielbilder der kommunalen Warmeplanung in Flachen-
beschreibung nutzungs- und Bebauungsplanen. Dadurch sollen energetische Zielsetzungen friihzeitig
im planerischen Verfahren beriicksichtigt werden.

Voraus- Vorliegen der Kommunalen Warmeplanung

setzungen Die KWP ist bei Bauleitplanungen und ,flaichenbedeutsamen Planungen” zu beriick-
sichtigen: Nach § 27 (3) WPG sind die Warme- und ggf. Wasserstoffnetzeignungsge-
biete in Abwagungs- und Ermessensentscheidungen zu berlicksichtigen bei einer Auf-
stellung, Anderung, Erganzung oder Aufhebung eines Bauleitplans und einer anderen
flachenbedeutsamen Planung oder MalBBnahme einer 6ffentlichen Stelle [...].

Zeitlicher Beginnend mit der Fertigstellung der KWP
Horizont
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Erforderliche 1. (Fortfihrung der) Beteiligung der verwaltungsinternen Gruppe ,Kommunale War-
Schritte meplanung/Klimaschutzmanagement” an verwaltungsinternen Planungsrunden,

Beteiligungen im Rahmen von Bauleitplanverfahren (Flachennutzungs- und Bebau-
ungsplane) und anderer (informeller) stadtebaulicher Planungen (etwa Satzungen)

Ggf. Beteiligung bei Vorlagen fir politische Gremien

(Fortflihrung der) Einbindung von der verwaltungsinternen Gruppe ,Kommunale
Warmeplanung/Klimaschutzmanagement” in strategische Planungen (bspw. Leitli-
nien fir kommunale Liegenschaften)

4. Berlcksichtigung der Warmeversorgung als Thema im Umweltbericht

Kostenpla- Kostenaufwand: personelle Ressourcen
nung

Finanzierungs-  Nicht relevant
mechanismen

Der folgende Abschnitt befasst sich mit der Konzeption einer zentralen Beratungsplattform, die pri-
vate Eigentimer*innen, Unternehmen und weitere Akteur*innen gezielt bei der Umsetzung energe-
tischer SanierungsmaBBnahmen unterstttzen soll.

Ziel ist es, bestehende Beratungsstrukturen zu biindeln, Zugange zu vereinfachen und vorhandene
Angebote effizienter nutzbar zu machen. Auf diese Weise kdnnen Hemmnisse beim Einstieg in ener-
getische Sanierungen abgebaut, Synergien zwischen stadtischen, privaten und institutionellen An-
geboten gestarkt und Beratungsliicken gezielt geschlossen werden.

Der sofortige Beginn dieser MalBnahme ist sinnvoll, da sie vorbereitend auf tiefergreifende Schritte
wirkt, etwa auf konkrete Investitionsentscheidungen in die Gebaudeeffizienz oder auf den Ausbau
erneuerbarer Warmequellen. Die Kosten fiir Konzeption und Offentlichkeitsarbeit sind im Verhéltnis
zum langfristigen Nutzen Uberschaubar und kdnnen, soweit diese férderfahig sind, teilweise durch
externe Finanzierungsinstrumente abgefedert werden.

Besonders wichtig ist eine klare Zuordnung der Zustandigkeiten innerhalb der Stadtverwaltung. Ne-
ben dem Fachdienst 67 — Klima- und Umweltschutz und der Stabsstelle Nachhaltiges Planen und
Bauen sollten hier insbesondere der Fachdienst 10 — Rat und Biirgermeister (Offentlichkeitsarbeit
und Pressestelle) sowie externe Kooperationspartner wie die Verbraucherzentrale in die Erstellung
der Plattform involviert werden.

Praktisch kdnnte die Beratungsplattform in mehreren, sich erganzenden Formaten realisiert werden.
Digital bietet sich ein tbersichtlich gestaltetes Online-Portal an, das alle Beratungs- und Férdermég-
lichkeiten biindelt, einen interaktiven Sanierungs-Check, Terminbuchungen fiir Energieberatungen
und direkte Kontaktoptionen enthalt. Physische Anlaufstellen, etwa Beratungsinseln im Rathaus oder
temporare Infopoints in Stadtteilen und Quartieren, ermdglichen den persdnlichen Austausch und
schaffen Vertrauen. Ergdnzend kénnen mobile Beratungsangebote wie ein Energieberatungs-Bus
oder regelmaBige Sanierungssprechstunden in Blrgerzentren oder auf Stadtteilkonferenzen etabliert
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werden. Auch Kooperationen mit lokalen Handwerksbetrieben, der Verbraucherzentrale oder regio-
nalen Energieagenturen konnen das Angebot erweitern und fiir mehr Praxisnahe sorgen. Durch die

Kombination dieser Formate entsteht eine breit zugangliche, serviceorientierte Plattform, die unter-
schiedliche Zielgruppen erreicht und dauerhaft eine hohe Reichweite sicherstellt.

Mit der Umsetzung dieser Beratungsplattform schafft Liidenscheid nicht nur einen niedrigschwelli-
gen Zugang zu fachlicher Unterstltzung, sondern setzt auch ein klares Signal: Die Stadt fordert aktiv
die Energieeffizienz im Gebdudebestand, starkt die Eigeninitiative von Eigentimer*innen und be-
schleunigt so den Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung.

MaBnahmen- Erstellung einer Beratungsplattform (fiir die zur Verfligung stehenden Beratungsange-

bezeichnung bote im Bereich energetische Gebdaudesanierung sowie Férderung und Ausweitung des
Angebots)

MaBnahmen- Aufbau einer zentralen Beratungsplattform, die bestehende stadtische, private und in-

beschreibung stitutionelle Energieberatungsangebote erhebt, strukturiert darstellt und vernetzt. Ziel
ist es, Beratungsliicken zu schlieBen, Zuganglichkeit und Transparenz zu verbessern
und durch digitale und physische Formate unterschiedliche Zielgruppen zu erreichen.
Dazu gehoren ein Online-Portal mit Sanierungs-Check, Terminbuchung und For-
deriuibersicht, Beratungsinseln im Rathaus, mobile Infopoints in den Quartieren sowie
Kooperationen mit Handwerksbetrieben, Verbraucherzentrale und regionalen Energie-
agenturen. Durch diese integrierte Struktur wird die Eigeninitiative von Eigentimer*in-
nen gestarkt und die Umsetzung energetischer Sanierungen beschleunigt.

Voraus- = Vorhandene stadtische, private und institutionelle Beratungsangebote im Bereich
setzungen energetische Gebaudesanierung.

= Bereitschaft zur Kooperation zwischen Verwaltung, Energieagenturen, Handwerk
und Wohnungswirtschaft.

Zeitlicher Umsetzungsbeginn bis Ende 2026 mit sukzessiver Weiterentwicklung und langfristiger
Horizont Verstetigung.
Erforderliche . - .
Schritte 1. Ers:cell.ung el.ner .um.fass.enden Ubersicht der bestehenden Beratungsangebote
(stadtisch, privat, institutionell).
2. Vernetzung und Buindelung der Angebote zu einem zentralen digitalen und physi-
schen Zugangsportal.
3. Konzept zur Steigerung der Beratungskapazitaten, z. B. Schulung neuer Berater*in-
nen und Einfiihrung digitaler Beratungsformate.
4. Offentlichkeitskampagne, um Bekanntheit und Akzeptanz zu erhéhen und die Vor-
teile energetischer Gebdudesanierungen hervorzuheben.
Kostenpla- * Interne Personalkapazitdten: einmalig ca. 5.000 € bis 15.000 € (inkl. periodischer
nung Updates).

»  Zusatzlicher Budgetbedarf fir eine externe Kommunikations- und Werbekampagne
(ca. 20.000 Euro).

Finanzierungs- = ggf Férderung maoglich (Details sind zu priifen)
mechanismen = Kommune (Fachdienst 67) muss das tiber den Haushalt tragen (bei Mehrkosten)
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6.4 Stadtebauliche Sanierungsgebiete

In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie die Ausweisung stadtebaulicher Sanierungsgebiete dazu
beitragen kann, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entwickelten Strategien in die Um-
setzung zu Uberfihren, indem energetische und stadtebauliche Ziele integriert und durch geeignete
Forderinstrumente unterstitzt werden.

Im Anschluss an die kommunale Warmeplanung empfiehlt sich die gezielte Initiierung stadtebauli-
cher Sanierungsgebiete in Lidenscheid, um die Umsetzung von MaBnahmen zur energetischen Er-
neuerung zu biindeln und zu beschleunigen. Gerade in Quartieren mit hohem Sanierungsbedarf und
gleichzeitigem Potenzial flr leitungsgebundene Warmeversorgung kann durch die Kombination
stadtebaulicher und energetischer Ziele eine besonders wirksame Transformation angestoBen wer-
den. Die férmliche Festlegung solcher Gebiete nach §§ 136 ff. BauGB ermdglicht es der Stadt, zusatz-
liche Fordermittel aus der Stadtebauférderung zu nutzen, Investitionen privater Eigentiimer*innen
durch steuerliche Anreize zu férdern und eine koordinierte Quartiersentwicklung im Sinne der War-
mewende einzuleiten. Die Manahme schafft so einen integrierten Rahmen, um die Umsetzung des
Warmeplans strategisch zu verankern, Synergien zu nutzen und die Transformation sozialvertraglich
zu gestalten.

Fur die Auswahl geeigneter stadtebaulicher Sanierungsgebiete in Liidenscheid lassen sich auf Basis
der verfligbaren Analyse folgende Quartiere mit besonderem Potenzial identifizieren: H6h, Baukloh,
Kluse, Griinewald, Knapp, Briigge, Eichholz und Tinsberg. Diese Gebiete bieten aufgrund ihrer Struk-
tur, ihres Versorgungsbedarfs, des vorherrschenden Sanierungsstaus und ihrer Eigentumsverhalt-
nisse besonders gute Voraussetzungen, um stadtebauliche SanierungsmaBnahmen mit energeti-
scher Transformation zu koppeln.

Die verwaltungsseitige Koordination sollte durch den Fachdienst 61 — Bauleitplanung und Stadtebau
erfolgen, da hier das entsprechende Knowhow zur Durchfihrung von MaBBnahmen im Kontext des
besonderen Stadtebaurechts vorhanden ist. Eine Unterstiitzung der Stabsstelle Nachhaltiges Planen
und Bauen beispielsweise bei der Formulierung von Beschlussvorlagen ist empfehlenswert. Im Wei-
teren sind bei Fragen der konkreten Umsetzung, der Finanzierung, der Beurteilung sanierungspflich-
tiger Genehmigungen etc. weitere Fachamter, wie beispielsweise der Fachdienst 63 — Bauordnung,
das Fordermanagement oder auch die Kdmmerei zu beteiligen.

MaBnahmen- Initiierung stadtebaulicher Sanierungsgebiete zur gezielten Umsetzung von Warmepla-
bezeichnung nungsmalBnahmen
MaBnahmen- Nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung sollen geeignete Quartiere mit hohen

beschreibung Sanierungsbedarfen und strategischer Bedeutung fiir die Warmewende als stadtebauli-
che Sanierungsgebiete gemaB §§ 136 ff. BauGB ausgewiesen werden. Ziel ist es, energe-
tische Sanierungen, die Erneuerung von Heizsystemen sowie die ErschlieBung mit lei-
tungsgebundenen Warmeldsungen (z.B. Warmenetze) planerisch, rechtlich und finan-
ziell zu blindeln. Die formliche Festlegung als Sanierungsgebiet schafft Zugang zu Stad-
tebaufordermitteln, erhéht den kommunalen Handlungsspielraum und fordert Investi-
tionen privater Eigentiimer durch steuerliche Anreize.
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Voraus- » |dentifizierte stadtebauliche Missstande in den betroffenen Quartieren
setzungen = Politischer Beschluss zur Einleitung vorbereitender Untersuchungen

Zeitlicher = MaBnahmenstart: zeitnah nach Ende der kommunalen Warmeplanung
Horizont = MaBnahmendauer: Einige Monate je Quartier fiir die Initiierung, die Umsetzung

dauert dann mehrere Jahre und ist ein langfristiger Prozess

Erforderliche 1. Auswahl geeigneter Quartiere aus der Warmeplanung (u.a. Hoh, Baukloh, Oeneking,
Schritte Griinewald, Knapp, Briigge, Eichholz und Tinsberg)

Durchfiihrung vorbereitender Untersuchungen (8 141 BauGB)

Beschluss zur formlichen Festlegung durch den Stadtrat

Erarbeitung eines Sanierungsrahmenplans / ISEK

Verzahnung mit BEW-Antragen und weiteren Forderkulissen

Umsetzung baulicher, energetischer und infrastruktureller MaBnahmen

N R o

Kostenpla- » Vorbereitung und Planung: ca. 50.000 bis 150.000 €
nung = MaBnahmenumsetzung je Quartier: mehrere 100.000 bis mehrere Mio.€ (je nach
Umfang und Gebiet)

Finanzierungs- = Stadtebauforderung (Bund/Land)
mechanismen *= Kommunaler Eigenanteil
= Steuerliche Anreize flr Eigentiimer (§ 7h EStG)
= Synergien mit BEW- und KTF-Fordermitteln
= Ko-Finanzierung tber Programme wie EFRE, ELER in strukturschwachen Regionen

Eine gezielte Sanierungsberatung stellt einen zentralen Baustein fur die erfolgreiche Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung dar — insbesondere in Quartieren, in denen ein iberdurchschnittlicher
energetischer Sanierungsbedarf besteht. Durch die systematische Ansprache von Gebadudeeigentu-
mer*innen konnen vorhandene Effizienzpotenziale erschlossen, notwendige Investitionen angesto-
Ben und gleichzeitig soziale Aspekte wie Energiekostenbelastungen beriicksichtigt werden.

Die Stadt verfligt bereits tber ein wirkungsvolles Instrument: In Kooperation mit der Liidenscheider
Verbraucherzentrale wird eine aufsuchende Energie- und Gebaudeberatung angeboten, die seit ihrer
Einfihrung eine hohe Nachfrage erfahrt. Diese personliche, niedrigschwellige Ansprache vor Ort er-
moglicht es, Hemmschwellen abzubauen, individuelle Handlungsmdglichkeiten aufzuzeigen und
konkrete Modernisierungsschritte fachkundig zu begleiten. Die bisherigen Erfahrungen belegen,
dass gerade in Quartieren mit besonderem Sanierungsbedarf eine proaktive, direkte Beratung we-
sentlich effektiver ist als rein freiwillige Informationsangebote.

Um diese positive Wirkung langfristig zu sichern, sollte die bestehende Beratung nicht nur fortge-
fuhrt, sondern dauerhaft verstetigt werden. Eine institutionelle Verankerung schafft Planungssicher-
heit, starkt das Vertrauen der Gebaudeeigentimer*innen und ermdglicht den kontinuierlichen Auf-
bau von Wissen sowie tragfahigen Netzwerken zwischen Stadtverwaltung, Energieberater*innen,
Handwerk und weiteren Akteur*innen.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid Seite 139 von 186



T Stadt . .
\b Lidenscheid ﬁﬂy d|g‘|k00
Darliber hinaus bietet eine Intensivierung der MaBnahmen zusatzliche Chancen. Die Durchfiihrung
einer sogenannten ,Energiekarawane” — also einer zeitlich und raumlich konzentrierten Beratungs-
aktion in ausgewahlten Quartieren — kann die Sichtbarkeit erhohen und die Sanierungsbereitschaft
deutlich steigern. Erfahrungen aus anderen Kommunen zeigen, dass dieses Format zu einer signifi-
kanten Erhohung der durchgefiihrten Energieberatungen und nachfolgenden Modernisierungsmaf-
nahmen fihrt. Die Energiekarawane kann zudem helfen, Synergien mit parallel laufenden stadtischen
Aktivitaten zu nutzen und das lokale Handwerk gezielt einzubinden.

Aktuell wird auf Landes- und Bundesebene zudem Uber die Wiedereinflihrung einer Férderung fir
Sanierungsmanager*innen diskutiert. Sanierungsmanager*innen kénnten die Umsetzung der Bera-
tungs- und AktivierungsmaBnahmen in den Quartieren koordinieren, lokale Partner vernetzen und
den Informationsfluss zwischen Verwaltung, Politik und Bewohnerschaft starken. Sollte diese Forde-
rung wieder verfligbar werden, kdnnte sie den Aufbau eines professionellen und dauerhaft wirksa-
men Quartiersmanagements in den Stadtteilen Tinsberg und Kluse fir die ein Quartierskonzept vor-
liegt erheblich unterstitzen.

Insgesamt leistet die Sanierungsberatung in Quartieren mit besonderem Sanierungsbedarf einen
entscheidenden Beitrag zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Eine Verstetigung und ge-
zielte Erweiterung bestehender Angebote ist daher empfehlenswert, um Energieeffizienzpotenziale
nachhaltig zu heben, klimarelevante Emissionen zu reduzieren und gleichzeitig die soziale Vertrag-
lichkeit der Warmewende sicherzustellen. Der geplante Zeitraum (2026-2028) ermdglicht eine stu-
fenweise Umsetzung in mehreren Schwerpunktquartieren, beispielsweise in Bereichen mit besonders
hohem Sanierungsbedarf wie den Wohngebieten um die Innenstadt.

MaBnahmen- Sanierungsberatung in Quartieren mit besonderem Sanierungsbedarf (Energiekara-
bezeichnung wane)
MaBnahmen- Gezielte aufsuchende Beratung von Haushalten in ausgewahlten Quartieren zur ener-

beschreibung getischen Gebaudesanierung. Ziel ist die Aktivierung von Sanierungsvorhaben durch
direkte Ansprache und niederschwellige Unterstiitzungsangebote.

Diese MaBnahme wird grundsétzlich schon durch Stadt in Kooperation mit der Verbrau-
cherzentrale bearbeitet: Es wird jedes Jahr eine Quartiersberatung (2023 — Kluse/Tins-
berg) in jeweils einem anderen Stadtteil durchgefiihrt.

Voraus- » Einordnung der MaBnahme: Beratungsangebot initiiert Gber die Kommune fiir be-
setzungen stimmte Quartiere (Individualberatung) tber einen festgelegten Zeitraum. In Zu-
sammenarbeit mit der Verbraucherzentrale oder lokalen Energieberatern.
» |dentifikation von Gebieten mit erhdhtem Sanierungspotenzial, wie z.B. Worth,
Rathmecke oder Vogelberg im Rahmen der KWP

Zeitlicher = Abhangig von der Anzahl an Quartieren
Horizont » Beratungszeitraum fir jedes Quartier Gilber mehrere Wochen/Monate je GroBe des
Quartiers
» Potenziell iterativ wiederholend je Quartier in Abhangigkeit von Nachfrage und Er-
folg

= Mittelfristige MaBnahme: 2-4 Jahre (je nach GréRe und Anzahl der Quartiere)
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Erforderliche 1. Quartiere auswahlen und in Zeitschiene einordnen (z.B. nach Prioritat: Sanierungs-
Schritte potenzial, ggf. auch Sanierungswahrscheinlichkeit, welche man auf Basis sozio-
okonomischer Faktoren (Einkommen, Eigentiimerstruktur etc.) ermitteln konnte)

2. Mitwirkungsbereitschaft potenzieller Partner (z.B. Verbraucherzentrale, Energieeffi-
zienzexpert*innen, Heizungsbauer etc.) erfragen und Bedingungen der Zusam-
menarbeit definieren

3. MaBnahme bewerben und die jeweiligen Quartiere auf das Beratungsangebot hin-
weisen (zum Beispiel auch mit initialer Veranstaltung)

4. Beratung durchfiihren

5. Erfolg monitoren (Standardisierte Fragebdgen z.B. 12-18 Monate nach Beratung;
oder Erfassung der durchgefiihrten Beratungen je Quartier)

Kostenpla- Kostentrager: Kommune

nung = Beispiel aus einer Mittelstadt: 40 Tsd. Euro netto in Summe fiir 3 Jahre: 15 Tsd. fir
Einmalgebihr der Karawane, 20 Tsd. fiir Beratungshonorare, 5 Tsd. fir Werbema-
terial (Flyer und Plakate); 20 Fachtage fiir Personal der Kommune

Finanzierungs- = ggf. Férderung moglich (Details sind zu priifen)
mechanismen = Kommune musste die Kosten liber den Haushalt tragen (bei Mehrkosten)

Die Stromnetzplanung stellt eine essenzielle Grundlage fir die Integration dezentraler Technologien
und den Ausbau erneuerbarer Energien in Kommunen dar. Im Folgenden wird erlautert, wie sie ge-
winnbringend zur Umsetzung der Warmeplanung beisteuern kann.

Besonders in Gebieten, die einen starken Fokus auf dezentrale Losungen legen, ist eine strategische
Uberpriifung und Anpassung der bestehenden Netzstruktur unabdingbar. Die bereits bestehenden
Stromnetzplanungen mussen geprift werden, um den aktuellen und zukinftigen Anforderungen der
Warmewende auf Basis des vorgestellten Zielszenarios gerecht zu werden.

Die MaBBnahmen zur Stromnetzplanung sollten zeitnah nach Projektabschluss der Kommunalen War-
meplanung initiiert werden. Im Falle der Warmenetzeignungsgebiete kann es sinnvoll sein, die Er-
gebnisse zur Machbarkeit von Warmenetzen (s. Kapitel 6.1) abzuwarten, um einerseits Synergieef-
fekte zu nutzen und andererseits Gewissheit iber den Bedarf an Stromnetzinfrastruktur zu haben.
Die PlanungsmaBnahmen selbst sollten innerhalb eines Zeitraums von 6 bis 12 Monaten abgeschlos-
sen sein. Der gesamte Prozess, inklusive der Durchflihrung von NetzausbaumaBnahmen, ist jedoch
langfristig angelegt und erfordert eine kontinuierliche Anpassung und Umsetzung.

Die Stromnetzplanung erfolgt in Verantwortung des zustandigen Stromnetzbetreibers und umfasst
mehrere aufeinanderfolgende Schritte. Zu Beginn wird der aktuelle Stand des Netzes analysiert und
der zeitliche Rahmen fiir eine mdgliche Uberarbeitung oder Neuplanung festgelegt. Darauf folgt die
eigentliche Planung, bei der sowohl der heutige Zustand als auch die kinftig erwarteten Anforde-
rungen — etwa durch Elektrifizierung der Warmeversorgung, steigende E-Mobilitat oder erneuerbare
Erzeugung — bertcksichtigt werden. AnschlieBend werden konkrete AusbaumaBnahmen abgeleitet,
die im engen Austausch mit Genehmigungsbehdrden und weiteren relevanten Akteur*innen abge-
stimmt werden. Nach Abschluss der Planungsphase erfolgt die schrittweise Umsetzung der identifi-
zierten MaBnahmen.
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Die Kosten fir die reine Netzplanung werden auf 30.000 bis 60.000 Euro geschatzt, wobei die tat-
sachlichen Ausgaben vom Umfang der MaBnahmen abhédngen. Die Kosten fiir den Netzausbau las-
sen sich derzeit nicht verlasslich beziffern, da diese stark von den spezifischen Anforderungen und
Gegebenheiten abhangen. Der Stromnetzbetreiber Gbernimmt die Kosten fiir die Netzplanung und
den Ausbau.

Die Stromnetzplanung ist ein entscheidender Schritt, um die Infrastruktur an die Anforderungen ei-
ner dezentralen und nachhaltigen Energieversorgung anzupassen. Sie erfordert eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der Kommune und dem Stromnetzbetreiber sowie eine klare zeitliche und fi-
nanzielle Planung.

MaBnahmen-
bezeichnung

Stromnetzplanung

MaBnahmen-
beschreibung

Analyse der zukinftigen Belastung und Ausbauanforderungen im Stromnetz unter Be-
riicksichtigung von Elektrifizierungstrends (z. B. Warmepumpen, E-Mobilitat). Ziel ist es,
Engpésse friihzeitig zu identifizieren und geeignete MaBnahmen zur Netzertlichtigung
zu entwickeln.

Voraus- = Starker Fokus in der Kommune (oder zumindest Teilgebiete) auf dezentrale Tech-
setzungen nologien.
= Wenn schon Stromnetzplanung vorhanden = Uberplanung der bestehenden Inf-
rastruktur, sofern erforderlich

Zeitlicher *= MaBnahmenstart: zeitnah nach Projektende (evtl. Warmenetzmachbarkeit in Teil-
Horizont gebieten abwarten)

* MaBnahmendauer: 9-15 Monate (nur PlanungsmaBnahmen)

= Dabei ist zu beachten, dass NetzausbaumaBBnahmen kontinuierliche Prozesse sind

Erforderliche 1. Modglichst Ricksprache zwischen Stadt und Stromnetzbetreiber zum Stand der
Schritte Netzplanung

2. Netzplanung seitens Stromnetzbetreiber durchfiihren

3. NetzausbaumaBnahmen identifizieren

4. NetzausbaumaBnahmen mit der Stadt abstimmen und durchfiihren

Kostenpla- =  Erwartete Kosten: 50-100 Tsd. € (Netzplanungskosten); Kosten fiir Netzausbau

nung

Finanzierungs-
mechanismen

kdnnen nicht verlasslich abgeschatzt werden
Kostentrager: Stromnetzbetreiber

Finanzierung im Rahmen der Pflichtaufgabe des Stromnetzbetreibers
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6.7 Unterstiitzung des Energieversorgungskonzepts Markischer Kreis 2035

Das Energieversorgungskonzept Markischer Kreis 2035 verfolgt einen ganzheitlichen, sektoriiber-
greifenden Ansatz zur langfristigen Ausrichtung der regionalen Energieversorgung. Eine zusatzliche
eigenstandige Energieleitplanung auf kommunaler Ebene ist vor diesem Hintergrund nicht vorgese-
hen.

Stattdessen sollen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung gezielt in das kreisweite Konzept
eingebracht werden, um dessen Ausgestaltung fachlich zu unterstiitzen und kommunale Belange
angemessen zu beriicksichtigen. Die KWP liefert hierfiir eine belastbare, rdumlich differenzierte Da-
tengrundlage, insbesondere zu bestehenden und potenziellen Warmenetzgebieten, Warmebedarfs-
strukturen in Wohn-, Gewerbe- und Industriegebieten, relevanten Abwarmequellen sowie standort-
spezifischen Transformationspfaden der Warmeversorgung.

Diese Informationen werden strukturiert aufbereitet und dem Projekt Energieversorgungskonzept
Markischer Kreis 2035 zur Verfliigung gestellt. Ziel ist es, sicherzustellen, dass die kommunalen Ent-
wicklungsschwerpunkte in die regionale Gesamtbetrachtung einflieBen. Ein zentraler Bestandteil ist
dabei der fachliche Austausch zwischen Kommune und Projekttrager auf Kreisebene. Auf Basis der
KWP-Ergebnisse werden kommunale Interessen und planerische Zielsetzungen transparent kommu-
niziert und in die weitere Konzeptentwicklung eingebracht. Dadurch wird gewahrleistet, dass die Be-
sonderheiten der Stadt Liidenscheid innerhalb des kreisweiten Energiekonzepts angemessen bertick-
sichtigt werden.

Die Bereitstellung und Abstimmung der KWP-Ergebnisse erfolgt begleitend zur Projektlaufzeit des
Energieversorgungskonzepts und erfordert einen tberschaubaren personellen Aufwand. Die Kom-
mune nimmt hierbei die Rolle einer fachlichen Schnittstelle ein.

MaBnahmen- Unterstlitzung des Energieversorgungskonzepts Markischer Kreis 2035
bezeichnung

MaBnahmen- Ubermittlung der Auswertungen und Daten der KWP, fiir eine ganzheitliche rdumliche
beschreibung Planung von Energieinfrastrukturen unter Einbeziehung von Warme, Strom, Gas und
erneuerbaren Energiequellen. Sowie fachlicher Austausch zwischen Kommune und Pro-
jekttrager fir einen strategischen Orientierungsrahmen fiir sektoriibergreifende Infra-

strukturprojekte.
Voraus- * Im Betrachtungsgebiet bestehen relevante Wechselwirkungen zwischen Warme-
setzungen versorgung, Strom- und Gasinfrastruktur, die auf Kreisebene im Rahmen des Ener-

gieversorgungskonzepts Markischer Kreis 2035 ganzheitlich analysiert werden

» Die kommunale Warmeplanung liefert hierfir raumlich differenzierte Daten, die
geeignet sind, das kreisweite Konzept fachlich zu unterstiitzen und kommunale
Belange einzubringen

Zeitlicher = MaBnahmenstart: Nach der KWP oder spatestens 2026
Horizont » MaBnahmendauer: Projektbegleitend zur Laufzeit des Energieversorgungskon-
zepts Markischer Kreis 2035
» Es handelt sich um einen begleitenden Abstimmungsprozess
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Erforderliche 1. Aufbereitung und Strukturierung der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung
Schritte (z. B. Warmenetzpotenziale, Unternehmensstandorte, Bedarfs- und Strukturaus-
wertungen)

2. Fachliche Abstimmung mit dem Markischen Kreis
3. Begleitung des Kreisprojekts aus kommunaler Sicht und Riickkopplung relevanter

Ergebnisse
Kostenpla- » Erwartete Kosten: gering bis moderat (insb. interner Personalaufwand, ggf. externe
nung Unterstlitzung fir Datenaufbereitung)

= Kostentrager: Kommune

Finanzierungs- = Kommune muss die Kosten lber den Haushalt tragen
mechanismen

6.8 Digitale Biirgerinformation iiber die Warmewende

Digitale Beteiligungs- und Informationsformate bieten die Mdglichkeit, eine grofe Zahl von Bir-
ger*innen auf niedrigschwellige Weise zu erreichen und Uber zentrale Themen der Energiewende zu
informieren. Das folgende Kapitel thematisiert wie nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung
auf dieser Grundlage zielgerichtete, inhaltlich fundierte Informationen bereitgestellt werden kénnen.
Etwa zu geplanten Warmenetzen, Sanierungsangeboten oder Férderprogrammen.

In Lidenscheid sollen die digitalen Angebote das bestehende Informationsangebot der Stadt ergan-
zen und interaktiver gestalten, zum Beispiel durch eine Online-Karte mit geplanten Warmeversor-
gungsgebieten im Rahmen des Geodatenportals der Stadt, kurzen Erklarvideos, digitale Birger*in-
nen-Sprechstunden oder ein FAQ-Portal zur Warmeversorgung. Damit werden sowohl Transparenz
als auch Akzeptanz in der Bevolkerung gestarkt.

Fur die Inhalte der Informationsangebote ist die planungsverantwortliche Stelle (Stabsstelle Nach-
haltiges Planen und Bauen) zustandig. Zur offentlichkeitswirksamen Aufbereitung tber die Internet-
seite oder Social Media sollte der Fachdienst 10 — Rat und Biirgermeister (Offentlichkeitsarbeit und
Pressestelle) hinzugezogen werden. Weiterhin ist der Fachdienst 62 — Geoinformation und Grund-
stickswertermittlung zur Integration des Warmeplans in das stadtische Geodatenportal zu beteili-
gen. Die Kosten hangen vom technischen Umfang und der gewtlinschten Funktionalitat ab, kdnnen
jedoch modular aufgebaut und gestaffelt gesteuert werden, von einfachen Informationsseiten bis
hin zu interaktiven Burgerplattformen.

MaBnahmen- Digitale Biirgerinformation tber die Warmewende
bezeichnung

MaBnahmen- Entwicklung und Betrieb digitaler Informationsplattformen oder Tools zur transparen-
beschreibung ten Darstellung der kommunalen Warmewende. Ziel ist es, Burger*innen nied-
rigschwellig und kontinuierlich zu informieren und zum Mitmachen zu motivieren.

Voraus- keine
setzungen
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Zeitlicher * MaBnahmenstart: Je nach Priorisierung im Zusammenhang mit anderen Projekten
Horizont = Dauer der MaBnahme: kontinuierlich
Erforderliche 1. Sammlung von Themen und Formaten tber die Birger*innen informiert werden
Schritte kdnnen

2. Themen: Heizungswechsel/Warmepumpe, Warmepumpe, PV-Ausbau, anderer EE-
Ausbau, dynamische Stromtarife uvm.
3. Formate: Stadtische Homepage, digitale Veranstaltungen, Social Media

Kostenpla- = Erwartete Kosten: keine finanzielle Zusatzbelastung, da auf bestehenden (Geo-)In-
nung formationsangeboten aufgebaut werden kann

=  Geringe personelle Ressourcen

= Kostentrager: Kommune, Energieversorger

Finanzierungs- = Keine Forderungsmaoglichkeiten bekannt, ggf. NKI-Forderung
mechanismen

RegelmaBige, gut strukturierte Informations- und Dialogformate sind ein wichtiger Baustein, um die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung in Lidenscheid transparent, nachvollziehbar und ge-
meinsam mit der Stadtgesellschaft voranzubringen. Jahrliche Infoveranstaltungen schaffen hierftir
einen verlasslichen Rahmen: Sie ermdglichen es, zentrale Ergebnisse und Fortschritte der Warmepla-
nung vorzustellen, anstehende Schritte zu erlautern und gleichzeitig Rickmeldungen aus der Bevol-
kerung und von relevanten Akteursgruppen friihzeitig aufzunehmen.

Diese Veranstaltungen richten sich gleichermaBen an Birger*innen, lokale Unternehmen, Woh-
nungswirtschaft, Handwerk, Energieversorger sowie weitere regionale Stakeholder. Durch die Einbin-
dung dieses breiten Spektrums entsteht ein gemeinsames Verstandnis fir notwendige Veranderun-
gen im Warmesektor, fur lokale Herausforderungen und fir die Chancen, die sich aus einer zielge-
richteten Transformation ergeben. Gerade in einer Stadt wie Lidenscheid, die in den kommenden
Jahren weitreichende MalBnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesystems anstoBen wird, ist eine
kontinuierliche Einbindung der Offentlichkeit essenziell, um Akzeptanz zu sichern und Entscheidun-
gen zu unterstutzen.

Der jahrliche Rhythmus erlaubt es, Entwicklungen sichtbar zu machen und auch komplexe Planungs-
und Umsetzungsprozesse verstandlich zu vermitteln. Gleichzeitig dienen die Veranstaltungen als
Plattform zur Vernetzung: Expert*innen aus Verwaltung, Energieberatung, Forschung und Praxis kdn-
nen Fachwissen einbringen, wahrend Gebaudeeigentiimer*innen, Quartiersakteur*innen und andere
Betroffene gezielt Fragen stellen und Bedarfe duBern. Dies fordert eine sachliche Diskussion, redu-
ziert Unsicherheiten und starkt das Vertrauen in den Transformationsprozess.

Erganzend zu Prasentationen und fachlichen Inputs bieten moderierte Dialogformate — wie Themen-
tische, Marktplatze oder Fragerunden — die Mdglichkeit, spezifische Anliegen aufzugreifen. Zudem
kénnen neue Férderprogramme, Beratungsangebote oder Pilotprojekte vorgestellt werden, um die
Umsetzung der MaBnahmen der Warmeplanung aktiv zu unterstitzen.
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Insgesamt tragen jahrliche Infoveranstaltungen maBgeblich dazu bei, die Warmewende in Liden-
scheid gemeinschaftlich, transparent und kontinuierlich voranzubringen. Sie starken die Mitwir-
kungsbereitschaft, ermdglichen qualifizierte Riickmeldungen und bilden eine wichtige Grundlage fir
eine gut informierte und breit getragene Entscheidungs- und Umsetzungskultur.

Die erste Veranstaltung sollte unmittelbar nach Projektabschluss der kommunalen Warmeplanung
stattfinden. Ein festgelegtes Ende gibt es nicht. Die Veranstaltungen sollten ein- bis zweimal jahrlich
durch die planungsverantwortliche Stelle (Stabsstelle Nachhaltiges Planen und Bauen) organisiert
werden und sind somit ein wiederkehrendes Element. Um die Veranstaltungen erfolgreich umzuset-
zen, sind folgende Schritte erforderlich: Zunachst missen der Rhythmus und der allgemeine thema-
tische Fokus festgelegt werden. Danach folgt die Organisation konkreter Termine und Veranstal-
tungsorte sowie die Abstimmung mit potenziellen Partnern wie Energieversorgern, dem Handwerk
und dem Verbraucherschutz. Eine gezielte Bewerbung der Veranstaltung und die Einladung der Bur-
ger*innen und der weiteren Akteur*innen ist essenziell, um eine hohe Beteiligung sicherzustellen.
SchlieBlich erfolgt die eigentliche Durchfiihrung der Veranstaltung, die durch informative Inhalte und
interaktive Elemente gepragt sein sollte.

Die finanziellen Aufwendungen fiir solche Veranstaltungen diirften sich in einem Uberschaubaren
Rahmen halten. Pro Veranstaltung ist mit Kosten im oberen drei- bis niedrigen vierstelligen Bereich
zu rechnen. Férderungsmaoglichkeiten fur diese MaBnahme sind zwar nicht bekannt, jedoch gilt die
Finanzierung angesichts der geringen Kosten als unproblematisch.

MaBnahmen- Jahrliche Infoveranstaltungen mit den Biirgern*innen und Stakeholdern
bezeichnung

MaBnahmen- Organisation und Durchfihrung 6ffentlicher Veranstaltungen zur Vorstellung von Pla-
beschreibung nungen, Ergebnissen und Umsetzungsoptionen im Bereich Warme. Der Austausch mit
Betroffenen fordert Akzeptanz, Transparenz und gegenseitiges Verstandnis.

Voraus- Keine (Fokus kann variieren)

setzungen

Zeitlicher * MaBnahmenstart: direkt nach Projektende

Horizont » MaBnahmenabschluss: kontinuierliche Durchfiihrung

= RegelmaBigkeit: ca. 1-2-mal im Jahr

Erforderliche 1. Festlegung Rhythmus und Inhaltsfokus (allgemein)
Schritte 2. Terminfindung, Ortsfindung und Klarung der potenziellen Partner (Energieversor-
ger, Handwerk, Verbraucherschutz etc.)
3. Werbung/Einladung
4. Durchfiihrung der Veranstaltung

Kostenpla- = Erwartete Kosten: je Workshop im mittleren drei- bis niedrigen vierstelligen Be-
nung reich
= ggf. einmalige Kosten, durch die potenzielle Einladung externer Fachleute

Finanzierungs-
mechanismen
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6.10 RegelmaBiger Stakeholderaustausch zur Warmewende

Im folgenden Abschnitt wird die Bedeutung lokaler Netzwerke fiir die Umsetzung der Warmepla-
nung hervorgehoben, die durch Kooperation und Erfahrungsaustausch eine nachhaltige Versteti-
gung der MaBnahmen unterstitzen. Ein regelmaBiger, gezielter Austausch mit den direkt in die War-
mewende involvierten Akteur*innen ist essenziell, um die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung in Lidenscheid effizient und koordiniert voranzubringen. Hierzu kann die Stadtverwaltung
(Stabsstelle Nachhaltiges Planen und Bauen) eine Arbeitsgruppe oder Expert*innenrunde einrichten,
die in festen Abstanden — beispielsweise quartalsweise — tagt. Die Organisation liegt bei der Verwal-
tung und umfasst die Einladung relevanter Teilnehmender, die Vorbereitung von Tagesordnungen,
die Dokumentation der Ergebnisse sowie die Nachverfolgung vereinbarter MaBnahmen.

Potenzielle Teilnehmer*innen sind insbesondere Vertreter*innen von Energieversorgungsunterneh-
men, Wohnungswirtschaft, Handwerksbetrieben, Energieberatungen, Forschungseinrichtungen so-
wie internen Fachbereichen der Stadtverwaltung, die fir Bau, Umwelt und Energie zustandig sind.
Auch das Férdermanagement oder Kammern kénnen sinnvoll eingebunden werden, um eine umfas-
sende Perspektive auf technische, rechtliche und wirtschaftliche Aspekte der Warmewende zu ge-
wahrleisten.

Die MaBnahme ist aus mehreren Griinden sinnvoll: Sie ermoglicht eine kontinuierliche Abstimmung
zwischen den wichtigsten Akteur*innen, erleichtert die friihzeitige Identifikation und Losung von Um-
setzungsproblemen und fordert die Nutzung von Synergien zwischen Projekten und MaBnahmen.
Durch den strukturierten Austausch kdnnen Entscheidungsprozesse beschleunigt, Ressourcen effizi-
enter eingesetzt und die Qualitat der Umsetzung der Warmeplanung insgesamt gesteigert werden.
Gleichzeitig wird das Wissen der Beteiligten systematisch geblindelt und fir die weitere Planung
nutzbar gemacht.

MaBnahmenbe- Grindung einer Arbeitsgruppe bzw. eines reguldren Stakeholderaustausches zur
zeichnung Warmewende

MaBnahmenbe- Aufbau eines kontinuierlichen Formats zur Abstimmung, Koordination und Weiter-
schreibung entwicklung kommunaler Warmewendeaktivitaten. Die Arbeitsgruppe dient als Platt-

form fiir Verwaltung, Versorger, Politik und Zivilgesellschaft.

Voraus- = Politische Unterstiitzung

setzungen =  Personelle Kapazitaten fiir Organisation und Moderation
= Zugang zu Raumlichkeiten
= Akzeptanz/Motivation der Stakeholder

Zeitlicher =  MaBnahmenstart: Ab sofort
Horizont =  MaBnahmendauer: kein festes Ende (im Zweifel bis 2045)

Erforderliche
Schritte

Teilnehmergewinnung

Festlegen von Regelterminen
Themensammlung, inhaltliche Konzeption
Monitoring/Controlling

> N =
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Kostenplanung = 1.000 bis 2.000 € jahrlich (+Personalkapazitat)
= Kostentrager: Kommune

Finanzierungs- = keine Férdermdglichkeiten bekannt
mechanismen = Kommune muss Kosten lber den Haushalt tragen

Die Gasnetzstrategie stellt ein zentrales Instrument dar, um die zukiinftige Ausrichtung und Nutzung
bestehender Gasnetze in Einklang mit den Zielen der Energiewende zu bringen. Sie hat das Ziel, die
Transformation der bestehenden Erdgasinfrastruktur systematisch zu planen und zukunftsfahig zu
gestalten — sei es durch Stilllegung nicht mehr bendtigter Netzabschnitte oder durch die Umristung
fur die Nutzung von Wasserstoff.

Ein GroBteil des vorhandenen Gasnetzes ist laut Betreiber prinzipiell Wasserstoff-geeignet, wodurch
technisch die Option besteht, bestehende Leitungen fir eine klimafreundliche Wasserstoffversor-
gung zu nutzen. Gleichzeitig gilt die direkte Warmeversorgung tber Wasserstoff als ineffizient hin-
sichtlich des Gesamtwirkungsgrades und ist mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, insbeson-
dere hinsichtlich Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und langfristiger Marktentwicklung. Diese
Spannungsfelder machen eine sorgfaltige Planung und strategische Abstimmung notwendig.

Die Gasnetzstrategie umfasst mehrere Schritte: Zunachst erfolgt eine Bestandsaufnahme des Netzes,
einschlieBlich technischer Eigenschaften, aktueller Auslastung und Potenzial fiir Wasserstoffnutzung.
Darauf aufbauend werden Szenarien fur Stilllegung, Umristung oder Teilausbau entwickelt. Anschlie-
Bend werden konkrete MaBnahmenpakete definiert, die sowohl infrastrukturelle Anpassungen als
auch operative Schritte enthalten. Alle MaBnahmen werden in enger Abstimmung mit relevanten
Akteur*innen wie Stadtverwaltung, Energieversorgern, Behérden und, wo erforderlich, Forschungs-
einrichtungen entwickelt, um technische, wirtschaftliche und regulatorische Aspekte zu berlicksich-
tigen.

Die Verantwortung fir die Durchfihrung liegt beim Gasnetzbetreiber, der sowohl die Planung als
auch die Umsetzung der MaBnahmen steuert und die Einhaltung regulatorischer Vorgaben sicher-
stellt. Die Stadt kann die Strategie beratend begleiten, insbesondere hinsichtlich stadtebaulicher, so-
zialer und klimapolitischer Zielsetzungen, um die lokale Warmewende im Gesamtkontext zu unter-
statzen.

Beziiglich des zeitlichen Horizonts sollte zeitnah nach Projektende der Kommunalen Warmeplanung
gestartet werden. Ausgehend von einer abgeschatzten Dauer der PlanungsmalBBnahmen zwischen 6
und 12 Monaten, sollte die Strategie in ein bis zwei Jahren abgeschlossen sein (ebenfalls nur die
PlanungsmalBnahmen betreffend). Die jeweiligen Netzumstellungs- und NetzstilllegungsmaBnah-
men an sich sind ein kontinuierlicher Prozess nach der Planung.

Die zu erwartenden Kosten flir die Gasnetzstrategie, das heiBt die reine Planung, belaufen sich je
nach Stand etwaiger bisheriger Transformationsplane und dem davon abhdangenden Aufwand der
weiteren Planungen auf 40.000 € bis 90.000 €. Die Kosten fiir die Netzumstellungs- und Netzstillle-
gungsmaBnahmen kdnnen erst mit vorliegender Gasnetzstrategie verlasslich abgeschatzt werden.
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Der Kostentrager der Gasnetzstrategie ist der Netzbetreiber oder der Konzessionsgeber. Was mog-
liche Finanzierungsmechanismen betrifft, so sind keinerlei Férderungsméglichkeiten bekannt.

Die Gasnetzstrategie ist ein essenzieller Bestandteil der strategischen Energieinfrastrukturplanung.
Sie reduziert langfristige Investitionsrisiken und ermdéglicht es, die vorhandenen Gasnetze effizient
und zielgerichtet auf die Anforderungen der Energiewende auszurichten. Durch die friihzeitige Pla-
nung und enge Abstimmung mit den Gasnetzbetreibern kénnen die notwendigen Schritte zeitnah
und im Einklang mit den Klimazielen umgesetzt werden.

MaBnahmen-
bezeichnung

MaBnahmen-
beschreibung

Voraus-
setzungen

Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Kostenpla-
nung

Finanzierungs-
mechanismen

Gasnetzstrategie

Untersuchung zur zukiinftigen Rolle des Gasnetzes unter Dekarbonisierungsaspekten,
insbesondere im Hinblick auf Riickbau, Umnutzung oder selektive Umstellung auf griine
Gase / Wasserstoff. Die Strategie bewertet wirtschaftliche und technische Konsequen-
zen auf Quartiersebene.

Durch die kommunale Warmeplanung werden bestehende Gasnetzgebiete aufgezeigt,
die einer potenziellen Auslastungsreduktion unterliegen. Es ist zu prifen, inwiefern Was-
serstoffnetze notwendig und sinnvoll sind. Darauf aufbauend sind Gasnetzumstellungs-
maBnahmen zu planen. Fir die anderen, nicht als zukiinftige Wasserstoffnetze geplan-
ten Gebiete sind GasnetzstillungsmaBnahmen zu planen.

* MaBnahmenstart: Zeitnah nach Projektende der KWP, bzw. nach Festlegung der
EnWG-Novelle

* MaBnahmendauer: 6-12 Monate (nur PlanungsmaBnahmen); es wird angenom-
men, dass die MaBnahme erst nach Festlegung der EnWG-Novelle zur Umsetzung
der EU-Gasmarktbinnenrichtlinie erfolgt

» Netzumbau-, Netzstilllegungs- und NetzriickbaumaBnahmen sind ein kontinuierli-
cher Prozess nach der Planung

1. Ricksprache mit dem Gasnetzbetreiber, ob es Uberlegungen zu einer Gasnetzstra-
tegie gibt

Zeithorizont zur Strategieerstellung abstecken

Erstellung Gasnetzstrategie

Identifikation von Netzumbau-, Netzstilllegungs- und NetzriickbaumaBnahmen
Netzumbau-, Netzstilllegungs- und NetzriickbaumaBnahmen abstimmen und
durchfihren

SN A

=  Erwartete Kosten: 20-100 Tsd. € (Gasnetzstrategie); Kosten fir Netzumbau-, Netz-
stilllegungs- und NetzriickbaumaBnahmen kdnnen erst mit vorliegender Gasnetz-
strategie verlasslich abgeschatzt werden

= Kostentrager: Gasnetzbetreiber

= keine Férdermdglichkeiten bekannt
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6.12 Integrierte Tiefbauplanung

Im folgenden Abschnitt wird die integrierte Tiefbauplanung als zentrales Instrument vorgestellt, um
verschiedene Infrastrukturausbauten, etwa fur Warme, Strom, Wasser, Gas, Glasfaser, Abwasser sowie
Oberflachenerneuerung fiir Gehwege und StraBen, in einem gemeinsamen Planungsschritt effizient
zu koordinieren und Synergien zwischen den beteiligten Akteur*innen zu schaffen. Durch die Bln-
delung von TiefbaumaBnahmen kénnen mehrfaches Aufgraben, doppelte Verkehrsbeeintrachtigun-
gen und unndétige Kosten vermieden werden.

Gerade im Zuge der Warmewende, des Glasfaserausbaus und der Stromnetzverstarkung ist eine
frihzeitige, koordinierte Abstimmung entscheidend. In Liidenscheid sollten hierfiir insbesondere der
Fachdienst 60 — Bauservice, der Fachdienst 66 — Verkehrsplanung und -lenkung, der Stadtentwasse-
rungsbetrieb (SELH), die Stadtentwicklungsgesellschaft sowie die lokalen Energieversorger ENERVIE,
Stadtwerke Lidenscheid und Mark E eingebunden werden. Auch Telekommunikationsunternehmen
und weitere Infrastrukturtrager sind wichtige Partner, um Uberschneidungen und Engpasse zu ver-
meiden.

Die MaBnahme ermdglicht es, mehrere TiefbaumaBnahmen in einem gemeinsamen Planungsprozess
zusammenzufihren. Durch diese Biindelung kdnnen wiederholtes Aufgraben von StraBen, mehrfach
auftretende Verkehrsbeeintrachtigungen sowie unnotige Bau- und Wiederherstellungskosten ver-
mieden werden. Gleichzeitig erhoht die integrierte Planung die Transparenz und Sicherheit fiir alle
Beteiligten, da langfristige Ausbauvorhaben friihzeitig abgestimmt und potenzielle Konflikte zwi-
schen unterschiedlichen Versorgungsnetzen erkannt werden.

Ein friher Beginn ist empfehlenswert, da dadurch parallele Investitionen besser koordiniert und lang-
fristige Ausbauvorhaben effizient vorbereitet werden kdnnen. Die Kosten fir die Abstimmung und
Planung sind projektabhdngig, erweisen sich jedoch im Verhaltnis als hoch effizient, da erhebliche
Einsparungen bei Bau- und Wiederherstellungskosten erzielt werden. Es bietet sich an auf bereits
bestehende Abstimmungsrunden, wie sie beispielsweise im Falle der Tiefbaukoordination fir die
Sparten Strom, Wasser und Gas durch die ENERVIE koordiniert werden, aufzubauen. Diese Strukturen
sollten um das Thema Warmenetz erweitert werden.

Insgesamt tragt die integrierte Tiefbauplanung entscheidend dazu bei, die kommunale Warme-
wende, den Glasfaserausbau sowie die Modernisierung der Versorgungsinfrastruktur nachhaltig, ef-
fizient und vertraglich fir die Blrger*innen umzusetzen. Sie ist damit ein unverzichtbares Steue-
rungsinstrument fir eine zukunftsfahige Stadtentwicklung in Liidenscheid.

MaBnahmen- Integrierte Tiefbauplanung
bezeichnung

MaBnahmen- Bindelung und Koordination von TiefbaumaBnahmen (z. B. Strom, Wasser, Warme,

beschreibung Breitband) zur Minimierung von Kosten, Verkehrsbehinderungen und mehrfachen Auf-
briichen. Ziel ist die effiziente Umsetzung unterschiedlicher Infrastrukturausbauten in
einem Arbeitsgang. Ggf. Schaffung eines digitalen Planungs-/Abstimmungstools zur
stetigen Aktualisierung und Einsicht in andere Fachplanungen
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Voraus- Durch die hohe Notwendigkeit von InfrastrukturmaBnahmen im Rahmen der Energie-

setzungen wende ist es sinnvoll einen moglichst abgestimmten Tiefbau zu betreiben. Aufbauend
auf den vorhanden Absprachen sollten auch langfristige Strategien und MaBnahmenab-
gleiche inklusive méglicher Warmenetze stattfinden.

Zeitlicher * MaBnahmenstart: Jederzeit/sofort

Horizont = Dauer der MaBnahme: Je nach Komplexitat der Akteursstruktur und angestrebtes
Level der Digitalisierung 6 bis 12 Monate zur Einflihrung; anschlieBend dauerhafte
Umsetzung

Erforderliche 1. Recherche des bisherigen Abstimmungsprozesses zwischen den Akteur*innen

Schritte (falls vorhanden)

2. ldentifizierung maoglichst aller Akteur*innen, die im Planungsgebiet Tiefbau betrei-
ben (oder zukiinftig betreiben wollen)

3. Analyse von Verbesserungsoptionen, wie einer zentralen Austauschplattform von
geplanten TiefbaumaBnahmen z.B. wiederkehrende Treffen mit allen relevanten
Teilnehmenden (Fachdienst 60-Bauservice, Energieversorger (ENERVIE, Stadt-
werke, Mark E), ggf. Stadtentwicklungsgesellschaft (Glasfaser), SELH, Fachdienst
66-Verkehrsplanung und -lenkung)

Kostenpla- =  Erwartete Kosten: unklar
nung = Kostentrager: unklar

Finanzierungs- = keine Férdermdglichkeiten bekannt
mechanismen

Der folgende Abschnitt beschreibt die Rolle von Vorzeigeprojekten als Impulsgeber fur die Umset-
zung der kommunalen Warmeplanung und als wirksames Instrument zur Sensibilisierung der Offent-
lichkeit. Sie erhdhen Akzeptanz und sind sofort moglich, z. B. bei ohnehin geplanten Sanierungen.
Als Eigentiimerin zahlreicher 6ffentlicher Gebdaude und verantwortliche Akteurin fur vielfaltige stad-
tebauliche MaBnahmen kann die Stadt selbst beispielhafte Projekte initiieren, die sowohl technische
Innovationen als auch hohe energetische Standards umsetzen. Damit Gbernimmt die Kommune eine
wichtige Vorbildfunktion und schafft Orientierung fir private Gebdaudeeigentiimer*innen, Unterneh-
men und weitere Institutionen.

Leuchtturmprojekte kdnnen insbesondere bei Sanierungen oder Neubauten kommunaler Liegen-
schaften entstehen — etwa bei Schulen, Kindertagesstatten, Verwaltungsgebauden, Sporthallen oder
kulturellen Einrichtungen. Durch konsequente Anwendung hoher Effizienzstandards (z. B. Effizienz-
haus-Stufen), die Integration erneuerbarer Warmeerzeugung, den Einsatz moderner Gebaudetechnik
oder die Umsetzung innovativer Quartiersldsungen demonstriert die Stadt, wie klimaneutrale oder
klimaarme Warmeversorgung konkret aussehen kann. Ebenso kdnnen Projekte zur intelligenten
Steuerung von Energieverbrauch, Abwarmenutzung oder zur Sektorkopplung als sichtbare Beispiele
dienen.
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Solche Vorhaben starken nicht nur die Glaubwirdigkeit der kommunalen Warmewende, sondern
erzeugen auch wertvolle Erkenntnisse flr spatere, groBere Transformationsschritte. Kommunale Pro-
jekte bieten die Mdglichkeit, neue Technologien im lokalen Kontext zu testen, regionale Handwerks-

betriebe einzubinden und praxisnahe Erfahrungen fiir weitere Planungen aufzubauen.

Dariiber hinaus erhdhen Leuchtturmprojekte die Identifikation der Biirgerschaft mit der Warme-
wende. Sie machen Fortschritte sichtbar, schaffen Vertrauen und zeigen, dass die Stadt ihre eigenen
Klimaziele aktiv verfolgt. Gleichzeitig konnen sie Férdermittel akquirieren und damit zuséatzliche fi-
nanzielle Spielrdume eréffnen.

Insgesamt leisten lokale Leuchtturmprojekte einen entscheidenden Beitrag, um die kommunale War-
meplanung in Ludenscheid nicht nur planerisch, sondern auch praktisch voranzubringen. Sie verbin-
den Innovation mit Verbindlichkeit und machen die Warmewende im Stadtbild erlebbar.

Neben Bauvorhaben, die durch stadtische Bautrager wie der Zentralen Gebaudewirtschaft (ZGW)
oder dem Stadtreinigungs-, Transport- und Baubetrieb Liidenscheid (STL) durchgefiihrt werden, kén-
nen auch private Vorhaben von Blrger*innen oder von Unternehmen ein lokales Leuchtturmprojekt
darstellen. Die Aufgabe der planungsverantwortlichen Stelle (Stabsstelle Nachhaltiges Planen und
Bauen) liegt darin entsprechende Best Practices im Stadtgebiet zu identifizieren und in Kooperation
mit den kommunalen oder privaten Eigentimer*innen, Bautragern oder auch Fachplaner*innen und
Anlagenbaue*innen mit der Pressestelle der Stadt 6ffentlichkeitswirksam aufzubereiten.

MaBnahmen- Lokale Leuchtturmprojekte der Kommune
bezeichnung

MaBnahmen- Umsetzung innovativer oder besonders sichtbarer Projekte mit Vorbildcharakter zur
beschreibung Forderung klimafreundlicher Energieversorgung. Sie sollen die Akzeptanz steigern und
als praxisnahe Anschauungsobjekte fiir weitere MaBnahmen dienen.

Voraus- Kommunale oder private Bau- und Sanierungsvorhaben mit Vorbildcharakter im Bereich
setzungen der Energieeffizienz (insb. Heiztechnik und Gebdudedammung)

Kooperationsbereitschaft und personelle/zeitliche Ressourcen mdoglicher Partner, wie
ZGW, STL oder Private Bauherr*innen/Unternehmen

Zeitlicher = MaBnahmenstart: Jederzeit

Horizont » MaBnahmenabschluss: Abhdngig vom zu sanierenden/modernisierenden Objekt
= MaBnahmendauer: Abhéngig vom zu sanierenden/modernisierenden Objekt
Sanierungs-/ModernisierungsmaBnahmen sind kontinuierliche Prozesse. Alternativ
konnte auch kleine Nahwarmeinsel oder ein neues Firmengebaude, bei dem die Ab-
warme verwertet wird, das Betrachtungsobjekt sein.
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Erforderliche 1. Identifizierung von Objekten (hier flir das Beispiel einer Sanierung)
Schritte a. die im Vergleich zu Referenzgebduden einen hohen Energieverbrauch aufwei-
sen
b. bei denen ein aktueller Handlungsbedarf besteht (bspw. Schaden an Heizung
/Gebaude)

c. Notwendigkeit neuer Raumlichkeiten (bspw. der geplante Umzug einer Abtei-
lung in ein neues Bestandsgebaude)
d. Notwendigkeit durch Entwicklungsprojekte (bspw. Durchfiihrung der Landes-
gartenschau, Einfiihrung von Naturschutzgebieten)
2. Priorisierung der Identifizierten Objekte nach Dringlichkeit
Auswahl der konkret zu sanierenden/modernisierenden Objekt
4. Abstimmung der Finanzierung von Sanierungs-/ModernisierungsmalBnahmen fir
die ausgewahlten Objekte
5. Planung und Durchfiihrung der entsprechenden Sanierungs-/Modernisierungs-
maBnahmen der ausgewahlten Objekte
6. Parallel zu Schritt 3 bis 5 sollte die Offentlichkeit kontinuierlich informiert werden.
Bspw. durch Zeitungsartikel, Infoveranstaltungen, digitale (Fotos/Videos) Doku-
mentation der Planungs- und DurchfiihrungsmaBnahmen im Internet (digitale Bau-
stellentagebuch), Fiihrung und Expertengesprache auf Baustellen fiir die Offentlich-

W

keit
Kostenpla- = Erwartete Kosten:
nung = Baukosten, die abhdangig vom zu sanierenden/modernisierenden Objekt un-

terschiedlich hoch sein kénnen aber ohnehin anfallen
= Personelle und geringfiigige finanzielle Kosten fiir Offentlichkeitsarbeit
= Kostentrager: Kommune

Finanzierungs- ® Kommune oder private Investoren, ggf. unterstitzt durch Landes- und Bundesfor-
mechanismen derprogramme; Bspw. das Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) der KfW

Im folgenden Abschnitt wird die Identifikation und Entwicklung geeigneter Flachen fir Freiflachen-
Solaranlagen zur Strom- oder Warmeerzeugung beschrieben, die einen wichtigen Beitrag zum Aus-
bau erneuerbarer Energien in Lidenscheid leisten. Dieser Ausbau hat eine gro3e Rolle im Kontext
der Warmewende, indem kiinftige Warmenetze u.a. durch klimaneutrale Solarthermie mit Warme
versorgt und strombasierte Heizsysteme wie Warmepumpen mit erneuerbarem Strom betrieben
werden.

Die Investitionskosten fir Freiflachenanlagen sind zwar hoch, doch die Projekte erweisen sich durch
Eigenstromerzeugung, Pachtmodelle oder kommunale Beteiligungen als langfristig wirtschaftlich.
Aufgrund der der verhaltnismaRig sehr geringen Stromerzeugungskosten bieten sie den Vorteil einer
hohen Wirtschaftlichkeit und schitzen durch Preisstabilitat die Verbraucher*innen vor volatilen Ener-
giepreisschwankungen. Zudem wird die lokale bzw. regionale Wertschépfung gestérkt. Lokale Pro-
jekte schaffen Auftrage fir Handwerk, Planung und Betrieb sowie Chancen fir Blrgerenergiegesell-
schaften. Die MaBnahme unterstitzt zusatzlich die Ubergeordnete Zielsetzung, den Anteil lokaler
erneuerbarer Stromproduktion deutlich zu steigern und die Abhangigkeit von externen Energiebe-
zligen zu reduzieren und zahlt nicht zuletzt deutlich auf die CO,-Reduktion der Energieversorgung
ein
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Ab 2026 sollte zunachst eine detaillierte Eignungsbestimmung erfolgen, die auf den Ergebnissen der
kommunalen Potenzialanalysen aufbaut. Dabei werden rechtliche, technische und naturschutzfach-
liche Rahmenbedingungen gepriift sowie geeignete Flachen entlang von Verkehrsachsen, Konversi-
onsflachen, Randlagen oder gewerblich genutzten Arealen bewertet. Die gewonnenen Erkenntnisse
bilden die Planungsgrundlage fiir den gezielten Ausbau ab 2027, sobald Umsetzungsreife erreicht
ist.

C Ea'dzzlenscheid ﬁm dig'ikOO

Aufgrund der thematischen Verflechtung zwischen raumbedeutsamer Planung und dem Beitrag zu
Klimaschutzzielen bietet sich eine Zusammenarbeit der Fachdienste 61 — Bauleitplanung und Stad-
tebau und dem Fachdienst 67 — Umwelt- und Klimaschutz, Freiflachenplanung an. Diese kdnnen die
Analyse entweder in Eigenregie durchfiihren oder ein externes Biiro bzw. einen potenziellen Projek-
tierer mit der Identifikation geeigneter Flachen beauftragen.

MaBnahmen- Eignungsbestimmung und Ausbau fiir Freiflachen-Solaranlagen

bezeichnung

MaBnahmen- Vertiefte Analyse geeigneter kommunaler und privater Flachen fir Freiflachen-So-
beschreibung laranlagen unter rechtlichen, technischen und naturschutzfachlichen Aspekten. Die

Prifung unterstiitzt die strategische Planung zur lokalen Stromerzeugung. Konzep-
tion und Umsetzung von PV-Anlagen auf Freiflachen zur Erhdhung des Anteils er-
neuerbarer Stromerzeugung.

Voraus- = Vorliegende grobe Potenzialanalyse fiir Freiflachen-PV
setzungen » Diverse Flachen ermittelt (entlang BAB 45, innerhalb EEG-500 m-Puffer)
» |dentifikation potenzieller Solarthermie-Flachen in Nahe geeigneter Abnah-
mestrukturen

= Reale Flachenverflgbarkeit
= Beachtung der kommunalen Finanzierungsregelungen

Zeitlicher = MaBnahmenstart: 2026
Horizont =  MaBnahmenabschluss: ca. 2027
= MaBnahmendauer: ca. 1 Jahr

Erforderliche 1. Zustandigkeiten im Rathaus kldren und geeignetes Vorgehen (eigene Vorana-
Schritte lyse, direkte Beauftragung) abstimmen
2. Flachenanalyse durchfiihren ggf. inkl. Netzlange bis zum Mittelspannungsnetz-
anschluss

3. Eigentimerermittlung und Ansprache (Agrarbetriebe, Parkplatzbetreiber* in-
nen, Kommune)

4. Projektinitiierung und -entwicklung durch die Kommune und/oder lokalem
Energieversorgungsunternehmen (ENERVIE, Stadtwerke, Mark-E)

5. Erstellung der konkreteren Ausbaustrategie: Analyse der real nutzbaren Flache,
Netzanschlusspriifung etc.

Kostenplanung = 10.000 bis 20.000 € pro Anlage, fur die Analyse- bzw. Grobplanungskosten
abhangig von groBe der Anlagen fir die Eignungsprifung, Flachenprifung etc.
= Kostentrager: Kommune/Versorger
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»  Fir die Umsetzung der Anlage sind Investitionen abhéngig von der GroBe und
Koxplexitat der Anlage von z.B. in Summe 10 MWp: 6.000.000 € fur Freiflachen,
oder ca. 12.000.000 € fiir kommunale Dacher notwendig

Finanzierungs- = Ggf. Fordermittel von Land, Bund, EU

mechanismen = MaBnahme ist auch ohne Forderung mittel- bis langfristig wirtschaftlich, da
stabile Erlése durch Einspeisung oder Direktvermarktung zu erwarten sind
(standort-spezifisch zu priifen)

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie durch kommunale Zuschisse ergdanzend zu bestehenden Bun-
desférderungen Anreize fir Burger*innen geschaffen werden kénnen, in erneuerbare Warmetech-
nologien und energetische Gebaudemalnahmen zu investieren. Zwar existieren bereits umfangrei-
che Forderprogramme, wie etwa die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG), doch werden
diese in der Praxis nicht immer voll ausgeschopft, haufig aus finanziellen Griinden oder mangelnder
Planungssicherheit bei den Blrger*innen.

Um hier gezielt Anreize zu setzen, verfolgt die MaBnahme das Ziel, erganzende kommunale Zu-
schisse bereitzustellen. Diese sollen Blrger*innen bei der Modernisierung ihrer Heizungssysteme,
der Integration erneuerbarer Energien oder bei energetischen SanierungsmaBnahmen unterstitzen.
Die kommunale Forderung versteht sich dabei als Bonus auf bereits bewilligte Bundesfordermittel,
wodurch die Gesamtforderquote fur Birger*innen erhdht und Investitionen in die Warmewende be-
schleunigt werden sollen.

Es ist wichtig zu betonen, dass es sich hierbei im Kontext der angespannten kommunalen Haushalts-
lage um eine optionale MalBnahme vorbehaltlich der Zustimmung durch die Kdmmerei handelt. Als
Finanzierungsmittel kdnnten Teile des Belastungsausgleichs (Konnexitatszahlungen) des Landes
NRW herangezogen werden. Sofern ausreichende Haushaltsmittel zur Verfligung stehen, kann mit
der Umsetzung begonnen werden.

Fur die Implementierung des Zuschusses ist eine federfiihrende Zusammenarbeit der planungsver-
antwortlichen Stelle (Stabsstelle Nachhaltiges Planen und Bauen), sowie der Stabsstelle Forderma-
nagement erforderlich. Diese beiden Instanzen missen zunachst eine Richtlinie entwickeln, die die
Forderkonditionen definiert. Als Vorlage kdnnte das kommunale Férderprogramm ,Energieeffizien-
tes Zuhause” der Stadt Wuppertal dienen. AnschlieBend ist die praktische Umsetzung (insb. die Sich-
tung und Bearbeitung von Antrdgen) hinsichtlich der operativen Zustandigkeit zu klaren. Denkbar ist
eine ein- bis zweijahrige Pilotphase in der, der Nutzen der MaBnahme in Bezug auf die Kriterien
Energiebedarfsreduktion und CO,-Einsparung dokumentiert werden.

Die MaBnahme kann einen wichtigen Beitrag zur Reduktion fossiler Heizsysteme im Gebaudebestand
leisten, starkt die lokale Klimaschutzstrategie und erhéht die Sichtbarkeit kommunalen Engagements.
Die nachfolgende Tabelle konkretisiert Voraussetzungen, Ablauf und Finanzierungsstruktur der Maf3-
nahme.
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MaBnahmenbe-
zeichnung

MaBnahmenbe-
schreibung

Voraus-
setzungen

Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Kostenplanung

Finanzierungs-
mechanismen

Kommunaler Zuschuss zur dezentralen Warmewende in Lidenscheid

Ergdnzendes Forderprogramm der Stadt Lidenscheid flr private Haushalte, die in Hei-
zungsmodernisierung oder erneuerbare Warmequellen investieren. Ziel ist es, Investi-
tionen attraktiver zu machen, die Gber die reguldren Bundesférdermittel hinausgehen.

Ausreichende Finanzmittel der Stadt

Antragsteller: Eigentimer*innen oder Erbbauberechtigte einer Immobilie in Li-
denscheid

Je nach Ausgestaltung der Foérderrichtlinie: Vorliegen einer Bundesférderzusage
(z.B. BEG EM)

MaBnahmen zur Umstellung auf erneuerbare Warme, z.B. Warmepumpe, Solar-
thermie, Biomasse

Einhaltung kommunaler Anforderungen (z. B. Beratungspflicht, Vorab-Antragstel-
lung)

Forderstart: zum Beispiel Mitte/Ende 2026
Forderperiode: jahrlich befristetes Budget (z.B. 100.000 €/Jahr)
Evaluierung und Verlangerung im Rahmen der Warmeplanung vorgesehen

Kommunales Férderprogramm durch Ratsbeschluss etablieren
Forderrichtlinie definieren (Kriterien, Staffelung)

Abwicklung tber bspw. Klimaschutzmanagement oder Stabsstelle Férderma-
nagement

Offentlichkeitsarbeit und Begleitung

Monitoring der Investitionen (z.B. Warmemengennachweis)

Fordertopf ca. 100.000 €/a (abhangig vom Bedarf und Budget)
(Personelle) Verwaltungskosten / Abwicklung: ca. 30.000 €/a des Budgets
Forderhohe je MaBnahme: z.B. 1.000 € pauschal

Mittel aus kommunalem Klimaschutzbudget oder ggf. Férderprogramme des
Landes/Bundes

Forderkooperation mit der ENERVIE oder anderen Energieversorgern zur Kombi-
nation mit Netzintegration oder EE-Contracting

6.16 Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommu-

naler Liegenschaften und Umsetzung

Das erst kiirzlich eingerichtete kommunale Energiemanagement zeigt schon im Zuge der Einfihrung
und ersten Datenerhebungen auf, dass die kommunalen Liegenschaften der Stadt Lidenscheid, da-
runter Verwaltungsgebaude, Schulen, Kitas, Sporthallen und kulturelle Einrichtungen, tber erhebli-
che energetische Einsparpotenziale verfligen. Dies wird ebenfalls durch die in der vorliegenden Stu-
die durchgefiihrte Bestandsanalyse, die auch kommunale Liegenschaften beleuchtet, bestatigt. Im
folgenden Abschnitt wird erlautert, wie die Entwicklung einer Strategie fir kommunale Grundstiicke
und Gebaude ausgestaltet werden kdnnte und welche Vorteile diese MaBnahme mit sich bringt.
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Angesichts steigender Energiepreise, begrenzter Haushaltsmittel und der stadteigenen Zielsetzung
zur Klimaneutralitat der Kernverwaltung und kommunalen Eigenbetriebe bis spatestens 2040 kommt
der systematischen Reduktion des Warmebedarfs dieser Gebaude eine zentrale Rolle zu. Ziel dieser
MaBnahme ist die Erarbeitung einer ganzheitlichen Gesamtstrategie, die samtliche stadtischen Ob-
jekte energetisch bewertet, priorisiert und auf Grundlage technischer, wirtschaftlicher und organisa-
torischer Kriterien in ein stufenweises Umsetzungskonzept tberfihrt.

Im Mittelpunkt steht dabei die Identifikation der Gebaude mit dem hdchsten Sanierungsbedarf und
der groBten Wirkung auf die kommunale CO,-Bilanz. Auf Basis bestehender Energieausweise, Ver-
brauchsdaten und Zustandsanalysen soll eine transparente Entscheidungsgrundlage geschaffen wer-
den, um energetische Sanierungen, Anlagentechnikmodernisierungen und ggf. Gebdudekonsolidie-
rungen gezielt und kosteneffizient zu planen. Gleichzeitig wird geprift, inwieweit die Gebaude kiinf-
tig an erneuerbare Warmequellen oder Nahwarmenetze angeschlossen werden kénnen. Hierzu kann
insb. auf dem bestehenden Wissen und Erkenntnissen des kiirzlich bei der ZGW eingefiihrten Ener-
giemanagements zurlickgegriffen werden.

Die MaBnahme dient nicht nur der energetischen Optimierung, sondern auch der Haushaltsentlas-
tung und Vorbildfunktion der Kommune. Durch eine konsequente Umsetzung der Strategie kann die
Stadt als 6ffentlicher Akteur zeigen, wie kommunale Infrastruktur aktiv zur Warmewende beitragt.
Zudem schafft sie eine fundierte Grundlage, um Férdermittel des Bundes und des Landes, etwa aus
der Kommunalrichtlinie oder dem Klima-Transformationsfonds, effizient zu nutzen.

Der Energiemanager der ZGW arbeitet bereits aktiv an verschiedenen Konzepten und Projekten, die
unmittelbar zur Warmebedarfsreduktion kommunaler Liegenschaften beitragen. Dazu zahlt insbe-
sondere die Einflihrung des Energiemanagementsystems (EMS), das zurzeit Energieverbrdauche der
stadtischen Liegenschaften erfasst und analysiert und als Ausgangspunkt flr energetische Sanie-
rungsprogramme oder auch die Integration von Energieeffizienzanforderungen in laufende und zu-
kiinftige Bau- und Modernisierungsvorhaben dienen kann. Diese bestehenden Aktivitaten bilden
eine wertvolle Grundlage fir die geplante Gesamtstrategie. Durch die enge Zusammenarbeit mit der
ZGW und dem STL kann die MaBBnahme gezielt auf bereits vorliegende Erkenntnisse, Priorisierungen
und Projektstrukturen aufbauen. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass die Warmebedarfsreduktion
kinftig nicht isoliert betrachtet, sondern friihzeitig in die Projektplanung integriert wird.

Langfristig leistet die MaBnahme somit einen entscheidenden Beitrag, den Warmebedarf kommuna-
ler Gebaude signifikant zu senken, den Einsatz fossiler Energietrager zu minimieren und die Stadt-
verwaltung selbst auf den Pfad der Klimaneutralitat zu fihren.

MaBnahmen- Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommunaler Lie-
bezeichnung genschaften und Umsetzung

MaBnahmen- Systematische Erfassung, Analyse und Priorisierung von EinsparmaBnahmen in 6f-
beschreibung fentlichen Gebauden zur Senkung des Warmebedarfs. Die Strategie wird durch kon-

krete Investitions- und SanierungsmafBnahmen ergénzt.
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Voraus- » Vorhandene fossile (oder ineffiziente) Warmeversorgung in kommunalen Ge-
setzungen bauden

= Personal und/oder Ressourcen fiir Beauftragung

» Genaue Gebaude-Bestands- und Potenzialanalyse (z. B. EMS)

Zeitlicher » MaBnahmenstart: Zeitnah, um Erkenntnisse des eingeflihrten EMS zu nutzen;
Horizont nach Erhebung konnten geeignete Gebaude identifiziert und potenzielle
Machbarkeitsstudien beauftragt und durchgefiihrt werden
» MaBnahmendauer: ca. 1 Jahr + Umsetzungsdauer mehrere Jahre

Erforderliche 1. Identifikation von Gebauden: Kartierung der kommunalen Gebdude Bestands-
Schritte aufnahme: Alter, Nutzung, aktueller Energieverbrauch, Heizsysteme, bauli-
che/gewerbliche Besonderheiten
2. Priorisierung der Gebaude: Auswahl nach Einsparpotenzial, sozio-kultureller
Bedeutung oder dringendem Sanierungsbedarf
3. Durchfiihrung von Machbarkeitsprifung:
a. Erhebung von Investitions- und Personalkosten:
b. Ermittlung der Kosten fiir Grundsanierung inkl. Heizungswechsel pro
Liegenschaft
4. Zeitplanung und Meilensteine erstellen: Festlegung eines Umsetzungsfahr-
plans, Abstimmung mit Ausschiissen und Fordergebern

Kostenplanung = Kostentrager: Kommune
= Strategie: 50 bis 200 Tsd. Euro
*  Grundsanierung inkl. Heizungswechsel: ca. 400 bis 2.000 €/m? = ein- bis zwei-
stellige Millionenbetrage je Gebaude
= stark abhangig von Gebdude und Technologie, hohe Investitionen wahrschein-
lich, Amortisierung der Investitionskosten durch Energieeinsparungen und ver-
ringerte Betriebskosten mittel- bis langfristig wahrscheinlich

Finanzierungs- ggf. Fordermittel Land, Bund, EU (z.B. progres.nrw)
mechanismen

In diesem Kapitel wird die MaBnahme ,Vernetzungsplattform Erneuerbare-Energien-Gemeinschaf-
ten” vorgestellt, die darauf abzielt, die Grindung und Weiterentwicklung gemeinschaftlicher Ener-
gieprojekte auf lokaler Ebene zu férdern. Durch den Aufbau einer zentralen Plattform sollen Bir-
ger*innen, Kommunen, Unternehmen und weitere Akteur*innen miteinander vernetzt und in ihrem
Engagement flr eine dezentrale, erneuerbare Energieversorgung unterstiitzt werden.

Die Plattform bietet Informationen zu rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen, stellt Best-
Practice-Beispiele vor und vermittelt Kontakte zu Beratungsangeboten, Projektentwicklern und For-
derstellen. Erganzt wird das Angebot durch eine digitale Kooperationsbérse sowie durch Veranstal-
tungsformate wie Workshops und Netzwerktreffen, die den praxisorientierten Austausch fordern.
Ziel ist es, die Akteursvielfalt in der Energiewende zu starken, neue Erneuerbare-Energien-Gemein-
schaften zu initiieren und bestehende Projekte zu professionalisieren. So wird nicht nur die lokale
Wertschopfung gestarkt, sondern auch die gesellschaftliche Akzeptanz fir den Umbau des Energie-
systems erhoht.
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Fur die Umsetzung der MaBnahme kommen sowohl verwaltungsseitige als auch private Akteur*innen
in Frage. Denkbar ist eine Initiierung durch die Stabsstelle Nachhaltiges Planen und Bauen in Koope-
ration mit der Blrger-Energie Lidenscheid eG (BEG). Hier sollte auch geklart werden, wer fir die
Pflege und der digitalen und/oder physischen Plattform, etwaige Durchfiihrung von Netzwerktreffen
und die Betreuung der Netzwerkpartner verantwortlich ist.

MaBnahmenbe-
zeichnung

MaBnahmenbe-
schreibung

Voraus-
setzungen

Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Kostenplanung

Finanzierungs-
mechanismen

Kommunale Warmeplanung der Stadt Lidenscheid

Vernetzungsplattform Erneuerbare-Energien-Gemeinschaften

Aufbau und Etablierung einer digitalen oder physischen Plattform zur Férderung, Un-
terstlitzung und Vernetzung von Biirger*innen, Unternehmen, Kommunen und ande-
ren Akteur*innen, die an der Griindung oder Weiterentwicklung von Erneuerbare-
Energien-Gemeinschaften (EE-Gemeinschaften) interessiert sind.

S OEUTEE S WORIOF ==

Politische Unterstiitzung auf kommunaler oder regionaler Ebene zur Férderung
partizipativer Energieformen

Institutioneller Trager (z.B. Kommune, Energieagentur, Verein oder Genossen-
schaft), der die Plattform organisatorisch betreut

Technische Infrastruktur zur Bereitstellung der digitalen Plattform (z.B. Webseite,
Matching-Tool, Datenbank)

Fachliches Know-how zu rechtlichen, energiewirtschaftlichen und genossenschaft-
lichen Aspekten

Bestehende Netzwerke und Akteur*innen, die initial eingebunden werden kdnnen
(z.B. lokale Initiativen, Stadtwerke, Energieberater)

Kurzfristig (0-12 Monate): Konzeption und Aufbau der Plattform, Partnergewin-
nung, erste Informationsangebote

Mittelfristig (1-3 Jahre): Etablierung der Plattform, Ausbau der Inhalte, Durchfiih-
rung erster Veranstaltungen, Netzwerkbildung

Langfristig (ab 3 Jahren): Verstetigung, Integration in kommunale oder regionale
Strategien, Weiterentwicklung als dauerhafte Anlaufstelle

Bedarfsermittlung & Zielgruppendefinition

Konzeptentwicklung der Plattform (technisch & inhaltlich)

Aufbau der digitalen Infrastruktur (Website, Tools)

Inhaltliche Befiillung (Leitfaden, Vorlagen, Kontakte)

Offentlichkeitsarbeit und Community-Aufbau

Durchfiihrung von Infoveranstaltungen & Netzwerkformaten

Verstetigung durch Kooperationen und Riickkopplung mit regionalen Energie-
und Klimaprozessen

Erwartete Kosten: 10 bis 50 Tsd. €, kann nach Detailgrad / Funktionsumfang stark
variieren
Kostentrager: Kommune, Versorger, ggf. weitere

Kommunale Haushaltsmittel im Rahmen der Klimaschutz- oder Regionalentwick-
lung
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» Forderprogramme auf Landes-, Bundes- oder EU-Ebene (z.B. KfW, BMWK, EU-
Programme wie LIFE oder Interreg)

=  Gegebenenfalls Kooperation mit lokalen Stadtwerken oder Energiegenossen-
schaften zur (Teil-) Finanzierung

Gem. § 25 WPG sind Kommunen dazu verpflichtet den bestehenden Warmeplan spatestens alle funf
Jahre zu Uberprifen und bei Bedarf fortzuschreiben. Dies soll sicherstellen, dass die Planung konti-
nuierlich aktuell und auch vor dem Hintergrund sich andernder rechtlicher und technischer Rahmen-
bedingungen belastbar und umsetzungsorientiert bleibt. Auf diese Weise kdnnen Entwicklungen im
Gebaudebestand, Veranderungen im Energiemarkt, neue Forderprogramme oder technologische
Fortschritte im Kontext der kommunalen Warmeversorgung adaptiert werden.

Die Umsetzung der Fortschreibung erfolgt durch die planungsverantwortliche Stelle innerhalb der
Stadtverwaltung (Stabsstelle Nachhaltiges Planen und Bauen), haufig unterstitzt durch externe Fach-
planer*innen oder Beratungsinstitutionen. Dabei werden bestehende MaBnahmen bewertet, neue
Potenziale identifiziert und priorisierte MaBnahmenpakete flir die kommenden Jahre abgeleitet.
Auch eine etwaige Anpassung des raumlichen Zielszenarios ist bei Bedarf vorzunehmen. Ein beson-
deres Augenmerk liegt auf der Abstimmung mit den zustandigen Energieversorgern, Fachdiensten
der Verwaltung sowie relevanten Stakeholdern, um eine konsistente und praktikable Planung sicher-
zustellen.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist nicht klar, ob die Fortschreibung Uber spezielle Férdermechanismen des
Landes NRW unterstltzt werden kann. Ein zusatzlicher Belastungsausgleich fiir die Fortschreibung
wird auf landespolitischer Ebene und im Rahmen des Stadte- und Gemeindebundes NRW bereits
diskutiert. Diese Forderungen kdnnen die Aufbereitung aktueller Daten, die Durchfiihrung fachlicher
Analysen und die Einbindung externer Expertise durch finanzielle Mittel deutlich erleichtern, wodurch
die Planung professionell und zukunftssicher ausgestaltet werden kann.

Die regelmaBige Fortschreibung gewabhrleistet, dass Liidenscheid auf Veranderungen im Energiesys-
tem flexibel reagieren kann und die Warmewende kontinuierlich umgesetzt wird. Gleichzeitig er-
moglicht sie, neue Technologien, Fordermoglichkeiten und kommunale Erfahrungen systematisch zu
integrieren, wodurch die Planungsqualitat steigt und die kommunalen Klimaziele nachhaltig erreicht
werden.
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Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
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Kostenplanung

Finanzierungs-
mechanismen

Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung

Uberarbeitung und Fortschreibung bestehender Warmepléne unter Einbezug neuer
Daten, Entwicklungen und technischer Rahmenbedingungen. Dient der kontinuierli-
chen Anpassung der Warmewendeziele an aktuelle Erkenntnisse und Gegebenheiten.

Bestehende Kommunale Warmeplanung

PN g Y Y =

MaBnahmenstart: Spatestens 5 Jahre nach der zuvor erstellten Kommunalen
Warmeplanung
MaBnahmendauer: ca. 12 Monate

Bestandsanalyse (inkl. Einarbeitung der bisherigen Ergebnisse)
Potenzialanalyse

Uberarbeitung des Zielszenarios

Abstimmung und Anpassung der Warmewendestrategie

Identifizierung von neuen MaBnahmen und Anpassung von bestehenden MaB-
nahmen

Erwartete Kosten: ca. 50 Tsd. €
Kostentrager: Kommune

Potenzielle Fortsetzung der Konnexitatszahlungen des Landes NRW
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In diesem Abschnitt wird die langfristige Verstetigung der Warmeplanung in Lidenscheid erlautert.
Dabei liegt der Schwerpunkt darauf, wie die im strategischen Warmeplan entwickelten MaBnahmen
dauerhaft implementiert, regelmaBig fortgeschrieben und durch ein kontinuierliches Monitoring be-
gleitet werden kénnen.

Insbesondere in Kommunen mit Gber 45.000 Einwohner*innen, wie Lidenscheid, sind zusatzliche
gesetzliche Anforderungen vorgesehen, um die Wirksamkeit der Planung zu sichern und einen nach-
haltigen Transformationsprozess einzuleiten. Ziel ist es daher, die grundlegenden Rahmenbedingun-
gen, Strukturen und konzeptionellen Bausteine fiir die Verstetigung, Steuerung und Kontrolle der
Warmeplanung in Lidenscheid darzustellen. Die nachfolgenden Teilabschnitte behandeln zentrale
Aspekte wie die Rolle von Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften, geeignete Finanzierungsmechanis-
men, potenzielle interkommunale Synergien sowie konkrete MaBnahmen zur Verstetigung und das
darauf aufbauende Controllingkonzept.

Im Folgenden wird die Rolle von Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften (EEGs) im Kontext der kom-
munalen Warmeplanung in Lidenscheid naher beleuchtet. Dabei steht im Mittelpunkt, wie diese
gemeinschaftlichen Strukturen kiinftig zur aktiven Einbindung lokaler Akteur*innen beitragen und
die Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung unterstitzen kénnen. Erneuerbare-Energie-
Gemeinschaften stellen ein wichtiges Bindeglied zwischen technischer Planung und gesellschaftlicher
Beteiligung dar und bieten das Potenzial, Wertschépfung, Akzeptanz und Teilhabe auf lokaler Ebene
zu starken. In Liudenscheid werden diese, wie sie in Art.2 Abs.2 Nr.16 der EU-Richtlinie
(EU)2018/2001 definiert sind, im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bereits analysiert und
insbesondere durch die Bereitstellung der Auswertungen zur Potenzialanalyse und des Zielszenarios
unterstutzt.

Die Stadt Ludenscheid versteht die kommunale Warmeplanung als strategisches Instrument, das
nicht nur technische, sondern auch gesellschaftliche Transformationspfade in Richtung klimaneutrale
Warmeversorgung berticksichtigt. Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften spielen dabei eine zentrale
Rolle, da sie es lokalen Akteur*innen, Privatpersonen, kleinen Gewerbetreibenden oder kommunalen
Einrichtungen, ermdglichen, sich aktiv an der Planung, Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Warme
zu beteiligen.

Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften - Definitionen und Rahmenbedingungen:

Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften konnen systematisch Potenziale fir dezentrale erneuer-
bare Quellen wie Solarthermie, Geothermie, Biomasse, Umweltwarme und Abwarme erschlieBen.
EEGs kdnnen hierbei als Akteur*innen auftreten, indem sie gemeinschaftlich Warmeinfrastruktur
planen, betreiben und gemeinsam nutzen, gemaB der EU-Definition, die auf Selbstverwaltung,
raumlicher Nahe zu den Erzeugungsanlagen (Blrger*innen, Kommune, Unternehmen, etc.) und
gemeinwirtschaftlichen Zielen basiert.
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In zuklnftigen Stakeholderworkshops kénnen neue EEGs als zusatzliche Gruppe erganzt werden.
Diese Beteiligung ermoglicht es Nutzer*innen, gemeinsam Uber Quartierswarmenetze oder mo-

dulare Warmeversorgung nachzudenken und Standortentscheidungen aktiv mitzugestalten.

Das EEG-Prinzip inkl. Energy Sharing schafft Anreize fir gemeinschaftliche Nutzung von Erneu-
erbaren Energien vor Ort, senkt die Netznutzungsentgelte und starkt das Engagement auch bei
der Warmeversorgung. Der Rechtsrahmen dazu ist in Deutschland jedoch noch in Entwicklung.

Im Schritt der Szenarienentwicklung kénnen EEG-basierte Quartiersprojekte zur Warmeproduk-
tion und -verteilung in Zukunft als eigenes Szenariomodell aufgenommen werden. Diese Szena-
rien dienen als Grundlage flr verbindliche Empfehlungen und Investitionsentscheidungen in
Quartiersinfrastruktur bis 2045.

Der kommunale Benefit: EEG-Initiativen starken lokale Teilhabe, schaffen Akzeptanz, erhéhen
Transparenz und halten Wertschopfung vor Ort, genau jene Ziele, die Lidenscheid tber das
GEG-verankerte Planungsinstrument erreichen will.

In Ludenscheid kdnnen in Zukunft Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften ein wichtiger Teil der kom-
munalen Warmeplanung werden. Sowohl aktiv in Konsultationen als auch in Strategieentwicklung
und Szenarienbildung konnen diese nach EU-Richtlinie REDII (Art.2 Satz2 Nr.16) Einfluss nehmen.
So wird sichergestellt, dass Verbraucherinitiativen in die Umsetzung lokaler Warmeprojektpfade aktiv
einbezogen werden.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Stadt Lidenscheid wird gemaB § 21 Abs. 2 WPG
eine umfassende Betrachtung der Finanzierungsmechanismen vorgenommen, die die Umsetzung
der entwickelten Strategien und MaBnahmen zur Transformation der Warmeversorgung unterstut-
zen konnen. Ziel ist es, diejenigen finanziellen Instrumente zu identifizieren und zu bewerten, die
Verbraucher*innen, Unternehmen und kommunale Akteur*innen in die Lage versetzen, auf erneuer-
bare Warmeerzeugung umzusteigen und damit die Warmeplanung praktisch umzusetzen. Die nach-
folgenden Abschnitte stellen die im Planungsprozess berticksichtigten Finanzierungsquellen und -
modelle dar und bewerten ihre grundsatzliche Eignung, Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit.

Zentraler Baustein ist die offentliche Forderung durch Bundes- und Landesmittel. Diese unterstiitzt
vorrangig die strategische Planung und erste UmsetzungsmaBnahmen. Die Mittel, die Giber die Kon-
nexitatszahlungen des Landes an die Kommunen flieBen, missen nicht beantragt werden. Aufgrund
ihrer fehelenden Zweckbindung sind sie bestenfalls friihzeitig im stadtischen Haushalt sowohl fiir die
Planungsleistungen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung als auch fiir nachfolgende Schritte
in der Umsetzung und Verstetigung zu sichern. Erganzt wird dies durch bestehende Forderpro-
gramme (insb. BEG und KfW) fiir Endverbraucher*innen, insbesondere durch zinsvergtinstigte Kredite
und Zuschusse fur die Umristung auf Warmepumpen, den Anschluss an Warmenetze oder die Nut-
zung solarthermischer Systeme sowie die Sanierung von Bestandsimmobilien. Diese Programme er-
maoglichen konkrete Investitionen im Gebdudebestand und gelten als tragende Saule fir den War-
mewechsel auf Einzelgebdaudeebene.
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Dartber hinaus sind innovative Finanzierungsinstrumente wie Energiedienstleistungsmodelle (z.B.
Contracting oder Leasing) notwendig. Sie sind besonders flr groBere Quartiersldsungen oder ge-
werblich genutzte Gebaude geeignet, da sie Investitionshiirden senken und eine Betriebsiibernahme
durch Dritte erlauben.

Auch Blrgerenergiegesellschaften und genossenschaftliche Beteiligungsmodelle bieten die Mdg-
lichkeit, Warmenetze gemeinschaftlich zu finanzieren und die lokale Wertschopfung zu erhéhen. Ihre
Rolle wird als erganzend und aktivierend eingestuft, vor allem flr quartiersbezogene Lésungen.

Konzepte wie Energy Sharing und Mieterstrommodelle kdnnen insb. zukiinftig an Bedeutung gewin-
nen. Aufgrund rechtlicher und regulatorischer Unsicherheiten sowie begrenzter Anwendbarkeit im
Warmesektor sind diese Modelle zunachst niedrig priorisiert, kdnnen zukiinftig aber an Bedeutung
gewinnen.

Insbesondere in den MaBnahmen wurden die moglichen Finanzierungsmechanismen dargelegt. Da-
bei zeigt sich, dass an vielen Stellen unklar ist, wie die MaBnahmen konkret finanziert werden kénnen.
Die kommunale Haushaltslage ist angespannt, sodass eine vollstandige Finanzierung aller aufgefiihr-
ten MaBnahmen Uber eigene Haushaltsmittel als unrealistisch betrachtet wird. Umso wichtiger ist
daher die friihzeitige stadtseitige Sicherung der durch den Belastungsausgleich des Landes erhalte-
nen und noch eingehenden, nicht zweckgebundenen Konnexitatszahlungen fiir die hier veranschlag-
ten MaBnahmen. Auch fir andere (betriebswirtschaftlich agierende) Akteur*innen sind wirtschaftli-
che Anreize oder gesetzliche Verpflichtungen wichtige Voraussetzung zur Umsetzung der angestreb-
ten MalBnahmen und Projekte.

Insgesamt ergibt sich fur Lidenscheid ein gestuftes Finanzierungssystem: zunachst tber 6ffentliche
Planungshilfen, dann Gber investive Férdermittel fir Endverbraucher*innen, erganzt durch projekt-
bezogene Finanzierungsmodelle und Burgerbeteiligung. Diese Kombination soll sicherstellen, dass
sowohl private als auch gewerbliche Verbraucher*innen finanziell in der Lage sind, auf erneuerbare
Warmeversorgung umzustellen.

GemaB § 21 Abs. 2 Nr. 4 WPG wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung potenzielle Sy-
nergieeffekte mit benachbarten Gemeinden und regionalen Akteur*innen untersucht. Obwohl der-
zeit keine konkreten Uberdrtlichen Planungen der Nachbarkommunen vorliegen, wurden verschie-
dene denkbare Kooperationsansatze ausgehend von den identifizierten Potenzialen und dem entwi-
ckelten Zielszenario analysiert.

Ein im Planungsprozess betrachteter Ansatz betrifft das potenzielle Warmenetz im Bereich des Frei-
senbergs, das grundsatzlich eine Verbindung zum angrenzenden Ortsteil Heedfeld der Gemeinde
Schalksmuiihle ermdglichen kénnte. Diese Moglichkeit wurde in die Analyse aufgenommen, jedoch
aufgrund begrenzter erneuerbarer Versorgungsmaéglichkeiten im Zielszenario nicht weiterverfolgt.

Ein weiterer potenzieller Anknipfungspunkt betrifft die Versetalsperre, deren Nutzung als Warme-
quelle fur eine GroBwdrmepumpe in das Zielszenario aufgenommen wurde. Die hydrologischen und
energetischen Rahmenbedingungen ermdglichen grundsatzlich eine technisch tragfahige Nutzung
innerhalb des Lidenscheider Stadtgebiets. Eine dartiberhinausgehende interkommunale Nutzung
dieser Warmequelle, insbesondere mit Blick auf Siedlungen im Gemeindegebiet Herscheid, wurde
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ebenfalls betrachtet. Aufgrund der dort vorliegenden kleinteiligen und nicht zusammenhangenden
Siedlungsstrukturen, der damit verbundenen geringen Warmedichte sowie der zu erwartenden ho-
hen ErschlieBungskosten fir leitungsgebundene Warmeversorgung erscheint eine Ausweitung der
Versorgung Uber die Stadtgrenze hinaus jedoch derzeit nicht sinnvoll. Entsprechend wurde dieser
Ansatz nicht in das Zielszenario aufgenommen.

Neben diesen beiden konkreten Uberlegungen wurden weitere theoretische Synergiepotenziale dis-
kutiert. Dazu zahlen mdgliche gemeinsame Entwicklungen in Grenzbereichen, etwa bei der Nutzung
von Freiflachen fir Photovoltaik-, Windenergie- oder Speicheranlagen sowie die Prifung des Abwar-
mepotenzials der auBerhalb des Liidenscheider Stadtgebiets gelegenen Klaranlage. Auch das regio-
nale Biomassepotenzial, angeregt durch Hinweise aus der Forst- und Landwirtschaft, wurde einbe-
zogen. Fir keine dieser Optionen liegen aktuell jedoch abgestimmte Planungen, gesicherte techni-
sche Grundlagen oder verbindliche regionale Strategien vor.

Ebenfalls betrachtet wurde die Rolle regionaler Energieversorgungsunternehmen wie ENERVIE und
Mark-E, die grundsatzlich als Partner*innen fur zukuinftige Gberdrtliche Infrastrukturentwicklungen in
Frage kommen. Mangels konkret absehbarer interkommunaler Projekte ergab sich jedoch auch hier
keine direkte Ableitung fiir das Zielszenario.

Ein wesentlicher Grund, warum im Rahmen dieser Bewertung bisher keine konkreten Projekte iden-
tifiziert werden konnten, liegt in der Siedlungsstruktur an den Stadtgrenzen. Diese ist Uberwiegend
durch geringe Bebauungsdichte oder durch natirliche und infrastrukturelle Barrieren gepragt,
wodurch sich keine ausreichende Warmedichte ergibt, um ein interkommunales Warmenetz wirt-
schaftlich zu betreiben. Die notwendigen Trassenldangen stiinden in keinem angemessenen Verhalt-
nis zum zu erwartenden Warmebedarf, sodass ein grenziiberschreitender Ausbau von Warmenetzen
nicht als zielfihrend betrachtet wird.

Auch hinsichtlich gemeinsamer Nutzung von erneuerbaren Warmequellen, wie etwa groBflachiger
Solarthermieanlagen oder industrieller Abwarme, wurden im Stadtumfeld keine Projekte oder Struk-
turen festgestellt, die sich in absehbarer Zeit fir eine koordinierte Nutzung anbieten wirden. Ebenso
bestehen derzeit keine belastbaren Anknipfungspunkte an tberdrtliche GroBwarmesysteme. Falls
ein Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur zukiinftig konkreter werden wiirde, miisste aufgrund der
Lage des Kernnetzes nordlich des Kreisgebietes, eine kommunenibergreifende Evaluierung stattfin-
den. Eine mdgliche Netzinfrastruktur kdnnte durch die Kommunen Schalksmihle, Nachrodt-Wib-
lingwerde oder Altena verlaufen.

Auf strategisch-planerischer Ebene ist der Austausch mit benachbarten Kommunen zwar grundsatz-
lich erwlinscht und sinnvoll, jedoch konnten auch hier im aktuellen Stand der Warmeplanung keine
konkreten Ansatzpunkte flir abgestimmte MaBnahmen oder gemeinsame FOrderantrdge ausge-
macht werden. Die Datenlage und Planungsstande der umliegenden Gemeinden befinden sich der-
zeit noch in der Entwicklung und sind teilweise noch nicht veréffentlicht, wodurch eine vertiefte Ko-
ordinierung bislang noch nicht umfassend erfolgen konnte.

Insgesamt kommt die Bewertung daher zu dem Ergebnis, dass unter den gegebenen geografischen,
infrastrukturellen und siedlungsstrukturellen Rahmenbedingungen keine relevanten Synergiepoten-
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ziale mit benachbarten Gebietskdrperschaften bestehen, die zur Umsetzung gemeinsamer Investiti-
onen im Bereich der erneuerbaren Warmeversorgung beitragen kdnnten. Die kommunale Warme-

planung konzentriert sich daher auf MaBnahmen innerhalb des Stadtgebiets.

7.4 Beteiligung und Kommunikation

Zur Akzeptanzsteigerung und zur Gewahrleistung einer ausreichenden Transparenz wurden im Rah-
men des Erarbeitungsprozesses der KWP in Liidenscheid neben der Bereitstellung von Informations-
material verschiedene Beteiligungsformate und —formen durchgefiihrt und angewandt. Dies betrifft
sowohl digitale Informationsangebote und Anlaufstellen als auch die direkte Ansprache und Mit-
nahme von Birger*innen und Stakeholdern im Zuge von Informationsveranstaltungen und Inter-
views. Die dabei im Dialog gesammelten Anregungen der Biirgerschaft und der Stakeholder wurden
in der vorliegenden Planung berticksichtigt. Im Folgenden werden die wesentlichen MaBnahmen und
Aktivitaten im Bereich Beteiligung und Kommunikation beschrieben:

7.4.1 Einrichtung einer Projektwebseite

Zu Beginn des Projekts wurde eine Themenseite auf der stadtischen Webseite eingerichtet:
https://www.luedenscheid.de/stadtentwicklung-und-wirtschaft/umwelt-klimaschutz/klimaschutz-
und-nachhaltigkeit/kommunale-waermeplanung. Diese Webseite dient als zentrale Informations-
plattform fur alle Interessierten. Sie bietet umfassende Informationen Uber die Ziele, den Fortschritt
und die einzelnen Schritte des Warmeplanungsprojekts. Auf der Webseite werden regelmaBig Aktu-
alisierungen, Berichte und relevante Dokumente veréffentlicht, um von der KWP Betroffene und In-
teressierte stets auf dem neuesten Stand zu halten.

7.4.2 Kommunikation liber E-Mail

Um den Dialog mit den Bulrger*innen zu erleichtern und eine unkomplizierte Moglichkeit zur Klarung
von Fragen zu bieten, wurde die E-Mail-Adresse waermeplanung@luedenscheid.de eingerichtet.
Uber diese zentrale E-Mail-Adresse konnten Biirger*innen und andere Stakeholder und Interessierte
ihre Fragen und Anregungen direkt an das Projektteam richten.

7.4.3 Biirger*innen-Informationsveranstaltungen

In diesem Anschnitt werden die beiden Birger*innen-Informationsveranstaltungen, die im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung stattgefunden haben, rekapituliert.

7.4.3.1 1. Biirger*innen-Veranstaltung

Die Stadt Ludenscheid und BMU Energy Consulting haben am 26. Marz 2025 eine offene Informati-
onsveranstaltung im Jirgen-Dietrich-Forum des Rathauses durchgefihrt. Eingeladen waren alle In-
teressierten an der Warmewende. In einer Prasentation wurden Grundlagen, Ziele und Auswirkungen
der kommunalen Warmeplanung erlautert, darunter Potenzialanalysen erneuerbarer Warmequellen
und Verbindungen zum Gebaudeenergiegesetz. Die Blrger*innen hatten die Méglichkeit, Fragen zu
stellen, konstruktive Anregungen einzubringen und ein besseres Verstandnis ihrer Rolle bei der War-
mewende zu gewinnen.
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Am 9. Oktober fand im Jirgen-Dietrich-Forum des Rathauses Lidenscheid eine weitere offentliche
Informationsveranstaltung zur kommunalen Warmeplanung statt. Ziel der Veranstaltung war es, die
vorlaufigen Ergebnisse des laufenden Warmeplanungsprozesses zu prasentieren und die Blirger*in-
nen Uber die nachsten Schritte auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu infor-
mieren. Gemeinsam mit dem beauftragten Planungsbiro BMU Energy Consulting stellte die Stadt-
verwaltung zentrale Inhalte der Warmeplanung vor und erlduterte, welche Bedeutung diese fir die
zuklinftige Energie- und Stadtentwicklung Lidenscheids hat. Im Mittelpunkt standen Fragen zur Um-
setzung, zu den Auswirkungen fir Eigentiimer*innen sowie zu moglichen Anschluss- und Férderop-
tionen. Die Teilnehmenden erhielten zudem die Gelegenheit direkt mit den Fachleuten ins Gesprach
zu kommen und individuelle Fragen zu stellen. Das Interesse der Biirgerschaft war groB3, was das
wachsende Bewusstsein flr die Bedeutung einer nachhaltigen Warmeversorgung in Lidenscheid un-
terstreicht.

Im Mai 2025 erfolgte in der Stadtblcherei ein Termin, der gezielt Vertreter*innen aus Verwaltung,
Industrie, Handwerk, Energieversorgern (z.B. ENERVIE), Schornsteinfegerinnung und Nachbarge-
meinden zusammenbrachte. Rund 40 Teilnehmende diskutierten intensiv iber den aktuellen Stand
der Potenzialanalyse und strategische Themen wie die Nutzung von Abwarme, die Wasserstoff-Inf-
rastruktur fir Industriebetriebe sowie der Flachennutzung im Stadtgebiet. BMU Energy Consulting
stellte Zwischenergebnisse vor. Es kam ein fachlicher Austausch tber das Zusammenspiel von politi-
schen Rahmenbedingungen (z.B. Gebaudeenergiegesetz) und technischer Umsetzung zustande. Ziel
war es, eine belastbare Basis fur Investitionsentscheidungen, zukiinftige Warmeversorgungszonen
und Infrastrukturpfade bis 2045 zu schaffen.

Im Rahmen des kontinuierlichen Projektfortschritts zur Kommunalen Warmeplanung wurde der
Stadtplanungsausschuss der Stadt Lidenscheid Gber den Stand der Arbeiten informiert. Die zentrale
Berichterstattung erfolgte in der Sitzung am Mittwoch, dem 04.06.2025, um 17:00 Uhr im Ratssaal,
in der durch Dr.-Ing Bjorn Uhlemeyer Zwischenergebnisse vorgestellt und mit den Ausschussmitglie-
dern diskutiert wurden.

Dariiber hinaus wurde auch der Ausschuss fir Umwelt und Klima fortlaufend in das Verfahren ein-
gebunden und erhielt regelmaBige Sachstandsberichte zu wesentlichen Arbeitsschritten, Zwischen-
ergebnissen und geplanten MaBBnahmen:

- 13.11.24 (Mitteilung Uber Ergebnis des Ausschreibungsverfahrens, Stand zur Férderung u.a.)

- 19.02.25 (insb. Abwicklung NKI-Férderung im Zusammenhang mit Einfihrung LWPG und Belas-
tungsausgleich)

- 21.05.25 (insb. Infos zur zwischenzeitlich erfolgten Birger*innen-Info und Stakeholder-Work-
shop, sowie Zwischenergebnisse — abgeschlossene Bestands- und Potenzialanalyse)
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- 10.09.25 (Zwischenergebnisse Strategie- und MaBnahmenplanung, sowie verdanderte Zeitpla-
nung aufgrund ausstehender Riickmeldungen)

Die parallele Information beider Gremien gewahrleistete eine enge politische Riickkopplung, Trans-
parenz sowie eine breite fachliche und strategische Abstimmung im Prozess der Warmeplanung.

Fur die Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde eine Kommunikation zu wichtigen Mei-
lensteinen mit der ENERVIE sichergestellt. Zunachst wurden relevante Netz- und Verbrauchsdaten
seitens der ENERVIE Ubermittelt. Die Zusammenarbeit erfolgte in mehreren Schritten: Ende 2024
wurden die Daten zu den bestehenden Strom- und Gasnetzen sowie die relevanten Verbrauchsdaten
von der ENERVIE Ubermittelt. Am 16.01.2025 fand ein Fachgesprach zwischen ENERVIE und BMU
statt, in dem unter anderem die aktuellen Planungen vorgestellt wurden. Im weiteren Verlauf nahm
die ENERVIE am Stakeholderworkshop am 07.05.2025 teil. Am 26.08.2025 erfolgte ein gemeinsamer
Online-Termin zwischen Stadt, ENERVIE und BMU, bei dem die vorlaufigen Ergebnisse prasentiert
und diskutiert wurden. AbschlieBend fand am 28.10.2025 ein Vor-Ort-Termin zwischen Stadt,
ENERVIE und BMU statt, um offene Punkte zu kldren und den Abstimmungsprozess fortzufiihren.

Insgesamt zeigt der Prozess, dass der Austausch mit der ENERVIE lber den gesamten Projektverlauf
hinweg gewahrleistet war und relevante Hinweise fortlaufend in die Warmeplanung eingeflossen
sind. Die KWP ersetzt jedoch keine detaillierten Netzplanungen oder Machbarkeitsstudien; sie bildet
den strategischen Rahmen fiir den zukunftigen Transformationspfad der Warmeversorgung.

Die Umsetzung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung in Liidenscheid erfordert
eine Verstetigungsstrategie. Diese Strategie stellt sicher, dass die einmal angesto3enen Projekte
langfristig wirken und kontinuierlich weiterentwickelt werden. Dabei spielen verschiedene Akteur*in-
nen eine zentrale Rolle, die mit klar definierten Aufgaben zur erfolgreichen Umsetzung der Warme-
wende beitragen. In den folgenden Kapiteln wird daher das Verstatigungskonzept naher beleuchtet.

In diesem Abschnitt wird die Rollenverteilung der zentralen Akteur*innen innerhalb der kommunalen
Warmeplanung in Lidenscheid beschrieben. Im Mittelpunkt steht das Zusammenspiel zwischen Ver-
waltung, Energieversorgern, Birger*innen, Wohnungswirtschaft, Handwerk und Finanzinstituten, das
fur die erfolgreiche Umsetzung einer nachhaltigen und erneuerbaren Warmeversorgung entschei-
dend ist.

Die Kommunalverwaltung tibernimmt die zentrale Rolle in der Koordination und Steuerung der War-
meplanung. Sie fungiert als Schnittstelle zwischen den verschiedenen Akteur*innen und stellt sicher,
dass alle Aktivitaten im Einklang mit den lbergeordneten Zielen stehen. Zudem ist sie flur das For-
dermittelmanagement verantwortlich, indem sie Fordermittel auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene
identifiziert und beantragt. Energieversorger sind fir die technische Umsetzung zustandig, ein-
schlieBlich Planung, Bau und Betrieb von Warmenetzen sowie der Integration erneuerbarer Energien
wie Solarthermie, Geothermie und Biomasse. Sie bieten auch Beratung und Unterstlitzung fiir private
Haushalte und Gewerbebetriebe bei der Nutzung und Umstellung auf erneuerbare Warmequellen.
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Birger*innen sollen sich aktiv an Planungsprozessen und Informationsveranstaltungen beteiligen,
um die Akzeptanz und Unterstiitzung fur die Projekte zu erhdhen. Sie investieren auch in erneuerbare
Heizsysteme wie Warmepumpen oder Solarthermieanlagen im privaten Bereich. Wohnungsbauge-
sellschaften und Immobilienentwickler berlicksichtigen die Warmeplanung bei der Errichtung neuer
Wohn- und Gewerbegebdude, um von Anfang an eine nachhaltige Warmeversorgung zu gewahr-
leisten. Sie fiihren auch energetische Sanierungen bestehender Gebdude durch und risten diese mit
modernen, erneuerbaren Heizsystemen nach. Handwerksbetriebe und Fachfirmen sind fir die Instal-
lation, Wartung und Reparatur von Warmeversorgungssystemen zustandig und bieten fachkundige
Beratung fiir Haushalte und Unternehmen zur Auswahl und Implementierung der besten Heizlosun-
gen. Finanzinstitute stellen maBgeschneiderte Finanzierungsldsungen und Kredite flr Investitionen
in erneuerbare Warmetechnologien bereit und beraten zu verfiigbaren Férderprogrammen und un-
terstltzen bei der Beantragung.

Tabelle 7: Aufgaben der Akteur*innen

Akteur I

Kommunalver-  Koordination und Steuerung: Die Kommunalver- Fordermittelmanagement: Identifikation und
waltung waltung lGbernimmt die zentrale Rolle in der Koor-  Beantragung von Férdermitteln auf Landes-,
dination und Steuerung der Wéarmeplanung. Sie Bundes- und EU-Ebene zur Finanzierung der
fungiert als Schnittstelle zwischen den verschiede-  Projekte.
nen Akteur*innen und stellt sicher, dass alle Aktivi-
taten im Einklang mit den Ubergeordneten Zielen

stehen.
Energieversor-  Technische Umsetzung: Planung, Bau und Betrieb Beratung und Unterstltzung: Bereitstellung
ger von Warmenetzen sowie der Integration erneuer- von Expertise und Beratung fir private Haus-
barer Energien wie Solarthermie, Geothermie und halte und Gewerbebetriebe hinsichtlich der
Biomasse. Nutzung und Umstellung auf erneuerbare
Warmequellen.
Biirgerinnen Aktive Beteiligung an Planungsprozessen und In- Eigene Investitionen: Investitionen in erneuer-
und Biirger formationsveranstaltungen, um die Akzeptanz und bare Heizsysteme wie Warmepumpen oder
Unterstltzung fir die Projekte zu erhdhen. Solarthermieanlagen im privaten Bereich.
Wohnungsbau- Integration in Neubauten: Beriicksichtigung der Sanierung und Nachristung: Durchfihrung
gesellschaften Warmeplanung bei der Errichtung neuer Wohn- von energetischen Sanierungen bestehender
und Immobili- und Gewerbegebdude, um von Anfang an eine Gebaude und Nachristung mit modernen, er-
enentwickler nachhaltige Warmeversorgung zu gewahrleisten. neuerbaren Heizsystemen.
Handwerksbe- Installation und Wartung: Installation, Wartung und  Beratung: Fachkundige Beratung von Haus-
triebe und Reparatur von Warmeversorgungssystemen. Hier- halten und Unternehmen zur Auswahl und
Fachfirmen bei spielen die Weiterbildung und Spezialisierung Implementierung der besten Heizlésungen.

der Mitarbeiter eine wichtige Rolle.

Finanzinstitute  Finanzierungsldsungen: Bereitstellung von maBge- Fordermittelberatung: Beratung zu verfligba-
schneiderten Finanzierungslésungen und Krediten ren Férderprogrammen und Unterstitzung
fur Investitionen in erneuerbare Warmetechnolo- bei der Beantragung.
gien.
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Die nachfolgend genannten MaBnahmen und Leitlinien sollen den Prozess der Warmewende in Lu-
denscheid dauerhaft begleiten und rahmen. Fir die Einhaltung der genannten Punkte ist insbeson-
dere die Stadt als planungsverantwortliche Stelle zustéandig. Sie bilden den organisatorischen und
inhaltlichen Rahmen, um die Warmewende dauerhaft zu verankern und ihren Fortschritt messbar zu
gestalten. Dabei stehen langfristige Planung, Bildung, Kooperation, transparente Kommunikation
und Anpassungsfahigkeit im Mittelpunkt, um eine nachhaltige und kontinuierliche Umsetzung der
Warmeziele sicherzustellen.

Die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung in Liidenscheid kann nur durch eine Zusammen-
arbeit aller relevanten Akteur*innen gelingen. Ziel des Verstetigungskonzeptes ist es, aus dem zu-
nachst zeitlich begrenzten Projekt ,Kommunale Warmeplanung” einen kontinuierlichen Prozess zu
entwickeln. Das Verstetigungskonzept beschreibt dabei die organisatorischen, prozessualen und
strukturellen Rahmenbedingungen, die notwendig sind, um basierend auf der Warmeplanung einen
langfristig Steuerungs- und Umsetzungsmechanismus sicherzustellen. Es legt fest, wie Verantwort-
lichkeiten, Ressourcen, Entscheidungswege, Monitoring-Routinen und Kommunikationsstrukturen
dauerhaft sichergestellt werden, damit die Transformation des Warmesystems nicht nach Abschluss
des Planungsprozesses ins Stocken gerat.

Die stetige Umsetzung der in Kapitel 6 dargestellten MaBnahmen bildet den Kern des Verstetigungs-
konzepts. Der MaBnahmenkatalog gewahrleistet, dass zentrale Aufgaben, wie Warmenetzausbau,
Stromnetzplanung, Stakeholderbeteiligung, sowie die Operationalisierung von MaBnahmen, nicht
einmalig, sondern kontinuierlich und mit klarer Zustandigkeit durchgefiihrt werden. Nur durch eine
fortlaufende, gewissenhafte Bearbeitung dieser Manahmen konnen langfristige Wirkungen erzielt
werden, beispielsweise die Erhohung des erneuerbaren Anteils, die Reduktion von CO,-Emissionen
oder der Ausbau effizienter Versorgungssysteme.

Damit schafft das Verstetigungskonzept die strukturelle Grundlage dafiir, dass die Warmewende in
Ludenscheid nicht nur geplant, sondern auch tatsachlich umgesetzt wird. Fortschritte mussen regel-
maBig Uberprift, Abweichungen friihzeitig erkannt und notwendige Korrekturen vorgenommen wer-
den (siehe auch Controllingkonzept). Gleichzeitig starkt ein solches Vorgehen die Verlasslichkeit und
Planbarkeit fiir Birger*innen und Unternehmen und ermdglicht eine adaptive Steuerung angesichts
sich verandernder Rahmenbedingungen. Dafiir werden im Folgenden weitere Punkte genannt, die
die Umsetzung der beschriebenen MaBnahmen unterstiitzen. Durch klar definierte Aufgaben und
kontinuierliche Anpassungen kann die Warmewende erfolgreich und nachhaltig gestaltet werden,
wichtig sind im Wesentlichen:

1. Planung und Monitoring: Weiterentwicklung der Warmewendestrategie und regelmaBiger
Uberpriifung des Fortschritts.

2. Bildung und Aufklarung: Kontinuierliche Bildungs- und Aufklarungskampagnen fiir die Bevolke-
rung und beteiligte Akteur*innen.

3. Netzwerke und Kooperationen: Aufbau und Pflege von Netzwerken zwischen den Akteur*innen,
um den Austausch von Wissen und Erfahrungen zu fordern.

4. Transparenz und Kommunikation: Offene und transparente Kommunikation tber Fortschritte,
Herausforderungen und Erfolge der Warmeplanung.
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5. Anpassungsfahigkeit: Flexibilitdt und Bereitschaft zur Anpassung der Strategien basierend auf
neuen Erkenntnissen und technologischen Entwicklungen.
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Die Verstetigung setzt voraus, dass die in Kapitel 6 definierten MaBnahmen nicht nur inhaltlich be-
nannt, sondern auch durch geeignete organisatorische, prozessuale und instrumentelle Mechanis-
men systematisch umgesetzt, gesteuert und Gberwacht werden. Das nachfolgend beschriebene Vor-
gehen konkretisiert daher die zuvor genannten Leitlinien und ergdnzt das Verstetigungskonzept um
verbindliche Steuerungs-, Umsetzungs- und Monitoringmechanismen.

Ziel ist es, einen standardisierten, aber anpassungsfahigen Prozess zu etablieren, der sicherstellt, dass
MaBnahmen kontinuierlich bearbeitet, Fortschritte nachvollziehbar dokumentiert, Hemmnisse frih-
zeitig identifiziert und bei Bedarf korrigierende MalBnahmen eingeleitet werden kdnnen. In Abgren-
zung zum Controllingkonzept, dass den Gesamtfortschritt der Warmewende verfolgt, ist Ziel der Ver-
stetigungsstrategie eine einheitliche Steuerung und erfolgreiche Umsetzung der im Rahmen der
KWP vorgestellten MaBnahmen.

Steuerungsmechanismen

Die Steuerungsmechanismen bilden den strategischen und organisatorischen Rahmen fir die Um-
setzung der kommunalen Warmeplanung. Sie stellen sicher, dass Verantwortlichkeiten klar zugewie-
sen sind, Entscheidungen transparent getroffen werden und die Umsetzung der MaBnahmen in Ein-
klang mit den Ubergeordneten Zielen der Warmeplanung erfolgt. Zentrale Elemente der Steuerung
sind:

Zentrale Koordinationsstelle Warmeplanung

Die Kommune richtet eine dauerhaft zustdndige Koordinationsstelle ein (z. B. innerhalb der
Stadtverwaltung oder in enger Anbindung an ein bestehendes Fachamt). Diese Stelle Gber-
nimmt die Gesamtkoordination der MaBnahmenumsetzung, fungiert als Schnittstelle zwi-
schen Verwaltung, Politik und externen Akteur*innen und verantwortet die Fortschreibung
der Warmeplanung.

MaBnahmenverantwortung und Akteurszuordnung

Fur jede MaBnahme aus dem MaBnahmenkatalog wird eine federfiihrende Stelle benannt.
Zusatzlich werden relevante interne und externe Akteur*innen (z. B. Stadtwerke, Netzbetrei-
ber, Wohnungswirtschaft, Industrie, Beratungsstellen) systematisch identifiziert und aktiv
eingebunden. Die Verantwortlichkeiten werden schriftlich dokumentiert (z. B. MaBhahmen-
steckbriefe).

Verbindliche Entscheidungs- und Abstimmungsstrukturen

Es werden regelmaBige Entscheidungs- und Abstimmungsstrukturen (z. B. halbjahrlich) mit
den relevanten Fachamtern, Stakeholdern und ggf. politischen Gremien geschaffen. Diese
dienen der strategischen Abstimmung, Priorisierung von MaBnahmen und Klarung von Ziel-
konflikten. Hier werden auch notwendige Anpassungen des MaBnahmenportfolios be-
schlossen.

Ressourcen- und Personalsteuerung
Im Rahmen der MaBnahmenplanung wird gepruft, ob fiir einzelne MaBnahmen zusatzliche
personelle Ressourcen erforderlich sind. Dies umfasst sowohl die Abstellung bestehender
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Mitarbeiter*innen als auch die Schaffung neuer Stellen oder die Vergabe externer Leistun-
gen. Die Entscheidung hierliber erfolgt im Rahmen der strategischen Steuerung.
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Umsetzungsmechanismen

Die Umsetzungsmechanismen beschreiben, wie die einzelnen MaBnahmen operativ bearbeitet wer-
den und wie sichergestellt wird, dass aus strategischen Zielen konkrete Handlungsschritte entstehen.
Zentrale Umsetzungsmechanismen sind:

Standardisierte MaBnahmenplanung
Fur jede MaBnahme wird eine Detailplanung erstellt, die sich an den vorgestellten Steck-
briefen orientiert und mindestens folgende Punkte umfasst:

Ziel und erwarteter Beitrag zur Warmeplanung
Beteiligte Akteur*innen und Zustandigkeiten
Grober Zeitplan mit Meilensteinen

Diese dienen zur Abschatzung der anfallenden Kosten sowie Einschatzung des Personal- und
Ressourcenbedarfs. Das Konzept dient als verbindliche Grundlage flr die Umsetzung, bleibt
jedoch anpassbar.

Akteursaktivierung und -koordination

Die Stadt Lidenscheid tGbernimmt eine aktive Rolle bei der Ansprache, Koordination und
Moderation der beteiligten Akteur*innen. Dazu gehéren regelméaBige Abstimmungstermine,
Workshops oder bilaterale Gesprache, insbesondere bei MaBnahmen mit hoher externer
Abhangigkeit.

Fordermittelmanagement

Sofern die Stadt Lidenscheid selbst an der Umsetzung beteiligt ist, prift sie systematisch
geeignete Forderprogramme und Gbernimmt falls erforderlich die Beantragung von Forder-
mitteln. Forderentscheidungen und -auflagen werden in die Manahmenplanung integriert.

Risikomanagement und Problemlésung

Wahrend der Umsetzung wird fortlaufend geprift, ob Verzogerungen, Zielabweichungen
oder Umsetzungshemmnisse auftreten (z. B. fehlende Akteursbeteiligung, Kostensteigerun-
gen, rechtliche Hurden). Fur identifizierte Probleme werden gezielt Losungsoptionen entwi-
ckelt und in den Steuerungsrunden entschieden.

Monitoring- und Controllingmechanismen

Das Monitoring stellt sicher, dass der Fortschritt der MaBnahmen messbar, vergleichbar und trans-
parent ist. Es ist eng an das Controllingkonzept angelehnt und behalt sowohl den Gesamtfortschritt
der Warmeplanung als auch den Umsetzungsstand einzelner MaBnahmen im Blick. Zentrale Moni-
toringmechanismen sind:

Kennzahlenbasiertes MaBnahmenmonitoring
Fur jede MaBnahme werden geeignete qualitative und quantitative Kennzahlen definiert
(z. B. Umsetzungsstatus, Zeitabweichungen, Kostenentwicklung, erreichte Teilziele). Diese
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Kennzahlen werden standardisiert erfasst, auch wenn die konkrete Auspragung je Kom-

mune variiert.

Fortschrittsberichte in festen Intervallen
Die Koordinationsstelle erstellt regelmaBig (z. B. zweijahrlich) einen zusammenfassenden
Fortschrittsbericht. Dieser dokumentiert:

Umsetzungsstand der einzelnen MaBBnahmen
Abweichungen von Zeit- und Kostenpldanen
identifizierte Hemmnisse und Risiken

vorgeschlagene Anpassungs- oder GegenmalBnahmen

Kosten- und Budgetmonitoring

Bereits in der Detailplanung werden Kosten grob abgeschatzt. Wahrend der Umsetzung er-
folgt eine fortlaufende Uberpriifung der tatsichlichen Kostenentwicklung. Abweichungen
werden dokumentiert und flieBen in die strategische Steuerung ein.

Verkniipfung mit dem Gesamtcontrolling der Warmeplanung

Die Ergebnisse des MaBnahmenmonitorings werden mit den Gibergeordneten Zielen der
Warmeplanung verknilpft (z. B. Emissionsminderung, Ausbau erneuerbarer Warme, Netz-
entwicklung). Dadurch wird sichtbar, inwiefern die MaBnahmen zur Zielerreichung beitragen
oder ob Nachsteuerungsbedarf besteht.

Dokumentation

Alle relevanten Informationen (Planungen, Fortschritte, Kennzahlen, Entscheidungen) wer-
den in einer einheitlichen Struktur dokumentiert. Dies ermoglicht Transparenz, Nachvoll-
ziehbarkeit und eine spatere Fortschreibung der Warmeplanung.

Kontinuierliche Weiterentwicklung und Anpassung

Die beschriebenen Mechanismen sind bewusst als lernendes System angelegt. Neue Erkenntnisse,
veranderte Rahmenbedingungen oder technologische Entwicklungen kdnnen jederzeit in die Steue-
rung, Umsetzung und das Monitoring integriert werden. Dadurch wird sichergestellt, dass die kom-
munale Warmeplanung nicht als einmaliges Projekt endet, sondern als dauerhafter, anpassungsfahi-
ger Steuerungsprozess etabliert wird.

Im Folgenden wird die Bedeutung eines Controlling-Konzeptes fiir die Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung in Lidenscheid erlautert. Ein solches Konzept schafft die Grundlage fir eine syste-
matische Uberwachung der Zielerreichung, indem es klare Indikatoren, Zustandigkeiten und Verfah-
ren zur Datenerfassung und -auswertung definiert. Es ist notwendig, dass die aufgezeigten MaBnah-
men regelmaBig auf eine erfolgreiche Umsetzung geprift werden. Dazu sollte jahrlich dokumentiert
werden, welche MaBnahmen wie weit fortgeschritten sind. Wenn MaBnahmen unter dem Erwar-
tungshorizont liegen, ist zu prifen, welche strukturellen Arbeitsschritte von N6ten sind, um die Um-
setzung der Warmewende wieder in die Spur zu bekommen.
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Ziele und Kennzahlen definieren

Verantwortlichkeiten festlegen

Budgetierung und Finanzierung

Kommunikation und Akteure

Monitoringund Reporting

Anpassung und Optimierung

Langfristige Perspektive
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Klare Ziele und Leistungskennzahlen, wie zum Beispiel der EE-Anteil
in der Warmeversorgung oder die Anzahl der Warmepumpen.

Klare Verantwortlichkeiten fiir die Umsetzung: Sowohl intern (Kom-
munalverwaltung) als auch mit externen Partnern.

Ohne ausreichende finanzielle Mittel ist eine Umsetzung nicht mdg-
lich. Insbesondere Férdermdglichkeiten werden dargelegt.
Burger*innen und Interessengruppen werden kontinuierlich Gber den
Warmeplan informiert und beteiligen sich an der Umsetzung.

Mit einem Monitoring wird regelmaBig der Fortschritt der Umset-
zung verfolgt. Insbesondere anhand der Leistungskennzahlen.

Plane @ndern sich, wenn sich Rahmenbedingungen andern. Die kon-
tinuierliche Optimierung ist ein wichtiger Bestandteil des Prozesses.
Neben der kurzfristen Betrachtung dirfen die Langfristziele dabei
nicht aus den Augen verloren werden.

Um dies weiter zu konkretisieren verdeutlicht Abbildung 79 die zentralen Elemente eines wirkungs-
vollen Controlling-Konzeptes und zeigt deren wechselseitige Abhangigkeiten fir die erfolgreiche
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Sie stellt die wesentlichen Bausteine, von der Festle-
gung klarer Ziele und Leistungskennzahlen tber Zustandigkeiten und Ressourcenausstattung bis hin
zu Monitoring, Beteiligung und kontinuierlicher Optimierung, in einem strukturierten Gesamtzusam-
menhang dar. Es wird erkennbar, dass ein effektives Controlling nicht allein auf der Datenerhebung
beruht, sondern ein integriertes Steuerungsinstrument darstellt, das klare Verantwortlichkeiten,
transparente Kommunikationswege und eine langfristige Orientierung verbindet. Zugleich wird
deutlich, dass nur das Zusammenspiel dieser Faktoren eine belastbare Grundlage schafft, um Fort-
schritte nachvollziehbar zu bewerten, Abweichungen friihzeitig zu identifizieren und zielgerichtete
Anpassungen zur Sicherstellung der Warmewende vorzunehmen.

2-Jahrliches
Controlling
der Stadt

Zeitplanung?

Waurden die jeweiligen MaBnahmen nach der KWP gestartet bzw. umgesetzt?
Wenn nein: Woran lag es? Was sind Anpassungserfordernisse in Bezug auf Arbeitsschritte und

Macht die Warmewende in Lidenscheid Fortschritte (folgende Key Performance Indicators)?

- Wie viele Warmepumpen und andere EE-Technologien wurden eingebaut?
-2 Wie viele Sanierungen werden durchgefuhrt und wie hoch ist der Warmeverbrauch der Stadt?

= Wie hoch ist der EE-Anteil der Warmeversorgung und die THG-Emissionen?

Austausch
zwischen

den
Akteuren

2-Jahrliche Datenbereitstellung der Netzbetreiber und Schornsteinfeger an die Stadt
2-Jahrlicher Austausch tber den Fortschritt der Warmewende, Analyse Uber positive und negative
Entwicklung und Beratung Uber mégliche MaBBnahmen zur Unterstitzung der Warmewende

Abschluss
Umsetzung der MaBBnahmen

-____‘

2025 2030

2035 2040 2045

Abbildung 79: Controlling-Konzept schematische Darstellung
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Hierzu gehoren beispielsweise die Reduktion von CO,-Emissionen, die Steigerung des Anteils erneu-
erbarer Energien an der Warmeversorgung oder die Anzahl neu installierter Warmepumpen. Zur Be-
wertung des Fortschritts werden geeignete Kennzahlen (Key Performance Indicators, KPIs) entwickelt,
etwa der Energieverbrauch pro Haushalt, die Kosten pro erzeugte Warmeeinheit oder die Anzahl der
an Warmenetze angeschlossenen Gebaude.

Die Datengrundlage wird durch eine systematische Erhebung relevanter Informationen geschaffen,
die von der Kommunalverwaltung, den Energieversorgern und weiteren beteiligten Akteur*innen be-
reitgestellt werden. Eine regelmaBige Datenanalyse ermdglicht es, den Stand der Zielerreichung zu
Uberprifen, Trends zu erkennen und mogliche Abweichungen friihzeitig zu identifizieren.

Zur Sicherstellung von Transparenz und Nachvollziehbarkeit erfolgt ein regelmaBiges Reporting, in
dem die Fortschritte gegeniliber den festgelegten Zielen und Kennzahlen dokumentiert werden.
Diese Berichte werden in festen Intervallen — beispielsweise quartalsweise oder jahrlich — erstellt und
dienen zugleich der offenen Kommunikation mit allen beteiligten Akteure*innen und der Offentlich-
keit, um Akzeptanz und Beteiligung zu fordern.

Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Werten werden im Rahmen einer gezielten Abweichungsana-
lyse untersucht. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden KorrekturmaBnahmen entwickelt und umge-
setzt, um bestehende Defizite zu beheben und die Prozesse weiter zu optimieren.

SchlieBlich werden die Controlling-Prozesse selbst regelmaBig tberprift und an neue Erkenntnisse,
technologische Entwicklungen und verdnderte Rahmenbedingungen angepasst. Durch kontinuierli-
che Verbesserung und den Aufbau von Feedback-Schleifen zwischen den beteiligten Akteur*innen
wird sichergestellt, dass die Warmeplanung langfristig effektiv, lernfahig und zukunftsorientiert ge-
steuert werden kann.

Im Rahmen des Controlling- und Monitoringprozesses Gbernehmen die beteiligten Akteur*innen je-
weils spezifische Aufgaben, die auf eine effektive Umsetzung und kontinuierliche Verbesserung der
kommunalen Warmeplanung ausgerichtet sind. Im Folgenden werden diese fur die wichtigsten Ak-
teur*innen dargelegt.

Die Kommunalverwaltung hat hierbei eine zentrale Steuerungsfunktion. Sie koordiniert die Erhe-
bung und Analyse der relevanten Daten und stellt sicher, dass die vereinbarten Berichtszyklen ein-
gehalten werden. Zudem obliegt ihr die Erstellung und Verteilung der regelmaBigen Berichte, in de-
nen der Fortschritt der Warmeplanung dokumentiert und bewertet wird.

Die lokalen Energieversorger tragen durch die Bereitstellung von Daten zur Energieerzeugung, zum
Energieverbrauch, zu Betriebskosten und zur Effizienz der Systeme maBgeblich zur Informations-
grundlage bei. Darliber hinaus fihren sie technische Analysen durch, um Optimierungspotenziale zu
identifizieren und Verbesserungsvorschldge in die gemeinsame Planung einzubringen.
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Auch die Biirger*innen leisten einen wichtigen Beitrag, indem sie Riickmeldungen zu den installier-
ten Systemen und deren Performance geben. Erganzend beteiligen sie sich an regelmaBigen Umfra-
gen, die zusatzliche Informationen zur praktischen Umsetzung und Akzeptanz der MaBnahmen lie-
fern.
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Die Wohnungsbaugesellschaften und Immobilienentwickler unterstiitzen den Prozess durch re-
gelmaBige Berichterstattung Giber Fortschritte bei Neubau- und Sanierungsvorhaben. Darlber hinaus
kooperieren sie mit der Stadt und den Energieversorgern bei der Datenerhebung und Analyse, um
die Entwicklungen im Gebaudebestand transparent nachvollziehen zu kénnen.

Die Handwerksbetriebe und Fachfirmen tbernehmen schlieBlich eine wichtige Rolle in der Quali-
tatssicherung. Sie gewahrleisten die ordnungsgemale Installation und Wartung der Systeme und
dokumentieren diese durch regelmaBige Wartungsberichte. Gleichzeitig melden sie etwaige Mangel
oder technische Probleme, damit diese zeitnah behoben und in kiinftige Verbesserungsprozesse ein-
bezogen werden kdnnen.

Durch dieses abgestimmte Zusammenspiel aller Beteiligten wird eine solide Grundlage fir eine da-
tenbasierte, transparente und effiziente Steuerung der kommunalen Warmeplanung geschaffen.

Dieser Abschnitt beschreibt die Voraussetzungen fir den Aufbau eines Controlling-Systems in der
kommunalen Warmeplanung Lidenscheids. Ziel ist es, durch klar strukturierte Zustandigkeiten, ge-
zielte QualifizierungsmaBnahmen und den Einsatz moderner Technologien eine dauerhafte und ef-
fiziente Steuerung der Warmewende zu gewahrleisten.

Hierzu ist die Einrichtung geeigneter organisatorischer, personeller und technischer Strukturen er-
forderlich. Diese Strukturen bilden das Fundament fiir ein wirkungsvolles Controlling, das Fortschritte
messbar macht, Abweichungen friihzeitig erkennt und zielgerichtete SteuerungsmaBBnahmen ermdg-
licht. Die nachfolgenden Punkte beschreiben zentrale Handlungsschritte, mit denen die Stadt Liiden-
scheid ein dauerhaft tragfahiges und effizientes Controlling-System etablieren kann.

Folgende Schritte werden vorgeschlagen:

1. Einrichtung eines ,Warme-Controllers”: Einrichtung einer spezialisierten Aufgabe im Klima-
schutzmanagement zur Steuerung und Uberwachung des Controlling-Prozesses. Dies kann die
Einrichtung einer spezialisierten Stelle bedeuten, sofern die unten beschriebenen Aufgaben nicht
auf das bestehende Personal ibernommen bzw. aufgeteilt werden kdnnen. Die zentralen Aufga-
ben dieser Funktion umfassen insbesondere:

Aufbau, Pflege und Weiterentwicklung eines kennzahlenbasierten Controlling- und Mo-
nitoringsystems fir die kommunale Warmeplanung

RegelmaBige Erhebung, Priifung und Auswertung der im Controllingkonzept definierten
Kennzahlen (KPIs), insbesondere zu Heizsystemen, Energieverbrauch, erneuerbaren
Energien, CO,-Emissionen, Sanierungsstand und Versorgungsnetzen

Erstellung regelmaBiger Controlling- und Fortschrittsberichte (z. B. jahrlich oder quar-
talsweise) zur transparenten Darstellung des Umsetzungsstands gegenuber Verwaltung,
Politik und Offentlichkeit
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Analyse von Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Zustanden sowie Identifikation von
Hemmnissen und Risiken bei der MaBnahmenumsetzung

0 Eﬁjenscheid B MU dig'ikOO

Ableitung und Vorschlag geeigneter Steuerungs- und KorrekturmaBnahmen zur Zieler-
reichung

MaBnahmenbezogenes Monitoring hinsichtlich Zeitplanen, Kostenentwicklung und Res-
sourceneinsatz

Begleitendes Ressourcen- und Fordermittelcontrolling, einschlieBlich der Unterstitzung
bei Férdermittelidentifikation und -monitoring

Koordination der Datenerhebung und Abstimmung mit relevanten internen und exter-
nen Akteur*innen (z. B. Fachamter, Energieversorger, Netzbetreiber, Wohnungswirt-
schaft, Handwerk)

Kontinuierliche Weiterentwicklung der Controlling-Prozesse unter Berlicksichtigung
neuer Erkenntnisse, technischer Entwicklungen und veranderter Rahmenbedingungen

2. Schulung und Weiterbildung: Zur Sicherstellung eines einheitlichen und belastbaren Control-
ling- und Monitoringprozesses werden gezielte Schulungs- und WeiterbildungsmaBnahmen
durchgefiihrt. Die Schulungen richten sich vorrangig an die beteiligten Fachbereiche der Kom-
munalverwaltung sowie an weitere in den Controllingprozess eingebundene Akteur*innen.

Die inhaltliche Koordination der SchulungsmaBnahmen erfolgt durch die/den Warmecontrol-
ler*in. Dieser definiert in Abstimmung mit den beteiligten Stellen die erforderlichen Schulungs-
inhalte, insbesondere zu Datenerhebung, Datenqualitdt, Kennzahlendefinitionen, Berichtsrouti-
nen und Dokumentationsstandards. Die Durchfiihrung der Schulungen kann je nach Themenfeld
durch externe Fachbuiros, Softwareanbieter oder spezialisierte Institutionen erfolgen. Ziel ist es,
bei allen Beteiligten ein gemeinsames Verstandnis der Controllinganforderungen zu schaffen und
eine konsistente, vergleichbare Datengrundlage fiir das Monitoring der kommunalen Warmepla-
nung sicherzustellen.

3. Technologische Unterstiitzung: Einsatz moderner Technologien und Softwarel6sungen zur Er-
hebung, Analyse und Visualisierung der Daten. Geeignete Technologien und Softwarel6sungen
lassen sich insbesondere folgenden Funktionsbereichen zuordnen:

Datenmanagement- und Datenbanksysteme

zur zentralen Erfassung, Speicherung und Pflege der fiir das Controlling relevanten Da-
ten (z. B. Energieverbrauche, Anlagenbestande, Kennzahlen). Diese Systeme stellen eine
konsistente und versionssichere Datenbasis sicher.

Visualisierungs- und Berichtswerkzeuge
zur verstandlichen Aufbereitung der Ergebnisse in Form von Tabellen, Diagrammen,
Dashboards und standardisierten Berichten fiir Verwaltung, Politik und Offentlichkeit.

Geoinformationssysteme (GIS)

zur raumlichen Analyse und Darstellung warmerelevanter Informationen, beispielsweise
zu Versorgungsnetzen, Gebaudestrukturen oder MaBnahmengebieten. GIS-Anwendun-
gen ermdglichen die Verknlipfung von Kennzahlen mit rdumlichen Strukturen.
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Kollaborations- und Dokumentationsplattformen

zur strukturierten Ablage, Pflege und gemeinsamen Nutzung von Daten, Berichten und
Dokumentationen sowie zur Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen und Arbeitsstan-
den.

Schnittstellen- und Importwerkzeuge

zur automatisierten oder teilautomatisierten Ubernahme von Daten aus externen Quel-
len (z. B. Energieversorger, Netzbetreiber, Register), um manuelle Aufwande zu reduzie-
ren und die Datenqualitat zu erhhen.

4. Pilotprojekte: Durchfiihrung von Pilotprojekten zur Erprobung und Optimierung der Control-
ling-Prozesse.

5. Feedback-Mechanismen: Einrichtung von Feedback-Mechanismen zur kontinuierlichen Verbes-
serung und Anpassung der MalBnahmen. Dazu gehdren insbesondere:

Uberpriifungen der Kennzahlen und Monitoringberichte

regelmaBige Erhebung und Auswertung der im Controllingkonzept definierten
Kennzahlen (KPls)

Identifikation von Trends, Abweichungen und Zielverfehlungen

Dokumentation der Ergebnisse in standardisierten Monitoring- und Controlling-
berichten

Bereitstellung der Berichte als Entscheidungs- und Steuerungsgrundlage fir Ver-
waltung und Politik

Ableitung von Steuerungs- und KorrekturmaBBnahmen bei Abweichungen

Lessons-Learned-Prozesse

systematische Erfassung von Erfahrungen aus der Umsetzung einzelner MaBBnah-
men oder Projektphasen

Rickmeldungen der beteiligten Akteur*innen zu Erfolgsfaktoren, Hemmnissen
und Umsetzungsproblemen

Dokumentation wiederkehrender Herausforderungen und bewahrter Vorgehens-
weisen

Rickkopplung der Erkenntnisse in die Weiterentwicklung von MaBnahmen und
Prozessen

Erganzend zu diesen organisatorischen und prozessualen Voraussetzungen bietet die folgende
Ubersicht eine strukturierte Zusammenstellung zentraler Kennzahlen (key performace indicators -
KPls), die fir ein wirksames Monitoring der Warmewende in Lidenscheid erforderlich sind. Die KPIs
decken alle relevanten Bereiche ab, von Energiebilanz, erneuerbaren Energien und CO,-Emissionen
Uber den Zustand der Heizsysteme bis hin zur Entwicklung der Versorgungsnetze sowie infrastruk-
turellen und 6konomischen Rahmenbedingungen. Sie ermdglichen eine systematische Erfassung des
energetischen Status quo, eine fortlaufende Bewertung der Wirksamkeit umgesetzter Manahmen
und die friihzeitige Identifikation von Handlungsbedarfen. Durch die regelmaBige Auswertung dieser
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Indikatoren wird das Controlling in die Lage versetzt, Fortschritte transparent darzustellen, Steue-
rungsimpulse abzuleiten und die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zielgerichtet zu un-

terstutzen.

Tabelle 8: Sinnvolle KPIs fiir das Controlling-Konzept sowie mégliche Datenquellen

Kategorie
Heizsysteme

© Heizsysteme =  Anzahlinstallierter Warmepumpen

Energie-
verbrauch

Versorgungs-
netze

Sanierung

Anteil
Erneuerbarer
Energien
CO,-Bilanz

KPIs

Zubau an Warmepumpen in %

Anzahl und Anteil von Ol- und Gasheizun-
gen

Durchschnittliches Alter der Heizsysteme in
Jahren

Gesamtwarmeverbrauch der Kommune
nach Energietrdger und Sektoren in MWh/a

Investitionssummen in Versorgungsnetze
(Strom und Warme) in Euro

Verlegte Trassenlange der Warmenetz in m
Anschlisse an Warmenetze

Sanierungsquote pro Jahr in %

Installierte Leistung von EE-Erzeugungsanla-
gen in MW

EE-Anteil an lokalem Warmeverbrauch in %
CO,-Bilanz des kommunalen Warmever-
brauchs nach Sektoren und Energietragern
in t/Jahr

CO,-Reduktion gegenuber Basisjahr in %

Datenquellen
Schornsteinfeger:
= Brennstoffnutzung
= Art der Warmeerzeugungsanlagen
= Effizienz der Heizsysteme
Energieversorger:
= Warmestrom-Daten
= Warmepumpen-Anschlisse
Energieversorger: Energieverbrauch nach Ener-
gietrager
Zuordnung der Sektoren z.B. Uber LANUK
Heizblabsatz ggf. Gber Handler
Netzbetreiber / Energieversorger:

= Netzlange und -investitionen

= Anzahl der Anschlisse

= Warmeerzeugungsmengen

Handwerksbetriebe: Durchgefiihrte Wartungen
und SanierungsmaBnahmen

Energieberater: Fordermittelantrage
Marktstammdatenregister fur Erzeugungsleis-
tung

Berechnungen auf Basis der 0.g. Daten
Berechnung auf Basis des Energieverbrauchs

Durch die Implementierung dieses Controlling-Konzepts kann die Stadt Lidenscheid sicherstellen,
dass die Warmewende nachhaltig und effizient voranschreitet. RegelmaBige Uberpriifungen und An-
passungen gewahrleisten die kontinuierliche Optimierung der Prozesse und die erfolgreiche Umset-
zung der Warmeplanung.
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