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1.  Einleitung & Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein weiterer Baustein fiir eine nachhaltige und klimafreundliche
Entwicklung in der Stadt Warstein. In Zeiten des Klimawandels und der steigenden Energiepreise ist es
unerlasslich, die Warmeversorgung effizient und umweltfreundlich zu gestalten. Dieser Abschlussbe-
richt dokumentiert die Ergebnisse einer umfassenden Analyse und Planung zur Optimierung der
Warmeversorgung in der Stadt Warstein.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden sowohl die bestehenden Infrastrukturen als auch die zukiinf-
tigen Potenziale fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienzmallnahmen untersucht. Ziel war es,
eine langfristige Strategie zu entwickeln, die nicht nur den aktuellen Warmebedarf deckt, sondern auch
die Weichen fir eine klimaneutrale Zukunft stellt. Dabei wurden alle relevante Akteure, von den
Energieversorgern Uber die Bezirksschornsteinfeger sowie Blirgerinnen und Biirger, in den Planungs-
prozess eingebunden.

Dieser Bericht soll als Leitfaden fiir die Umsetzung der moglichen MaRnahmen dienen und die
Grundlage fir weitere Entscheidungen und Investitionen in eine nachhaltige klimaneutrale Warmever-
sorgung bilden.

Ein besonderer Dank gilt der Stadtverwaltung Warstein fir die Koordination im kommunalen Umfeld
sowie allen Beteiligten im Projekt.

1.1 Kommunaler Warmeplan

Die kommunale Warmeplanung bildet eine wichtige Grundlage fiir die zuklinftige Energieversorgung
und Transformation der Warmeerzeugung in Bezug auf die angestrebte Klimaneutralitdt. Im Planungs-
verfahren werden systematisch Daten zum Warmeverbrauch, Heizsystemen, Gebaudestruktur und
Sanierungsstand sowie bestehender Energienetzinfrastruktur erhoben. Gleichzeitig werden erneuer-
bare Warme- und bestehende Abwarme-Potenziale sowie energetische Potenziale aus der Wind- und
PV-Stromerzeugung erfasst.

Eine detaillierte Analyse des Warmebedarfs sowie der verfligbaren erneuerbaren Energieressourcen
ist Basis fur die Entwicklung von Strategien zur Reduktion von warmerelevanten Treibhausgasen. Dabei
werden zentrale und dezentrale Losungen kombiniert: Fir dicht besiedelte Gebiete mit hoher
Warmedichte bieten sich Warmenetze an, die vorzugsweise aus regenerativen Energiequellen gespeist
werden, wahrend sich in anderen Bereichen mit geringen Warmedichten eher dezentralen Techno-
logien wie z.B. Warmepumpen anbieten.

Im Rahmen des Planungsprozesses wurden konkrete Projektvorschldge entwickelt, die den
MaBnahmenkatalog bilden. Diese MaRRnahmen wurden priorisiert und kdnnten kurz bis mittelfristig
umgesetzt werden.

Der kommunale Warmeplan zielt auf Versorgungssicherheit, Treibhausgasneutralitat und Wirtschaft-
lichkeit ab. Mit ihm werden Energieeffizienz durch Gebdudesanierungen und optimierte Heizsysteme
gefordert, wodurch Warmeverbrauch und Emissionen reduziert werden. Eng verkniipft z.B. mit den
bestehenden Raumordnungspldanen berticksichtigt er lokale Gegebenheiten. Nach der Erstellung der
initialen Warmeplanung kénnten Machbarkeitsstudien und technische Analysen folgen, um Projekte
flr eine effektive Umsetzung vorzubereiten und Synergien in der Stadtentwicklung zu nutzen.
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Die Planungsergebnisse werden im Warmeplan zusammengefasst, um damit der Offentlichkeit und
den Akteuren Planungssicherheit fiir die zukiinftige Warmeversorgung zu geben und die Erreichung
der Klimaneutralitdt im Zieljahr sicherzustellen.

Auf die Einteilung zu einem bestimmten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiet besteht kein
Anspruch. Es entsteht aus der Gebietseinteilung einer voraussichtlichen Warmeversorgung keine
Pflicht, eine bestimmte Warmeversorgungsart tatsachlich zu nutzen oder bereitzustellen (§ 18 Abs. 2
WPG).

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse der Schritte zum Kommunalen Warmeplan zusammen-
gefasst.

1.2  Eignungsprifung und verkirzte Warmeplanung

Der Bestandsanalyse ist die Eignungsprifung und verkiirzte Warmeplanung (gem.
Warmeplanungsgesetz (WPG) §14) vorgeschaltet, um effizient Teilgebiete in den AuRengebieten der
Ortsteile zu identifizieren, fiir die eine leitungsgebundene Wiarme- und/oder Gasversorgung® (sowohl
flr Erdgas als auch moglicherweise Wasserstoff oder Mischungen verschiedenen Brenngasen) mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit nicht geeignet erscheint. Da in den betrachteten Teilgebieten derzeit kein
Gasnetz vorhanden ist, kann nach derzeitigem Planungstand auch eine Transformation auf Wasserstoff
ausgeschlossen werden.

In der Eignungsprifung und verkiirzten Warmeplanung erfolgte eine Grobabschatzung fir diese
Teilgebiete ohne dezidierte Analyse von Daten, allerdings unter Beachtung der Siedlungsstruktur,
Uberschlagiger Warmeanalysen, einer Abwagung der Wirtschaftlichkeit und unter Berlicksichtigung
signifikanter Abwarmepotenziale.

Die Teilgebietsanalyse wurde fiir etwa 14 Teilgebiete (Gebiete in den Gemarkungen) durchgefihrt.
Hierbei wurden teilweise weitergehende Unterteilungen vorgenommen, um valide Abschatzungen der
Eignung vornehmen zu kénnen.

Die untersuchten Teilgebiete empfehlen sich aus heutiger Sicht flir dezentrale Warmeversorgungs-
optionen. Im Falle sich andernde Rahmenbedingungen jedoch spatestens nach fiinf Jahren, sind
diese erneut zu betrachten.

1.3 Bestandsanalyse

Flr das gesamte Stadtgebiet liegt der Endenergieverbrauch gemal errechneten Daten (Kehrblicher)
und gemessenen Daten (Gas-, Strom- und Fernwirmeverbraduche) bei etwa 303 GWh/a. Dieser Wert
wird auch fir die Berechnung der THG-Quote zugrunde gelegt.

Davon entfallen ca. 80 % auf Erdgas, ca. 0,3 % auf Nahwarme, ca. 1,1 % auf Heizstrom und ca. 19 % auf
Heiz6l, Holz und sonstige Energietrager.

Der Gebdudeanalyse liegen die Datensatze des LANUV (heute LANUK) zugrunde, die auf Grund
umfangreicher Datenerhebungen ein energetisches Abbild der Stadt ermdglichen. Die Daten sind fir
die Abbildung der IST-Situation im Bestand und die Modellierungen der zukiinftigen
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Warmeversorgungsszenarien mit sehr guter Genauigkeit anwendbar. Aus den LANUV-Datensatzen
sind z.B. Gebaudestruktur, die Gebdudeart und Gebaudeeffizienzen analysiert worden. Im Stadtgebiet
sind ca. 8360 Wohn- und Nichtwohngebdude in der Warmeplanung beriicksichtigt. Der Anteil der
weniger effizienten Wohngebaude (Effizienzklassen E bis H) im Stadtgebiet Warstein liegt mit mehr als
85% sowohl Gber dem NRW- (53 %) als auch dem BRD-Durchschnitt (ca. 50 %). Ca. 93 % der Gebaude
im Stadtgebiet wurden vor dem Jahr 2000 (etwa Einflihrung der EnEV) errichtet.

Aus den bereitgestellten Kehrbuchdatensdtzen wurden u.a. die eingesetzten Brennstoffe, die
Anlagenleistungen und das Anlagenalter analysiert. Den grofSten Anteil an den Warmeerzeugern zur
Deckung des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs haben Heizkessel, Durchlaufwasserheizer,
Kombiwasserheizer und Umlaufwasserheizer. Aktuell decken etwa 610 Gebdude (ca. 1%) den
Warmebedarf mit Warmepumpen.

Von den im Stadtgebiet Warstein installierten Warmeerzeugungsanlagen sind etwa 58% alter als 15
Jahre und ca. 15 % jlinger als 5 Jahre.

Flr das gesamte Stadtgebiet liegt der Warmebedarf (Nutzenergie) fir Raumwarme und Warmwasser
(Wohngebiude/Nicht-Wohngebiude) bei ca. 283 GWh/a. Zur Erzeugung von Heizwdrme sind
insgesamt ca. 360 MW Nennwarmeleistung installiert, die sich wie folgt auf die Primarenergien
verteilen: Ca. 260 MW Erdgas, ca. 40 MW Heiz6l, ca. 50 MW Holz und ca. 4 MW sonstige Energietrager.

Resultierend aus dem Nutzwdrmebedarf der Warmeversorgung werden im gesamten Stadtgebiet
aktuell ca. 73.200 t CO, /a verursacht.

1.4 Potenzialanalyse

Zunachst steht das Ziel der energetischen Sanierung von Gebduden im Mittelpunkt der Betrachtung,
um den Warmebedarf fir Wohngebaude in Warstein bis zum Jahre 2045 deutlich zu reduzieren und
die bundesdeutschen Klimazielsetzungen zu erreichen.

Vorwiegend bedingt durch die bestehenden Effizienzklassen der Wohn- und Nicht-Wohngebaude fallt
der erwartete Rilckgang des Warmebedarfs bereits bei Zugrundelegung einer moderaten
Sanierungsquote mit rd. 64 GWh/a (ca. — 23%) bis zum Jahre 2045 sehr hoch aus. Die erwartete
Reduktion des Prozesswarmebedarfs kdnnte bei etwa 10% liegen.

Im Bereich der Oberflichengeothermie werden Potenziale in Héhe von rd. 350 GWh/a prognostiziert,
die mittels Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren (in der Regel bei Neubauten oder
Objektwarmenetzen) genutzt werden kénnen.

Die Nutzung von Warmepotenzialen des Abwassers (rd. 15,6 GWh/a) kénnte beispielsweise aus den
beiden Klaranlagen erfolgen.

Fiir dezentrale Ansatze ist bei dem Einsatz von Warmepumpen der Geothermie vor einer Luft-Wasser-
oder Luft-Luft- Warmepumpe der Vorzug zu geben. Voraussetzung flir den Einsatz von Warmepumpen
ist insbesondere die Kapazitatsbereitstellung aus dem Stromnetz, entsprechend dem erwarteten
Zubau von Warmepumpen und additiv E-Ladesaulen.

Ein erwartungsgemal hohes Potenzial ergibt sich aus der regenerativen Wind-Stromerzeugung (bis zu
460 GWh/a), Freiflachen-PV (bis zu 150 GWh/a) sowie Dach-PV (bis zu 120 GWh/a).
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Fiir den Einsatz von Warmespeichern bieten sich in Abhangigkeit des tatsachlichen Angebotes
insbesondere an volatilen Energien bzw. in Zeiten negativer Borsenpreise technisch/wirtschaftliche
Potenziale an, die insbesondere in Kombination mit einem potenziellen Nah-/ Fernwarmenetz Vorteile
bieten kdénnen. In den beiden in Warstein betriebenen Nahwarmenetzen sind derzeit keine
Warmespeicher im Einsatz. Bei signifikanter Erweiterung oder einem weiteren potenziellen
Warmenetzaufbau kénnte ein Bedarf und Aufbau von Warmespeichern zur Entkopplung von
Volatilitdten genutzt werden.

Die Potenziale aus Biomasse (Land- und Forstwirtschaft) mit rd. 130 GWh/a bis zu 700 GWh/a
theoretischer Warmeertrag kénnten in der Fortschreibung der Warmeplanung mit den Akteuren
konkretisiert werden; das Potenzial aus der Abfallwirtschaft wird aufgrund der Verwertung auf
Kreisebene derzeit nicht weiter betrachtet.

Nach Abschluss der laufenden Sondierungen durch das Land NRW konnten die Potenziale aus
Tiefengeothermie und Grundwasser im Rahmen einer Fortschreibung der vorliegenden
Warmeplanung mitbericksichtigt werden, die vorzugsweise in Warmenetzen mit hohem
Warmebedarf Anwendung finden kénnten.

Die Potenziale aus Kraft-Warme-Kopplung und grinem Wasserstoff/Methan werden derzeit als
mogliche individuelle Losung im Falle einer konkreten Anwendung betrachtet, nicht aber systemisch
in die weitere Planung einbezogen.

Ein Potenzial durch Wasserstoff kann aufgrund der rdaumlichen Lage weder aus dem von der
Bundesnetzagentur genehmigten Wasserstoffkernnetz (Planungsstand bis 2032) noch zum jetzigen
Zeitpunkt aus einer lokalen Wasserstofferzeugung heraus abgeleitet werden. In Warstein das
Entstehen einer lokalen Wasserstoffwirtschaft (inklusive einer lokalen Wasserstofferzeugung) noch
nicht erkennbar.

1.5 Zielstrategie

Das Ziel der Warmeplanung der Stadt Warstein ist eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum
Zieljahr 2045 zu entwickeln. Auf Basis der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalysen wurden fir
ausgewahlte Fokusgebiete Zielszenarien und erste MaRnahmenvorschldge entwickelt, die auf die
Zielerreichung abgestellt sind. Als Fokusgebiete wurden Teilgebiete der Gemarkungen Belecke,
Warstein und Suttrop festgelegt.

In einem Akteursworkshop wurde herausgearbeitet, welche Fokusgebiete fiir kinftige
Warmeversorgungskonzepte, die als Blaupause fiir weitere Gebiete mit dhnlicher Struktur dienen
koénnten, einer vertiefenden Betrachtung und Analyse, sowie Ausarbeitung eines Warmekonzepts zu
Grunde gelegt werden sollen.

Flr die Fokusgebiete wurden Versorgungsoptionen untersucht und erste strategische MaRnahmen in
Projektsteckbriefen definiert, die in der Warmeplanung nicht detailliert beplant werden. Als
wesentliche Kriterien wurden die aktuelle Versorgungsstruktur, die Strategie des Netzeigentiimers und
Netzbetreibers, Potenziale erneuerbarer Energien, die Bevodlkerungsdichte und -struktur,
soziookonomische Aspekte, sowie vorhandene Warmerelevante Infrastrukturen berlicksichtigt.

Im Mittelpunkt steht dabei die Nutzung vorhandener Warmeerzeugungspotenziale aus regenerativen
Quellen, die sich zur Warmeversorgung biindeln und kanalisieren lassen. Dabei wurde die Nutzung in
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potenziellen Warmenetzen sowie dezentralen Anwendungen untersucht. Die Modellierung der
Szenarien Uber die Stltzjahre 2025 bis 2045 bericksichtigt als EingangsgroRen u.a. das Alter der
Feuerungsanlagen, die Energietrager und die Warmebedarfssenkungspotenziale.

Die Zielstrategie berticksichtigt ferner, dass die elektrische Energie im Zieljahr gemaR dem Fahrplan
der Bundesregierung vollstandig klimaneutral erzeugt wird. Zunachst sind die Warmebedarfe zu
senken und im nachsten Schritt die Erzeugungsanlagen auf den kiinftigen Warmebedarf auszurichten
um anschlieRend die Warmebereitstellung entsprechend klimaneutral aufzustellen.

Der Transformationspfad fiir die Warmeversorgung im Stadtgebiet Warstein orientiert sich, in
Anlehnung an den Klimaneutralitdtsfahrplan der Bundesregierung, an einer Dekarbonisierung bis
2045.

Vor einer Dekarbonisierung der Erzeugungsleistung steht die Reduzierung des Warmebedarfes durch
Sanierung und Einsparung. Der (rechnerische) Raumwarme- und Warmwasserwarmebedarf, der in
Betracht zu ziehenden Gebdude in der Stadt Warstein kénnte von rund 280 GWh/a um etwa 20% auf
etwa 200 GWh/a im Mittel reduziert werden.

Dezentrale Warmeldsungen konnten bei unzureichender Warmedichte fiir ein Warmenetz z.B. aus
Warmepumpen als Einzelldsungen oder als moégliche Quartierslésung durch Objektnetze im Falle
partiell wirtschaftlicher Warmedichten und relevanter Erzeugungsansatze (z.B. durch Ausnutzung von
lokal anfallender Biomasse) verfolgt werden.

Als Option einer zentralen Warmelosung kdnnte einerseits das (eher begrenzte) Potenzial der lokalen
Oberflaichengewdsser in Kombination mit solarthermischem Potenzial, Warmespeicher und
Ausnutzung der lokalen elektrischen Erzeugungspotenziale (aus Wind; PV) sowie u.a. einer GroR-
Warmepumpe in einem Warmenetz in raumlicher Nahe zur Erzeugung genutzt werden. Eine weitere
Versorgungsoption ware die Nutzung der Warmepotenziale aus dem zentralen Klarwerk u.a. in
Kombination mit einer GroRwarmepumpe zur Ausnutzung der voraussichtlich zunehmenden
regenerativen elektrischen Energieerzeugung in der Nahe zu einem Gebiet mit hoher Warmedichte.
Warmeversorgung von Gebieten, die in raumlicher Nahe keine signifikanten Potenziale aus
regenerativen Warmequellen vermuten lassen, die zentral genutzt werden kénnen, eigenen sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit eher fiir dezentrale Losungen.

Fiir die beiden Quartiersnetze erfolgte die Entwicklungsplanung auf qualitativer Basis.

Ein weiterer Baustein ist der Einsatz regenerativ erzeugter Strommengen aus Wind und PV (energe-
tische Potenziale) zum Einsatz in Warmepumpen oder Warmespeichern.

Uber die Betrachtung der Fokusgebiete hinaus werden weitergehende MaRnahmen in einer lber-
greifenden MaRBnahmenliste aufgenommen.



Kommunale Warmeplanung Stadt Warstein wp
Abschlussbericht 10 ENERGY

Warmekarte

Die nachstehende Warmekarte zeigt im Ergebnis die unterschiedlichen Ansatze der klinftigen Warme-
versorgung flr das Stadtgebiet Warstein:

e Dezentrale Versorgungsoption
e Zentrale Warmenetzoption

Die Karte stellt keine Gebietseinteilung im planungsrechtlichen Sinne dar und dient lediglich der
Orientierung, in welchen Gebieten welche Warmeversorgungsoptionen empfohlen werden kénnten.

Abbildung 1: Kiinftige Warmeversorgung fiir das Stadtgebiet Warstein?

Stadtgebiet Warstein

CASD

ENERGY

Miilheim

Allagen

Kiinftige Warmeversorgung

[ Gemarkungen

I Dezentrale Versorgung - Warmenetz sehr wahrscheinlich ungeeigenet

I Priifgebiet Warmenetz wahrscheinlich geeignet

[ | Pr.i.ifgebiet Wérmenetzausb"au sehr wahrsz?heinlich geeign.et 0 250 500 &‘:"J&‘:Z%tzazt(mf:;em'
Warmeplan dezentrales Warmenetz (Verdichtungspotenzial) I | S| Darstellung

2. Zielsetzung

Die Bundesregierung hatte zum 22. Dezember 2023 das Gesetz fiir die Warmeplanung sowie zur
Dekarbonisierung der Warmenetze verkiindet und als sog. Warmeplanungsgesetz (WPG) in Kraft
gesetzt. Das Gesetz folgt der im Oktober 2023 beschlossenen Novellierung des
Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und soll gleichermalen dazu beitragen, die Klimazielsetzungen der

Bundesregierung zu erreichen.

2 Eigene Darstellung, CASD
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Ziel des Warmeplanungsgesetzes ist es, einen wesentlichen Beitrag zur Transformation der Warme-
versorgung hin zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren, resilienten sowie
insbesondere einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis spatestens zum Zieljahr 2045 zu
leisten, sofern durch die Lander kein friiheres Zieljahr bestimmt ist.

Zur Verwirklichung einer moglichst effizienten und klimaneutralen Warmeversorgung sollen nach
Zielsetzung des Gesetzgebers Warmenetze ausgebaut und die Anzahl der Geb&ude, die an ein solches
Netz angeschlossen werden, signifikant gesteigert werden. Der Ausbau und der Neubau von
Warmenetzen wird derzeit durch die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze unterstiitzt, um die
Transformation der Warmeversorgung zu fordern.

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Planungsinstrument der Kommune zur Gestaltung
der langfristigen Warmeversorgung. Mit der Warmeplanung soll der Grundstein fiir weitere Schritte
gelegt werden. Sie gibt den Rahmen vor, wie zukiinftig die bestehende und in der Stadt Warstein weit
ausgebaute Gasinfrastruktur als auch die Stromnetze sowie Warmenetze genutzt werden kénnen, um
die Warmeversorgung im gesamten Stadtgebiet flichendeckend zu gewahrleisten.

Die vorliegende Warmeplanung gliedert sich in die Phasen der Eignungsprifung, Bestands- und
Potenzialanalyse sowie Zielszenarien. Im Ergebnis wird das Stadtgebiet in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete eingeteilt. Mit einer schrittweisen Zielsetzung hin zur Klimaneutralitat
2045 werden MalBnahmen definiert, welche der Warmeplanung in der Umsetzungsphase folgen
sollen. Dazu werden entsprechende Fokusgebiete ausgewiesen und MalRnahmenpakete identifiziert.

Die kommunale Warmeplanung soll zukiinftige Investitionsentscheidungen der Gebdudeeigentiimer,
Unternehmen und Netzbetreiber unterstiitzen und aufeinander abstimmen. Einen Rechtsanspruch auf
eine Gebietseinteilung ist nach WPG nicht vorgesehen.

3. Organisation & Vorgehensweise

Die Erstellung einer kommunalen Warmeplanung erfordert einen klaren organisatorischen Rahmen
und eine strukturierte Vorgehensweise.

3.1 Rechtliche Grundlagen

Seitens der Stadt Warstein erfolgte die Vergabe der Erstellung einer kommunalen Warmeplanung im
Rahmen eines Vergabeverfahrens gemal Unterschwellenvergabeordnung (UVgO) im Januar 2024 auf
Basis eines Kriterienkatalogs und erfolgt in Anlehnung an die Kommunalrichtlinie in Verbindung mit
dem technischen Annex.

Ferner wurden bei der Be- und Verarbeitung von Daten die Vorgaben des Datenschutzes gemaR der
Datenschutzgrundverordnung beachtet.

3.2  Organisatorischer Rahmen

Mit dem Warmeplanungsgesetz und damit der vorliegenden Warmeplanung werden die Bestrebungen
des Bundes unterstiitzt, die Klimaneutralitdt zu erreichen und fossile Energien vollstandig durch
erneuerbare Energien zu ersetzen. Damit soll das Ziel erreicht werden, langfristig Emissionen direkt zu
vermeiden.
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Insofern galt es, die kommunale Warmeplanung in den bestehenden Ordnungsrahmen einzubinden
und die Aktivititen in Richtung Akteure, Offentlichkeit und Stakeholder aufeinander abzustimmen. In
diesem Sinne wurden Veranstaltungen mit der Offentlichkeit oder Interessengruppen im Rahmen der
Kommunikationsstrategie innerhalb der Warmeplanung gemeinsam mit anderen Formaten genutzt
und die Zielstellungen aufeinander abgestimmt.

Abbildung 2: Projektorganisation fiir die Erstellung der Kommunalen Warmeplanung?®

Projektorganisation

* Sicherstellung einer zielorientierten Durchfiihrung

¢ klare Zustdndigkeiten, regelmaRige Kommunikation, Einbindung relevanter Stakeholder
Anpassung bei gednderten Anforderungen oder unvorhergesehenen Herausforderungen
Vernetzung mit und Integration in bestehende Strukturen mit gleichen oder tibergeordneten Zielen

1. KWP-Arbeitsgruppen und Arbeitskreise:

* Arbeitskreise

KWP- « Arbeitsgruppen je nach Bedarf und Anforderung; Deep dive zu
Arbeitsgruppen « Fachleute KWP-relevanter verschiedenen  Themen und spezifischen Aspekten der
Disziplinen Warmeplanung; Fachleute werden i.d.R. durch AN
= hinzugezogen / direkter fachlicher Austausch
* z:?aikizgetlit:: g/ 2. KWP-Kernteam:

KWP-Kernteam * Verwaltungseinheiten: Gesamtkoordination und - steuerung des Projekts;
— Klima, Energie, Mobilitat Verantwortung fiir die Zielerreichung und zeitliche
— Wirtschaftsforderung Umsetzung; Koordination und externe Kommunikation;
— Berichterstattung an den Steuerungskreis
KWP- * FBLBauen 3. KWP-Steuerungskreis = Steuerungsgruppe:
. * SGL Stadtentwicklung
Steueru ngskre|5 + Kafiiteam strategische Entscheidungsbefugnis; angemessene

Berlicksichtigung relevanter Interessen; Bericht an
P— Verwaltungsvorstand

Externe Berater (in Sonderféllen bei Bedarf)

O Biirgerbeteiligung und Information der Offentlichkeit:
Beriicksichtigung von Perspektiven und Bediirfnisse der Gemeinschaft (Workshops, Informationsveranstaltungen oder Biirgerforen)

3.3 Vorgehensweise

Das Vorgehen orientiert sich an den Vorgaben der Kommunalrichtlinie und basiert auf dem seitens der
Stadt Warstein bereitgestellten Leistungsverzeichnis. In der nachstehenden Grafik sind die im
Einzelnen durchlaufenen Phasen des Projektes sowie deren Abhangigkeit untereinander exemplarisch
dargestellt:

3 Eigene Darstellung, CASD
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Abbildung 3: Ubersicht Projektphasen*

( 5. Warmeleitplan 0
( 4. Transformationsstrategie und MaRnahmen ") Fachkonzept Warme-
~ planung (Dokument);
( 3. Zielszenarien Umsetzungsstrategie und optional:
des MaRnahmen- Digitaler Zwilling &
2. Pot i | Prognqse der Fahrplan (Priorisierung Cloudbasierte Losung
. Potenzialanalyse Szenarl.oeffekte' und Fokusgebiete)
) und Wirksamkeit
Potenziale zu
1. Bestandsanalyse Energleeffizienz &
Eignungsprifung; THG-neutrale
Status-Quo Erhebung (Digit. Twin) Wirme
<
J
E / J
Projekt—org.l—l_l_k Verstetigung I
- \ Kommunikation I
G /£
o ,—r/ Akteursbeteiligung I

Neben den inhaltlich einzeln dargestellten Kapiteln ausgehend von der Bestandsanalyse bis zum
fertigen Warmeplan werden nachfolgend das Vorgehen in den organisatorischen Themenfeldern
Verstetigung (einschlielRlich eines Controllingansatzes), Kommunikation sowie die Akteursbeteiligung
beschrieben.

3.3.1 Verstetigungsstrategie

Ein wichtiger Baustein in der Kommunalen Warmeplanung ist es, die geplanten MaRRnahmen
umzusetzen und damit zur Zielerreichung beizutragen. Fir die Zielerreichung ist es wichtig, dass die
Akteure Hand-in-Hand arbeiten. Die Rolle der Stadt bei der MaRnahmenbegleitung in der kommunalen
Warmeplanung ist zentral und unterscheidet sich deutlich von der Rolle privater Akteure. Wahrend die
Stadt eine koordinierende, steuernde und regulierende Funktion ibernimmt, konzentrieren sich
private Akteure eher auf die Umsetzung einzelner Projekte oder die Bereitstellung spezifischer
Losungen.

Mit der Verstetigungsstrategie werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung folgende Ziele
verfolgt:

Kontinuierlicher Umsetzungsprozess:
Der Warmeplan muss in einem fortlaufenden Prozess umgesetzt werden, um die langfristige
Wirksamkeit und den nachhaltigen Erfolg sicherzustellen.

Institutionelle Verankerung von Prozessen und Strukturen:

Durch die institutionelle Verankerung von Prozessen und Strukturen werden die erarbeiteten
MalRknahmen dauerhaft gesichert und eine kontinuierliche Betreuung sowie Weiterentwicklung des
Warmeplans gewahrleistet.

Anpassung an sich dndernde Bedingungen:

4 Eigene Darstellung, CASD



Kommunale Wiarmeplanung Stadt Warstein m
Abschlussbericht 14 ENERGY

Politische, regulatorische und technische Gegebenheiten dndern sich regelmaRig. Ein rollierender
Prozess ermoglicht die regelmaRige Uberpriifung und Anpassung des Wairmeplans und der
Malnahmen an neue Rahmenbedingungen.

Transparenz und Beteiligung:

Durch die Einbindung aller relevanten Akteure und eine transparente Kommunikation werden die
Bilrger und Stakeholder kontinuierlich Gber die Fortschritte und MalRnahmen informiert. Dies fordert
die Akzeptanz und das Engagement der Beteiligten.

Langfristige Finanzierbarkeit:

Strategische Ansatze zur langfristigen Finanzierbarkeit der MalRnahmen werden entwickelt. Dies
umfasst die Erhebung zuganglicher Fordermodelle, um die Nachhaltigkeit der MaRRnahmen
sicherzustellen.

Controlling als integraler Bestandteil:
Ein umfassendes Controlling-Konzept (s. Abschnitt 3.3.2) Gberwacht die Umsetzung der MaRRnahmen

und die Zielerreichung. Dies beinhaltet die regelmaRige Uberpriifung der Zielerreichung, Einhaltung
der Zeitplane und Budgets sowie die Anpassung an sich dndernde Rahmenbedingungen bzw.
Korrekturen bei Abweichungen.

Flr den Verstetigungsprozess ist die Berlicksichtigung der in der folgenden Abbildung dargestellten
Voraussetzungen erforderlich:

Abbildung 4: Ubersicht Voraussetzungen fiir die Verstetigungsstrategie®

Zusammenarbeit Ansprechperson -

Sofern nicht existent, sollte diese
Funktion geschaffen warden. Sie
sollte alle Befugnisse haben, um
den Wiérmeplan zu verstetitgen
und langfristig eingestellt sein

Einbindung aller relevanten
Akteure aus Verwaltung,Politik,
Wirtschaft und Bevélkerung.

Vorraussetzungen

Datengrundlage-

Finanzierung
und Monitoring

und Forderung

Sicherstellung der finanziellen
Ressourcen und Zugang von

o - KWP) zur Uberwachung und
Férdermitteln. -
Bewertung der Fortschritte r

Aufbau und Pflege einer soliden
Datengrundlage (Ergebnisse der

Innerhalb der Verstetigung ist die Rolle eines ,zentralen Ansprechpartners” fiir das Gelingen und
Uberfithren des Warmeplans in die Phase der Umsetzung mit folgenden Aufgaben wichtig:

5 Eigene Darstellung, CASD
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Ubernahme der ,,Kiimmerer-Rolle“ und Sicherstellung der Umsetzung der vereinbarten MaRnahmen
oder Teilschritte. Er verankert z.B. im Sachgebiet Klima, Energie und Mobilitat das Thema Klimaschutz
und wird dabei durch eine verwaltungsinterne Steuerungsgruppe unterstiitzt. Dabei (bernimmt der
zentrale Ansprechpartner folgende Aufgaben:

Erarbeitung eines maRRnahmenorientierten Controlling-Ansatz. Hierzu gehoren die Festlegung
von Objectives und die Definition von Key Results;

Organisation der Treffen des Kernteams zur Fortschrittsiberwachung. Es erfolgt eine
Anpassung der MalRnahmen, wenn Key Results nicht erreicht werden;

Fortschritts- und Umsetzungsbericht an Akteure, politische Gremien und Verwaltung.

Abbildung 5: Ablaufmodell, Sicherstellung der MaRnahmenumsetzung®

/ Unterstiitzung \

®

Steuerungsgruppe*

o

Zentrale Abweichung Anpassung
Ansprechperson MaBnahmenplan
» Fortschritt Kommunikation an
gg:‘st:::?n'sg;g;%ﬁ‘g [zufriedenstellend ] Akteure & Gremien
Organisation durch Key Results

Im Zielbereich~/"

/

Definition von Key Results @ Festlegung von Objektives (OKR-Methode)

Controlling

6 Eigene Darstellung CASD
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3.3.2 Controllingkonzept

Top-Down-Controlling (Wirkungsbezogen):

* setzt klare strategische Ziele und Rahmen-
bedingungen;

* ermoglicht eine konsistente Ausrichtung auf

Ubergreifende Klimaschutzziele;

» gewabhrleistet eine zentrale Steuerung und
Kontrolle der Fortschritte;

Bottom-Up-Controlling (MaRnahmenbezogen):

* ermoglicht detailliertes Feedback von der
Ausfiihrungsebene;

* steigern die Akzeptanz und das Engagement

der Beteiligten;

* erleichtert die Anpassung an lokale
Bedingungen und Erfordernisse;

16
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Abbildung 6: Controlling-
Vorgehensmodell’

Top-Down
Controlling
(Wirkungsbezogen)

Sicherstellung der Zielerreichung der
Kommunalen Warmeplanung.

Bottom-Up

Controlling
(MaRnahmenbezogen)
Uberwachung der Umsetzung von

MaBnahmen in der Kommunalen
Warmeplanung.

Objectives Key Results (OKR)? unterstiitzen Zielerreichung und MaBnahmenverfolgung

Objectives:

Definition klarer und erreichbarer Ziele, die den
Ubergeordneten Vorgaben der kommunalen
Warmeplanung entsprechen.

Key Results:

e Definition von Key Results, um Fortschritte

messbar zu machen

Die Key Results dienen als Meilensteine auf
dem Weg zur Erreichung der Objectives

Fortschritte sollten regelmaRig gemessen
und deren Entwicklung kommuniziert
werden

Key Results haben ein bestimmtes Budget,
welches eingehalten werden sollte.

7 Eigene Darstellung, CASD

Abbildung 7: OKR-Modell®

©)
I

-
Objectives:

* MaRnahmenpaket 1

* MaRnahmenpaket 2

~ortschritt

Key Results:
» Budget MaRnahme 1
» Budget MaBnahme 2

8 Objectives Key Results: Managementmethode zur Messung von Zielwerten und Ergebniskennzahlen, bildet
die Briicke zwischen Strategie und Strategieumsetzung (vgl.: BMI, Organisationshandbuch - Objectives und Key

Results (OKR))
% Eigene Darstellung, CASD
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Grundsatzlich sind die Key Results und Objectives gemeinsam zwischen Kernteam und Steuerungs-
kreis festzulegen.

Zyklus des Steuerungsprozesses

Abbildung 8: Zyklus des Steuerungsprozesses™® Objectives und Key Results
sind dynamisch!

St e Nach Ende eines Turnus (ein
vorher festgelegter Zeitraum)
wird Uberprift, inwieweit die
Key Results und die Objectives
erreicht wurden. Mit Hilfe der
Ubergeordneten Ziele aus der
Ergﬁﬁ?:rf)?ggiﬁﬁnd_ Key Resultsiidentifizieren KWP werden neue, ergdnzende
oder fortfihrende Objectives
sowie die dazugehorigen Key

Results, abgeleitet.

Ausfiihrung/Arbeitsphase

Nachdem seitens der Stadt die Key Results und Objectives definiert wurden, ist der Zeitraum, in dem
Anpassungen erfolgen sollen, festzulegen.

Die nachfolgenden exemplarischen Beispiele sollen das Vorgehen verdeutlichen und dienen als
Orientierungsrahmen um die jeweiligen Zielerreichung zu monitoren und die MalRnahmen zu steuern.
Die ausgewiesenen Budgets sind fiktiv.

Beispiel Top-Down Controlling

Obijective: Klimaneutralitdt der Stadt Warstein bis Muster-Zieljahr

Die Festlegung der OKRs (Objektive Key Results) sollte nach der Strategie- und MaRhahmenplanung
beginnen.

Mogliche Key Results (KR): (beispielhaft!)

KR1: Installation von 1.000 Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge bis 2030

KR2:  Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch auf 60 % bis 2035
KR3:  Energieeinsparung von 30 % in kommunalen Geb&duden bis 2027

KR4:  Forderung von EnergieeffizienzmalRnahmen in 80 % der privaten Haushalte bis 2028

KR5:  Senkung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor um 20 % bis 2029

10 Eigene Darstellung, CASD
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KR6:  Reduzierung der CO,-Emissionen um 50 % bis Ende 2030 im Vergleich zu 2025

Abbildung 9: Méglicher Zeitplan fir die Erfullung vereinbarter Key Results'!

m»m

Beispiel Monitoring der Key Results

Beispiel Objective: Reduktion des Energieverbrauchs in kommunalen Wohngebduden um 15 % bis
Ende 2025

Key Results:

KR1: Implementierung von Heizungssteuerungen (z.B. Thermostat) in 75 % der Wohnungen bis
Mitte 2025

KR2:  Durchfiihrung von mindestens 5 Energiespar-Workshops flir Bewohner bis Mitte 2025

KR3: Installation von LED-Beleuchtung in 100 % der Gemeinschaftsbereiche aller kommunalen
Wohngebaude bis Ende 2026

KR4: Isolierung von 50 % der Dacher und Wande in kommunalen Wohngeb&uden bis Ende 2028

Beispiel Objective Umsetzung Ausbau einer Fernwdrmeversorgung Musterstadt

Key Results:

KR1:  Grundlagenermittlung und Projektinitiierung
KR2:  Konzipierung Netz und Erzeugung
KR3: etc.

11 Eigene Darstellung, CASD
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Abbildung 10: Zeitplan in Quartalen fir die Erfillung der Key Results'?

Beispiel Monitoring der Key Results

Abbildung 11: Beispiel Monitoring Sanierung von 100 Wohneinheiten?3

Sanierung von 100 Wohngebauden
120

100
80
60
40

- HN ] ] ]
0 S— JR—

220 2025 2026 2027 2028 Insgesamt 2029

M Sanierungen Soll  ® Sanierungen Ist  m Differenz

Beispiel Bottom-Up Objective: Sanierung von 100 Wohngebduden, Ortsteil Mustergebiet bis 2029

KR1: 25 Wohngebaude bis Ende 2026 saniert
KR2: 50 Wohngebaude bis Ende 2027 saniert
KR3: 75 Wohngebaude bis Ende 2028 saniert
KR4: 100 Wohngebdude bis Ende 2029 saniert

Das Monitoring ist gemeinsam zwischen Kernteam und Steuerungskreis festzulegen. Hierbei sind die
bereits bestehenden Strukturen zu beriicksichtigen. Die Budgets der KR sollten auch durch die zentrale
Ansprechperson berprift und ggf. angepasst werden.

Beispiel Monitoring

12 Eigene Darstellung, CASD
13 Eigene Darstellung, CASD




Kommunale Warmeplanung Stadt Warstein

CASD

Abschlussbericht 20 ENERGY
Abbildung 12: Vorschlag fiir eine Monitoring-Darstellung (Teil 1)
MaBnahme Objective Key Results Ausgangswert Ist-Werte
KR1: Installation energieeffizienter
Reduktion des Heizenergieverbrauchs Klimaneutralitat bis 2045 Heizungen 100 KWh/m*2 95 kWh/m*2
Reduktion des Heizenergieverbrauchs KR2: Optimierung der Warmedammung 100 KWh/m*2 90 KWh/m*2
MaBnahme TeilmaBnahme Objective Key Results Ausgangswerte
Reduzierung Energieverbrauch in Reduzierung Energieverbrauch in X 10 Gebdude
K = CO2-Reduktion 30% _ 0
kommunalen Gebauden bis 12.2025 kommunalen Gebauden bis 12.2025 saniert.
Projekt Teilprojekt Aufgabe Fertigstellung Kosten
X Neue Heizzentrale
Neue Heizzentrale (GroBwarmepumpe) Grundlagenermittlung und Konzeption Dez24 20.000,00 €
(GroBwarmepumpe)
Grundlagenermittlung Grundlagenermittlung Projektierung und Ausschreibung Mrz 25 50.000,00 €

Abbildung 13: Vorschlag fiir eine Monitoring-Darstellung (Teil 2)*°

Soll-Werte | Fortschritt | Ist-Budget Soll-Budget Abweichung Budget
f_: : Top-Down Monitoring
90 kWh/m*2 50%| 90.000,00 € 100.000,00 € 10.000,00 €
85 kWh/m*2 67% . €
Ist-Werte | Soll-Werte | Fortschritt Termin Verantwortlich Ist-Budget Soll-Budget g Budet g!
2 10 20% Dez25 XY 500.000,00 € 1.000.000,00 € 500.000,00€ é
Technik Status Fortschritt Termin Verantwortlich Ist-Budget Soll-Budget A g Budet g
keine
in Arbeit 50% Dez24 10.000,00 € 20.000,00€ 10.000,00 €
Anderung
Anpassun,
passung offen 0% Apr25 - € 50.000,00 € 50.000,00 €
erforderlich

Nach Vorliegen der ersten Warmeplanung gilt es durch die Festlegung erster Key Results den Versteti-
gungsprozess in Gang zu setzen. In der Stadt Warstein ist dies im Rahmen der bereits gesetzlich
verankerten Rollierung des Warmeplanungsprozesses vorgesehen.

3.3.3 Kommunikationsstrategie

Zur erfolgreichen Einflihrung der kommunalen Warmeplanung ist sowohl eine friihzeitige Einbindung
der relevanten Akteure als auch der Offentlichkeit erforderlich. Dabei wurde die Zielsetzung des
Projektes vorgestellt, der Umsetzungsplan dargelegt und das Projektteam vorgestellt.

14 Eigene Darstellung, CASD
15 Eigene Darstellung, CASD



Kommunale Wiarmeplanung Stadt Warstein wp
Abschlussbericht 21 ENERGY

Ferner erfolgte laufend zu den Meilensteinen ,Eignungsprifung und verkirzte Warmeplanung-,
Bestands- und Potenzialanalyse” eine erneute Auslegung der gemeinsam erarbeiteten Unterlagen mit
einer Frist von mindestens vier Wochen zum Zwecke der Information, verbunden mit der Moglichkeit
von Fragen und Anregungen.

Zu diesem Zwecke steht auf der Website der Stadt Warstein auch nach Vorliegen des Warmeplans
weiterhin ein zentrales Postfach unter klimamanagement@warstein.de zur Verfligung. Fragen und

Anregungen wurden in Abstimmung mit der Stadtverwaltung in die Bearbeitung aufgenommen bzw.
beantwortet.

Informationsveranstaltungen erfolgten gemeinsam mit weiteren Akteuren zum Klimaschutz in der
Stadt Warstein, auf denen die Kommunale Warmeplanung bzw. Teilergebnisse vorgetragen und zur
Diskussion gestellt wurden.

Die Kommunikationsstrategie wird seitens der beteiligten Akteure als adaptiver Prozess verstanden,
der im Laufe des Projekts bei Bedarf auf geanderte Gegebenheiten angepasst wurde und auch weiter-
hin in der Fortschreibung der Warmeplanung angepasst wird.

3.3.4 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der Akteursbeteiligung erfolgte ein intensiver Austausch mit den Bezirksschornsteinfegern
zur Bereitstellung der Kehrbuchdaten.

Ferner wurden Landwirte und Industrieunternehmen im Zuge der Potenzialermittlung mit vorab
erstellten und abgestimmten Fragebdgen angeschrieben und um Angabe moglicher Potenziale ge-
beten. Parallel erfolgte die Abfrage nach § 17 des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) durch das
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle nach der alle Unternehmen mit einem jahrlichen
Gesamtendenergieverbrauch von mehr als 2,5 GWh verpflichtet sind, Informationen Uber ihre
Abwdarme an die Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) beim BAFA zu Gbermitteln. Die Informationen
sollen fiir die Warmeplanung zur Verfligung stehen und wurden beim Update der Potenzialanalyse
bericksichtigt.

Weitere Akteure wie zum Beispiel regionale Handwerker und Industrieunternehmen wurden zu
relevanten Zeitpunkten Uber den Entwicklungsstand informiert, um sachdienliche Hinweise zu
erhalten und zu bericksichtigen.

Alle relevanten Ergebnisse wurden im Rahmen der Bearbeitung in die Erstellung des Warmeplans
aufgenommen bzw. fir eine spatere Aufnahme in der Fortschreibung adressiert.

4.  Kommunaler Warmeplan
4.1 Grundlagen und Methodik

Das Warmeplanungsgesetz fokussiert sich auf eine nachhaltige Warmeversorgung im Zieljahr 2045,
sofern die Lander kein friiheres Zieljahr zugrunde legen. Hierbei ist eine Umstellung der Erzeugung
sowie die Versorgung mit Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme aus erneuerbaren Energien,
unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination vorgesehen.

Der Umsetzungspfad und die Zielsetzung der leitungsgebundenen Warmeversorgung beinhalten
folgende Eckpunkte: Der Anteil von Warme aus erneuerbaren Energien sowie aus unvermeidbarer
Abwdarme an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung in Warmenetzen soll im bundesweiten Mittel ab
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2030 min. 50 Prozent betragen. Warmenetze sollen ausgebaut werden und die Anzahl der Gebaude,
die an ein Warmenetz angeschlossen sind, soll signifikant gesteigert werden.

Flr eine kommunale Warmeplanung (KWP) ist eine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse sowie
die Entwicklung von Zielszenarien vorgesehen. Ein Warmekataster soll erstellt und potenzielle Quellen
der Warmegestehung aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme ermittelt werden.
Auch die Option der Wasserstoffnutzung ist zu tberprifen. Mit der KWP wird das Stadtgebiet in
Warmeversorgungsgebiete mit zentraler oder dezentraler Warmeversorgung eingeteilt und die
Warmestrategie fiir die Stadt Warstein entwickelt.

4.2  Ordnungsrahmen

In der Neufassung zum Klimaschutzgesetz Nordrhein-Westfalen sind Zielsetzungen zur Minderung der
Treibhausgasemissionen verankert.

Festgelegt ist in Nordrhein-Westfalen, dass im Vergleich zum Jahr 1990 die Treibhausgasemissionen
schrittweise gemindert werden, und zwar bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 Prozent, dartiber
hinaus bis zum Jahr 2040 um mindestens 88 Prozent. Bis zum Jahr 2045 soll ein Gleichgewicht zwischen
den anthropogenen Emissionen von Treibhausgasen aus Quellen in Nordrhein-Westfalen und dem
Abbau solcher Gase durch Senken (Treibhausgasneutralitat) technologieoffen, innovationsorientiert
und effizient erreicht werden?®,

Der vorliegende kommunale Warmeplan dient der Verankerung der Warmewendestrategie auf
kommunaler Ebene fiir die Stadt Warstein.

5.  Eignungsprifung und verkirzte Warmeplanung

5.1 Vorgehensweise

Das Warmeplanungsgesetz sieht eine Eignungspriifung von Teilgebieten - als sog. Eignungspriifung und
verkirzte Warmeplanung!’ (nachfolgend Eignungsprifung genannt) vor, die sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht fir die Versorgung durch ein Wasserstoff- oder Warmenetz eignen.

Die Eignungsprifung und verkilrzte Warmeplanung verzichtet auf detaillierte Bestands- und
Potenzialanalysen und ordnet untersuchte Teilgebiete vorldufig einer dezentralen Warmeversorgung
zu. In der Fortschreibung des Warmeplans sollen diese Gebiete erneut auf Potenziale fiir eine zentrale
Warmeversorgung geprift werden, um veranderten Rahmenbedingungen gerecht zu werden.

Die Eignungsprifung nach §14 WPG berlicksichtigt zwei Hauptkriterien:

1. Eignung fir ein Warmenetz: Gebiete ohne bestehendes Warmenetz und mit einer
Siedlungsstruktur, die einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes unwahrscheinlich
macht, kdnnen in die verkirzte Planung aufgenommen werden.

2. Eignung fiir ein Wasserstoffnetz: Fehlt ein Gasnetz, das fiir Wasserstoff ausgebaut werden
kénnte, oder ist ein Wasserstoffnetz aufgrund raumlicher Gegebenheiten, Abnehmerstruktur

16 Gesetz zur Neufassung des Klimaschutzgesetzes NRW
7 vgl. §14 WPG
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und Warmebedarf nicht wirtschaftlich, erfolgt ebenfalls die Einstufung zur dezentralen
Versorgung.

Die qualitative Eignungsprifung stitzt sich auf vorliegende Informationen zur Siedlungsstruktur,
Abwarmepotenziale, Bedarfsabschatzungen und wirtschaftliche Rahmenbedingungen. Bis spatestens
2029 ist eine erneute Uberpriifung der, in der Eignungspriifung ausgewiesenen Gebiete vorgesehen.
Die Umsetzung der Gebietsversorgung mittels Warmenetzen bleibt auch bei verkirzter Planung
moglich, sollte jedoch durch gesonderte Machbarkeitsanalysen flankiert werden.

5.2 Ergebnisse der Eignungsprifung

In der Eignungsprifung sind neben den Infrastrukturen von Gas- und Warmenetzen auch die Siedlungs-
struktur, geschatzte Warmeabsatzdichte (Warmebedarf, Trassenldnge, spezifische
Anschlussdichte), vermutete Anschlusswahrscheinlichkeiten und vermutete Abwarmepotenziale,
Uberschlagig beriicksichtigt.

Abbildung 14: Warmenetze in der Eignungspriifung®®

[ Dezentral —— Warmeinsel —— Quartierslosung —— Warmenetz ]
| \

N Bedarf gering / . , Bedarf hoch / N
- —_— —_— -
g go Warmedichte gering Wermeabsatzdichte [kWh/m] Warmedichte groR E‘:’.gﬂ
(V) — 0]
£ % 5 gering Bebauungsdichte » grof ES
:‘- o :‘- e
§ 5 grof: 4 spez. Trassenlinge [m/Geb] e gering: é" %
\ )

Warmenetze dienen der Versorgung von Gebauden mit leitungsgebundener Warme und sind als zentrale Warmenetze keine Gebaudenetze;

Gebéaudenetze im Sinne WPG & GEG, sind dezentrale Netze zur Warme-/Kalteversorgung mit min. 2 bis 16 Gebauden (bis zu 100 WE);

Die Bewertung der zukiinftigen Warmeversorgungsoptionen fir die Priifgebiete basiert hauptsachlich
auf den Kriterien Warmeabsatz, Wirtschaftlichkeit und Trassenlange. Dabei spielt auch die
Anschlusswahrscheinlichkeit potenzieller Warmeabnehmer eine entscheidende Rolle. Die Analyse der
Wadrmeabsatzdichte stiitzt sich auf aktuelle LANUV-Datensatze. Warmenetze mit einer Warmelinien-
dichte von deutlich unter 1.500 kWh/(a*m) gelten in der Regel als unwirtschaftlich, da sie mit hohen
Warmeverlusten im Verhaltnis zur Warmenutzung verbunden sind.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes wird maligeblich von den Investitionskosten fiir die
Warmeerzeugung sowie dem Materialaufwand und den Verlegungskosten gepragt. Insbesondere in
bereits erschlossenen Gebieten ist die Verlegung haufig teurer als in Neubaugebieten. Als Orientierung
fir die spezifische Trassenlange eines wirtschaftlichen Warmenetzes gelten etwa 14-25 m/WE bei
Einfamilienhdusern und 2-6 m/WE'® bei Mehrfamilienhdusern. Im Rahmen der Eignungspriifung

18 Eigene Darstellung, CASD
1% Untersuchung von Nah- u. Fernwdrmenetzen / 3.3.2 Netzverluste, 05/2011
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wurde ein Grenzwert von durchschnittlich 20 m/Gebaude verwendet, der jedoch immer im
Zusammenhang mit weiteren Indikatoren zu sehen ist.

Flr Gebiete, die nicht flir eine zentrale warme- oder gasnetzgebundene Versorgung geeignet sind, wird
angenommen, dass dezentrale Warmetechnologien oder kleinere Quartierslosungen zum Einsatz
kommen. Diese Loésungen waren von den Blrgerinnen und Blirgern eigenstandig zu organisieren.

Gebietskarte mit Gas- und Fernwdarmenetzstrukturen

Flr das Stadtgebiet erfolgte die Einteilung der Gebiete fiir die Eignungspriifung in den Randlagen der
Stadt Warstein, in denen keine Warme- und Gasnetzinfrastrukturen vorhanden sind (vgl. Abbildung 15
Gebieten der Eignungsprifung (orange)).

Abbildung 15: Ubersicht Gebietskarte Ergebnisse der Eignungspriifung?

Stadt_Warstein

CASD

Waldhalisen ENERGY

(/L/‘\ e / Belecke \L"\’{

Sichtigvor

Allagen | A

Suttrop

Hirschberg

Warstein

Gebietskarte Ergebnisse Eignungspriifung

[] Gemarkungen
. . Quellen: Stadt Warstein,
Eignungspriifung 0 250 500 LANUK 2024, eigene

Grauer Hintergrund, Baublocke | | Darstellung

Durchfiihrung der Eignungspriifung

Die Gebiete aullerhalb der Kernstadt Warstein, die weder (iber ein Gas- noch ein Warmenetz verfiigen,
wurden in 14 Teilgebiete unterteilt. Fir die Kernstadt sowie grofRere Ortsteile wie Belecke, Miilheim,
Allagen, Sichtigvor, Suttrop und Hirschberg, die teilweise iber Gas sowie kleinere Warmenetze ver-
flgen, erfolgt die detaillierte Planung im Rahmen der Warmeplanung.

20 Eigene Darstellung, CASD
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Die Analyse der Gebiete wurde mithilfe eines GIS-Systems durchgefiihrt, um ihre Eignung fir zentrale
Warmenetz- oder Wasserstoffversorgungen zu bewerten.

Im Rahmen der Eignungsprifung und verkiirzte Warmeplanung wurden neben bestehenden Gas- und
etwaigen Warmenetzen auch die Siedlungsstruktur, die geschatzte Warmeabsatzdichte (unter
Bericksichtigung von Warmebedarf, Trassenldange und Anschlussdichte), die vermutete Anschlussbe-
reitschaft sowie grobe Abwarmepotenziale beriicksichtigt.

Fiir Gebiete gemal} Tabelle 1, die als ungeeignet fiir eine zentrale warme- oder gasnetzgebundene
Versorgung eingestuft werden, wird davon ausgegangen, dass dezentrale Warmeerzeugungstechno-
logien oder Quartierslésungen zu planen waren. Diese MalRnahmen sind von den Birgerinnen und
Bilirgern eigenverantwortlich zu organisieren.

Tabelle 1: Ubersicht Gebiete der verkiirzten Warmeplanung (Eignungspriifung)?*

Siedlungsstruktur (Be-
Gebietsnr. Teileebiet schreibung) Anzahl Ge-
(gem. GIS) & baude (EFH, GMFH,
MFH, RH)
1 Warstein Romecke 23
2 Hirschberg Langenbruch 135
3 Hirschberg Bache 18
4 Hirschberg Innerweg 3
5 Warstein Sid 12
(Mescheder Landstr.)
Allagen
6 Westendorf 61
7 Allagen 3
Alte Ziegelei Berghoff
3 Allagen . 7
Natursteinkontor
9 Oberbergheim 31
10 Haarhofe 14
Waldhausen
1 Taubeneiche 27
12 Waldhausen 77
13 WaIdhaL.J.sen 4
Echelnpoéten
14 Belecke-Nord 7

21 Eigene Darstellung, CASD
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Gebietsanalyse

Die Gebietsanalyse erfolgte fiir insgesamt 14 Teilgebiete in 9 Ortsteilen (8 Gemarkungen). Das
nachfolgende Beispiel verdeutlicht die Vorgehensweise:

Beispiel: Warstein Romecke

Tabelle 2: Beispiel Analyse Teilgebiet: Warstein Romecke 2

Nummerierung (gem. GIS): 1

Teilgebiet: Warstein Romecke

Beschreibung der Siedlungsstruktur 23 Gebaude

Anzahl Gebaude (EFH, GMFH, MFH,

RH):

spezifische Trassenldange je Gebaude: 37 m/Geb

Absatzdichte 515 kWh/m

(Warmelinie gem. Shape-WLD u.

gesch. Absatz):

Grundsatzliche Wasserstoffeignung: |keine Gasnetzinfrastruktur vorhanden, daher fehlt erste
Eingangsvoraussetzung fir Wasserstoff!

Abbildung 16: Beispiel der Gebiudeklassifizierung in Warstein Romecke 2

\ Legende:
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22 Eigene Darstellung, CASD
B LANUV-NRW Warmebedarfsmodell / Eigene Darstellung, CASD
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Zwischenergebnis

Fiir eine mogliche dezentrale Wirmeversorgung kénnte ein Update zur Uberpriifung bis spatestens
2029 erfolgen.

Flr die Prifgebiete ist eine zentrale Warmeversorgung oder der Aufbau eines Wasserstoffnetzes mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht gegeben. Die Bilrgerinnen und Birger in den Prifgebieten sollten
daher die Warmeversorgung eigenstandig organisieren, was einen Zusammenschluss von Objekten zu
sog. Gebdudenetzen nach GEG nicht ausschliefen muss. Gebdude bendtigen aufgrund ihrer
Individualitat oftmals eine Einzelfallbetrachtung, die im Rahmen der KWP nicht erfolgt.

5.3  Zukilnftige Optionen dezentraler Warmeversorgung

Da Gebdude aufgrund ihrer Individualitdt Einzelfallbetrachtungen bendétigen, die im Zusammenhang
mit der KWP nicht erfolgen, sollen nachfolgende Informationen einer groben Ersteinschatzung tber
die MaBnahmen der zukiinftigen, vorwiegend dezentralen Warmeversorgung dienen.

Abbildung 17: Unterstiitzungsoptionen durch Energieeffizienz-Experten?*

So unterstutzen Energieeffizienz-Expertinnen und -Experten
das Bauen und Sanieren von Wohngebaduden

VAN ! KLIMA- UND UMWELTSCHUTZ
S/ ~— ...helfen, CO -Emissionen zu verringern

PLANUNG / .
...beraten zum Einsatz
erneuerbarer Energien
ENERGIEBERATUNG
...finden Gebaudeschwachstellen
und erstellen einen individuellen
Sanierungsfahrplan (iSFP)

PRUFUNG
...checken Heizung,
Fenster und Ddmmung
FORDERUNG
..unterstiitzen bei der
Fordermittelbeantragung

BILANZIERUNG
...tragen dazu bei, %
Energieverbrauch und e

-kosten zu senken
MANAGEMENT

...planen und begleiten die
Sanierungsmafinahmen

Nachfolgende Optionen bei der dezentralen Warmeversorgung von Objekten in den Priifgebieten sind
zu beachten:

Erfullungsoptionen der 65 %-Vorgabe des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)

Heizungsanlagen in einem Gebaude diirfen nur noch eingebaut werden, wenn sie mindestens 65 % der
bereitgestellten Warme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen. Der

2 Deutsche Energie Agentur, (dena) https://www.energie-effizienz-experten.de/fuer-private-bauherren/
Stand: 11/2024
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Eigentimer kann frei wahlen, mit welcher Technologie er die Anforderungen erfillt (Nachweis
erforderlich).

Erzeugungsoptionen zur individuellen Anwendung

Die verschiedenen Erzeugungsoptionen fiir die individuelle Anwendung umfassen eine Vielzahl von
Heizsystemen und Technologien. Dazu gehéren Warmepumpenanlagen, Stromdirektheizungen, die
besonders in Gebdauden mit hohem Warmeschutz sinnvoll sind, sowie solarthermische Anlagen. Fir
die Nutzung fester Biomasse kommen beispielsweise Scheitholz oder Pellets in Frage. Eine weitere
Moglichkeit stellen WP-Hybridheizungen dar, die in Kombination mit anderen Brennstoffen wie
FlUssiggas betrieben werden kdnnen. Auch biogenes Fliissiggas und solarthermische Hybridheizungen
gehoren zu den Optionen. Darliber hinaus bieten sich Gebdaudenetze an, bei denen mehrere Gebadude
(zwischen zwei und sechzehn) zu einem dezentralen Objektnetz zusammengeschlossen werden. In
einigen Fallen kann dieses Modell auch férderfahig sein, wobei die genauen Fordermoglichkeiten
individuell geprift werden missen.

6. Bestandsanalyse

6.1 Grundlagen
Ablauf

Zielsetzung der Bestandsanalyse ist es, Kenntnis Giber den aktuellen Zustand der Geb&dudestruktur z. B.
Alter, Energiekennwerte wie Warmebedarf o. 4., Sanierungsstand und die vorhandene
Warmeinfrastruktur zu erlangen. Die dezidiert erhobene Datengrundlage bildet die Basis fiir die
Identifikation konkreter Handlungsbedarfe, die Entwicklung von Transformationsszenarien und die
darauf abgestimmte Ableitung strategischer MalRnahmen. Die Bestandsanalyse wurde in den folgen-
den drei Schritten durchgefiihrt:

Abbildung 18: Vorgehensmodell Bestandsanalyse?

Datenerhebung
eDaten der eZuweisung eEnergie-
Kommunal- Bilanzraum bilanzen
verwaltung eZuweisung *THG-
eVersorgerdaten Gebadude Bilanzierung
Strom / Gas / ePlausibili- eAuswert-
Fernwarme (Netze) sierung ungen
eLANUV-Datensatze eBilanz-
*Offentliche Daten kartierung

%5 Eigene Darstellung, CASD
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Zu Beginn der Bestandsanalyse wurden systematisch Verbrauchsdaten fiir Warme, einschlieRRlich des
Gas- und Stromverbrauchs zu Heizzwecken sowie der Abnahmemengen aus dem bestehenden
Fernwarmenetz erfasst. Ergdnzend wurden die zustandigen Bezirksschornsteinfeger angefragt, um die
Kehrbuchdaten Uber die eigens eingerichtete Schnittstelle bereitzustellen. Die Kehrbuchdaten wurden
zur Nutzung fir die kommunale Warmeplanung autorisiert und die Bereitstellung erfolgte gemaR den
rechtlichen Grundlagen, die die Weitergabe sensibler Daten fiir die Zwecke der Warmeplanung
ermoglichen.

Dariber hinaus wurden ortsspezifische Daten aus stadtischen Plan- und Geoinformationssystemen
(GIS) herangezogen, die ausschlieflich fur die Erstellung des Warmeplans freigegeben waren. Die
wichtigsten Datenquellen der Bestandsanalyse umfassten u. a.:

Statistik- und Katasterdaten aus dem Liegenschaftskataster der Stadt Warstein
e Verbrauchsdaten fiir Strom und Gas der Westnetz GmbH
e Auszige aus den elektronischen Kehrbiichern mit Informationen zu Heizsystemen

e Informationen zum Verlauf von Strom-, Gasnetzen sowie Gebietsangaben zu den Warmenetzen
»Am Gutshof” und ,Gut Eickhoff”

Daten zu Abwarmequellen von Betrieben und 6ffentlichen Einrichtungen wie z.B. Klaranlagen

Ubersichtskarte Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse erfolgte grundsatzlich auf Basis der im Liegenschaftskataster ausgewiesenen
Gemarkungsgebiete als Bilanz- bzw. Subbilanzrdume (eindeutiger Gebietsbezug und klare
Abgrenzung) fir die betrachteten Teilgebiete und das Gesamtgebiet der Stadt Warstein.

Gebiete, die im Rahmen der erfolgten Eignungspriifung und verkiirzten Wérmeplanung bericksichtigt
wurden, sind in der Bestandsanalyse nicht erneut beriicksichtigt, kénnen aber mit der Fortschreibung
bei veranderten Rahmenbedingungen jederzeit wieder mit einbezogen werden.

Gemarkungsibergreifende Ortslagen (z.B. Teile von Warstein, Suttrop, Sichtigvor und Milheim), die
gef. Ubergreifende Potenziale fiir den Aufbau einer zentralen Warmeversorgung bieten kdnnten,
wurden bei der Entwicklung der Umsetzungsszenarien zur Ableitung entsprechender MaRnahmen
auch wo erforderlich, gebietsiibergreifend betrachtet. Die Bilanzierungen erfolgten auf Gemarkungs-
ebene.
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Abbildung 19: Gemarkungsgebiete gemaR Liegenschaftskataster?®
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6.2 Digitaler Zwilling

Der sg. digitale Zwilling ist ein virtuelles Abbild eines physischen Objekts oder Systems, das Daten
sammelt und analysiert. Im Kontext der kommunalen Warmeplanung spielt der digitale Zwilling eine
wichtige Rolle. Er ermoglicht es, den aktuellen Zustand der Warmeversorgung in Warstein
darzustellen, zu analysieren und kann bei komplexen Planungs- und Entscheidungsprozesse
herangezogen werden. Der digitale Zwilling fir diese Warmeplanung der Stadt Warstein stiitzt sich im
Wesentlichen auf Rechenmodelle und kartographische Darstellungen. Fir die Darstellung der
raumlichen Daten wurde das Open-Source-Tool QGIS genutzt.

Die Daten aus der Bestandsanalyse mit Informationen zum Warmebedarf, den eingesetzten Heiz-
systemen, zum Gebdudebestand und Sanierungsstand sowie Daten zur Energienetzinfrastruktur bilden
zunachst den aktuellen Ist-Zustand der Stadt Warstein ab und dienen als Grundlage fiir die Analyse.

Ferner werden die Daten aus der Potenzialanalyse tber erneuerbare Warme- und Abwarmepotenziale
sowie energetische Potenziale aus der Wind- und PV-Stromerzeugung aufgezeigt. Mit diesen Daten
kénnen Szenarien fir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung entwickelt und MalBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz geplant werden.

26 OpenGeodata.NRW
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Alle relevanten Daten wurden der Stadtverwaltung Gber entsprechende Datenfiles unter Beachtung
der Datenschutzanforderungen bereitgestellt und konnen anhand der hinterlegten Attribute
individuell angepasst werden.

6.3 Gebaudebestand

Wirmebedarfsmodell LANUV

Das Warmebedarfsmodell LANUV (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz) liegt den
Analysen und Untersuchungen zur Kommunalen Warmeplanung in Warstein als Datenbasis zugrunde.
Das Raumwarmebedarfsmodell ist ein gebdudescharfer Datensatz, der vom LANUV fir die
Warmeplanung zur Verfiigung gestellt wird und der vorrangig verwendet wurde?’.

Das gesamte Raumwarmebedarfsmodell basiert auf 3D-Gebdaudemodellen und umfasst 12,7 Mio.
Objekte, von denen rund 8,3 Mio. beheizt werden. Objekte konnen neben einzelnen Gebauden auch
Gebdudeteile sein, wie etwa Treppenhauser oder Anbauten, die auf Relevanz fiir die Warmeplanung
Uberprift wurden. Der Gesamtdatensatz weist einen Raumwarmebedarf (Nutzenergie) von 188
Terawattstunden (TWh) fir NRW aus, wovon 129 TWh auf Wohngebdude und 59 TWh auf
Nichtwohngebaude entfallen. Ein Abgleich mit der Anwendungsbilanz fir NRW zeigt, dass die Bedarfe
im Vergleich zum Verbrauch eher leicht liberschatzt werden. Die Abweichungen fiir Wohngebaude in
NRW fallen dabei deutlich geringer aus als fiir Nichtwohngebaude.

Das Raumwarmebedarfsmodell umfasst u.a. Daten zu Gebaudemerkmalen wie z. B.: Baualtersklassen,
Haupt- oder Nebengebdude, Nutzflaiche, Raumwarmebedarf, Warmwasserwarmebedarf, Sanierungs-
stand, Effizienzklasse, Verbesserung der Gebaudeeffizienz und Warmeliniendichte sowie Geodaten.

27 LANUV, Kurzdokumentation Raumwéarmebedarf 2024, datengrundlage-kommunale-waermeplanung-cr-
nrwenergy4climate.pdf
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Abbildung 20: Erstellung des Wirmebedarfsmodells®®
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Flr Einzelgebdude kénnen gréBere Abweichungen zwischen Bedarf und tatsachlichem Verbrauch
(+/-) auftreten: Die tatsachlichen Sanierungszustiande auf Einzelgebdudeebene sind im Modell nicht
exakt darstellbar, da im Falle fehlender Daten auf Basis der Nachbargebadude extrapoliert wurde.

Das individuelle Nutzungsverhalten der Bewohner beeinflusst den Verbrauch entscheidend und kann
nur schwer bestimmt werden. Die Berechnung des Warmebedarfsmodells basiert auf statistischen,
teils pauschalen, Annahmen. Einige Parameter liegen nicht auf Einzelobjektebene vor (z. B. individuelle
Sanierungen). Die Verwendung der Daten auf Gebaudeebene ist nur Uber statistische Methoden
moglich.

Fazit:

Das Warmebedarfsmodell fiihrt zu guten Aussagen auf hoheren Aggregationsstufen (z. B. Gemeinde,
Gemarkung) und bildet eine Basis fir die kommunale Warmeplanung, wirde jedoch zu Fehlern bei
Einzelgebduden fiihren (Einzelgebdudebetrachtung nicht Gegenstand der KWP).

In der Bestandsanalyse wurde das nur fir die Stadt Warstein relevante Warmebedarfsmodell ver-
wendet.

Baublécke nach Energiemengen

Aus den Daten der Versorger und der Bezirksschornsteinfeger kann ein umfangreiches Bild der
Warmeversorgung erstellt werden, um Energietragerstrukturen die Energieverteilungsdichte zu

28 LANUV, Energieatlas NRW; https://www.energieatlas.nrw.de/site/o1l_Waermebedarf-2
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analysieren. Dazu sind die Versorgerdaten sowie die Kehrbuchdaten zu Baubldcken zusammengefasst,
um Ruickschlisse auf Einzelgebaudeebene auszuschliefSen. Die nachfolgende Abbildung zeigt exem-
plarisch die Warmedichte auf Baublockebene, die Riickschliisse auf Gebiete mit hohem Warmebedarf
zuldsst.

Abbildung 21: Warmedichte der Baubldcke?®
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Verteilung der Wohngebdude nach Effizienzklassen

Die erste Verordnung zum Warmeschutz in Deutschland trat am 1.11.1977 in Kraft. Mit der
"Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebduden (Energieeinsparverordnung - EnEV)" - dieam 16.11.2001 erstmals erlassen und zum
1.02.2002 in Kraft trat — wurden die bis dahin glltigen Warmeschutzverordnung 1995 und
Heizungsanlagenverordnung 1998 ersetzt. Mit Einflihrung der EnEV verbesserte sich die Bauausfiih-
rung in den Altersklassen etwa ab Baujahr 2000 hin zu den Effizienzklassen A+ bis C (vgl. griine
Markierung in Tabelle 3). Der Geb&dudestand zeigt fiir die Stadt Warstein, dass etwa ab BJ. 2000
Gebdude mit guter Energieeffizienz errichtet wurden und auch teilweise dltere Gebdude hohe
Energieeffizienz vermuten lassen, diese wahrscheinlich saniert wurden. Dennoch ist ein grofRer Anteil
der Gebaude weniger energieeffizient.

2 Eigene Darstellung, CASD
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Tabelle 3: Effizienzklassen von Wohnimmobilien in Warstein®

Gebaudeverteilung Gesamt

Altersklasse A+ A B C D E F G H
1900 7 2 4 3 60 374 15 5 13
1945 4 7 39 84 139 | 2264 | 127 26 16
1960 2 1 11 32 50 | 1418 | 74 21 19
1970 2 21 24 47 840 79 28 13
1980 3 15 19 70 656 56 32 5
1985 7 11 79 31 481 25 22 7
1995 1 7 9 14 14 419 2 2
2000 4 75

2005 27 38

2010 7 26

2015 1 107

2022 2 213

Abbildung 22: Ubersicht Energieeffizienzklassen3!
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Verteilung der Energieeffizienzklassen in Deutschland

CASD

ENERGY

Flir das einwohnerstarkste Bundesland Nordrhein-Westfalen ist der Anteil der weniger effizienten
Gebdude mit 53 % mit Blick auf die bereits genannte IW Consult/Sparda-Studie, liberdurchschnittlich
hoch. Innerhalb des Landes zeigt sich eine groRe Heterogenitdt. Nordrhein-Westfalen ist in weiten
Teilen urban, dicht besiedelt und in den letzten Jahren mit Blick auf die Einwohnerentwicklung etwa in

der Metropolregion Rhein-Ruhr wachsend. Dariliber hinaus gibt es demografisch schnell alternde

Gebiete mit Uberwiegender EFH-Bebauung (Einfamilien- u. Reihenhauser), deren Anteil z. B. in der

Stadt Warstein bei ca. 89 % liegt.

30 Eigene Darstellung, CASD

31 yvgl. § 86 Gebdudeenergiegesetz (GEG), GEG 2020 § 86 Energieeffizienzklasse eines Wohngebiudes
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Abbildung 23: Anteile der Energieeffizienzklassen nach Bundesldndern?

Abbildung 3-2: Anteile der Energieeffizienzklassen nach Bundesldndern
Anteile innerhalb der Objekte mit Angaben zum Energieverbrauch. Inseratsstart im Jahr 2023. Absteigend sor-
tiert nach Anteil der Objekte mit einer Energieeffizienz von E und schlechter.
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Siedlungsstruktur der Wohngebdude in der Stadt Warstein

Im Stadtgebiet Warstein bestehen ca. 8.360 Wohn-/ Nichtwohngebiude, von denen 7.858 Wohnge-
bdude vor dem Jahr 2000 (Einfihrung der Energieeinsparverordnung, EnEV) errichtet wurden.

Abbildung 24: Rdumliche Verteilung der Effizienzklassen in den Warsteiner Gemarkungen®
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32 ygl. IW Consult, KéIn / Verband der Sparda-Banken, Frankfurt: 04/2024, Sanierungspotenziale von
Wohnimmobilien in Deutschland, Seite 12

33 Eigene Darstellung, CASD
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Auf Basis des Warmebedarfsmodells konnen ca. 910 Wohngebaude der Effizienzklasse C oder besser
zugeordnet, sowie ca. 7.450 Wohngebaude den Effizienzklassen D bis H zugeordnet werden. Gebaude,
die nach dem Baujahr 2000 errichtet wurden, sind durchweg in den Effizienzklassen C oder besser (bis
A+) — damit zeigen die eingeflihrten Verordnungen zur Energieeinsparung Wirkung. Gebdude ohne
Effizienzklassenmerkmal und ohne Angaben zum Wai&rmebedarf (wie beispielsweise
Wirtschaftsgebaude, Lagerhallen, Scheunen, Garagen o. a.) wurden in der Warmeplanung nicht
bericksichtigt.

Verteilung des Geb3dudebestands nach Typ auf die Gemarkungen

Im Durchschnitt sind ca. 89 % der Wohngebdude Einfamilien- und Reihenhauser, die sich in
unterschiedlicher Dichte auf die Gemarkungen verteilen. Die hochste Dichte an Einfamilienhdusern
befindet sich im Ortsteil Warstein mit insgesamt 2.433 (ca. 85%) Einfamilienhdusern, gefolgt von Bele-
cke und Allagen. Die héchste Dichte an groRen Mehrfamilienhdusern (GMFH) ist ebenfalls in Warstein
zu finden, mit insgesamt 106 GMFH, gefolgt von Belecke mit 79 GMFH.

Abbildung 25: Verteilung der Geb3udetypologie in den Gemarkungen3*
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Abbildung 26: Legende gemaR Klassifizierung und Definition LANUV3®

Legende gemakR Klassifizierung und Definition LANUV:

EFH:  Einfamilienhaus

GMFH: GroRes Mehrfamilienhaus (i.d.R. ab 12 Wohneinheiten, GeschoRflachen ab 1500 m?)
MFH: Mehrfamilienhaus (ab 3 Wohneinheiten, GeschoRflachen ca. 500 — 1500 m?)

NWG: Nicht-Wohngebaude

RH: Reihenhauser

34 Eigene Darstellung, CASD
35 LANUV- Dokumentation Raumwiarmebedarfsmodell
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Verteilung der Sanierungspotenziale fiir Wohngebdude

Die Energieeinsparung im Gebaudesektor sollte intensiv vorangetrieben werden, wenn das Ziel, bis
2045 klimaneutral zu werden, erreicht werden soll. Aktuell liegt die Sanierungsquote in NRW bei etwa
1% pro Jahr, was deutlich erhéht werden sollte, um die Klimaziele zu erreichen. Durch gezielte Sanie-
rungsmaBnahmen kann nicht nur die Effizienzklassenverteilung in der Stadt Warstein verbessert, son-
dern auch ein erhebliches Einsparpotenzial im Gebaudewarmebedarf erschlossen werden. Diese Sa-
nierungen sollten idealerweise von Energieberaterinnen und -beratern begleitet werden, die nicht nur
bei der Umsetzung der energetischen MaRnahmen unterstiitzen, sondern auch auf mogliche Férder-
programme hinweisen. Zudem sollten Sanierungsmalinahmen und die damit verbundene Reduktion
des Warmebedarfs bereits vor der Planung von Warmenetzen berlicksichtigt werden, um eine Fehldi-
mensionierung des geplanten Warmenetzes und der entsprechenden Erzeugungsanlagen zu vermei-
den.

Bedingt durch den liberdurchschnittlichen Anteil an Wohngebauden in den Energieeffizienzklassen D
bis H mit einem spezifischen Endenergiebedarf ab ca. 130 bis iber 250 kWh/(m?*a) ergibt sich etwa
ein Sanierungspotenzial gemald folgender Tabelle:

Tabelle 4: Sanierungspotenziale in den Gemarkungen®®

Gemarkung Sanierur!gs-
potenzial
Allagen 74%
Belecke 92%
Hirschberg 92%
Milheim 94%
Sichtigvor 86%
Suttrop 92%
Waldhausen 93%
Warstein 92%

Sanierungsstand der Wohngebaude in Belecke

Das LANUV-Warmebedarfsmodell ermoglicht es, nach der Auswertung der Effizienz- und
Baualtersklassen Riickschliisse auf den Sanierungsstand der Wohn- und Nicht-Wohngebaude im
Stadtgebiet zu ziehen. Ein Beispiel dafiir ist die Verteilung der Effizienzklassen im LANUV-
Gebdudemodell fir das Beispielgebiet Belecke, die sich wie folgt darstellen lasst:

36 Eigene Darstellung, CASD



Kommunale Warmeplanung Stadt Warstein A
Abschlussbericht 38 ENERGY

Abbildung 27: Details zum Sanierungsstand in Belecke®”

Abbildung 28: Legende -
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Etwa 81 % der Gebdude im Teilgebiet sind den Effizienzklassen E bis H zugeordnet, was auf ein
erhebliches Sanierungspotenzial hinweist.

Tabelle 5: Verteilung der Effizienzklassen in Belecke3®

Effizienzklasse | Verteilung

A+ 0,22%
8,48%
1,49%
4,79%
4,28%

74,95%
3,69%
1,35%
0,75%

I|@MMm|O0|w|>

Wirmebedarf / Endenergiebedarf

Flr das gesamte Stadtgebiet liegt der Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser bei etwa 283
GWh/a fir Wohn- und Nichtwohngebiude (ohne Nebengebiude®®). Davon entfallen etwa 270 GWh/a
auf Wohngebdude und ca. 13 GWh/a auf Nichtwohngeb&dude. Der berechnete Endenergiebedarf
betragt ca. 331 GWh/a. Der groRte Anteil am (rechnerischen) Warmebedarf (Raumwéarme und Warm-
wasser) entfallt mit ca. 36 % auf die Kernstadt Warstein, gefolgt von Belecke mit ca. 21%. Der geringste
Anteil entfallt auf die Gemarkung Waldhausen mit etwa 1 % sowie auf Miilheim mit rund 3 %.

37 Eigene Darstellung, CASD

38 Eigene Darstellung, CASD

39 Nichtwohngeb&ude wie Anbauten, Stallungen, Scheuen, Gebdude mit eingeschriankter Nutzung oder dhnliche
werden nur eingeschrdnkt betrachtet.
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Es ist zu beachten, dass das Raumwarmebedarfsmodell zwar Daten zu Gebdudemerkmalen enthalt,
jedoch nicht die Zuordnung des Warmedarfs zu priméren Endenergien wie Gas, Heiz6l usw. Diese Zu-
ordnung erfolgt nach Auswertung im Abschnitt zur Energie- und THG-Bilanzierung.

Abbildung 29: Warmebedarfsverteilung*
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Sichtigvor; 7%

6.4 Feuerstatten

Mit der Ermittlung des Warmebedarfs ging eine Analyse der bestehenden Infrastruktur der Warmeer-
zeugung einher, bei der die primaren Heizsysteme der Gebaude identifiziert wurden.

Als Datengrundlage dienten die elektronischen Kehrbiicher der zustdndigen Bezirksschornsteinfeger,
die Informationen Uber den verwendeten Brennstoff sowie die Art und das Alter der jeweiligen Feue-
rungsanlage enthalten. Diese Daten wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten ergdanzt und im Fall von
Unplausibilitdten einschldgige Ersatzwerte fir die Verbrauchsdaten hergeleitet.

Die Diskrepanz zwischen der Anzahl der erfassten Heizungsanlagen und dem Gebiudebestand ergibt
sich unter anderem daraus, dass auch nicht beheizte Gebdude wie Scheunen, Stélle und Hallen im LA-
NUV-Datensatz erfasst sind. Zudem sind Gebaude, die liber ein Warmenetz versorgt werden, in den
Kehrblichern nicht enthalten. Gebaude kénnen neben einem Hauptwarmeerzeuger tber weitere War-
meerzeuger wie z.B. Kaminofen oder Umlaufwasserheizer verfiigen und sind bei der Analyse entspre-
chend berticksichtigt. In wenigen Einzelfdllen kdnnten die Gbertragenen Kehrbuchdaten unvollstan-
dige Informationen zu Feuerstatten enthalten wie z.B. bereits stillgelegte Feuerungsanlagen.

Die Kehrbuchdaten sind zu Baubldcken zusammengefasst, die weder mit den LANUV-Baubldocken noch
den Versorgerbaubldcken deckungsgleich sind, was entsprechend in der Analyse gewlirdigt wurde.

Analyse der dezentralen Feuerungsanlagen

40 Eigene Darstellung, CASD
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Gebdude mit zwei oder mehr Heizsystemen sind z.B. als eine Kombination von Heizkesseln, Kaminoéfen,
Specksteindfen 0.3. zu verstehen. Eine vernachlassigbare Anzahl von Datenséatzen (< 1 %) weist unvoll-
standige Angaben zu Leistung, Brennstoff oder Technologie auf. Diese Liicken wurden zur Vervollstan-
digung der Datenmodelle anhand von Vergleichsdaten geschatzt, beispielsweise die Leistung von Ka-
minofen oder offenen Kaminen. Den groRten Anteil an den Warmeerzeugern haben Heizkessel, Durch-
laufwasserheizer, Kombiwasserheizer und Umlaufwasserheizer.

Abbildung 30: Uberblick der Feuerstitten*
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Art der Warmeerzeuger

Das lokale Nahwarmenetz ,,Am Gutshof” wird durch Anlagen mit einer installierten Kesselleistung von
345 kW Heizol und 300 kW Hackschnitzel betrieben und versorgt das angeschlossene Nahwarmenetz.

Ferner sind ca. 70 Raumheizer (Heizol / Erdgas) in Betrieb, die als Einzelraumheizungen genutzt werden
und wahrscheinlich nicht an ein Heizungsnetz im Gebdude angebunden sind.

Nicht in den Kehrbiichern gefiihrt werden Anlagen zur Warmerzeugung aus elektrischer Energie sowie
fernwarmeversorgte Liegenschaften, da sie der Uberwachung durch die Schornsteinfeger nicht unter-
liegen.

Zu beachten ist, dass aufgrund der baublockbezogenen Datenbereitstellung die Gebdude mit
mehrfachen Warmeerzeugungssystem wie z.B. Kaminofen, Kombiwasserheizern sowie Heizkesseln
nicht eindeutig abgegrenzt werden kénnen. Dennoch konnten aus den Kehrbuchdaten gute Aussagen
zum Einsatz der nicht-leitungsgebundenen Energietrager getroffen werden, die lGber entsprechende
Verifizierungen und Plausibilisierungen zur Bestimmung der Warmebedarfsdeckung aus anderen
Energietragern als Erdgas und Fernwarme herangezogen wurden, um dazu die zugehoérige Nutz- und
Endenergie zu bestimmen.

41 Eigene Darstellung, CASD
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Auswertung Nennleistungen

In der Stadt Warstein ist insgesamt eine Feuerungswirmeleistung*?von etwa 326 MW installiert. Etwa.
34 % dieser Leistung entfallen auf die Gemarkung Warstein, gefolgt von Belecke mit ca. 27 %.

Abbildung 31: Ubersicht installierte Nennleistung [kW] nach Brennstoffart in den Gemarkungen der
Stadt Warstein®®
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Bestandsanalyse des Anlagenportfolios

Zur Erzeugung von Heizwarme sind insgesamt ca. 357 MW Nennwarmeleistung installiert, die sich wie
folgt auf die Primarenergien verteilen: ca. 261 MW Erdgas, ca. 40 MW Heiz6l, ca. 52 MW Holz und ca.

4,2 MW sonstige Energietrager.

Das kurzfristige Austauschpotenzial ergibt sich aus der Altersstruktur der Anlagen: durchschnittlich
sind ca. 40 % der Anlagen bereits zwischen 15 und 30 Jahre alt, ca. 13 % sind alter als 30 Jahre, und ca.
5 % der Anlagen sind bereits Gber 40 Jahre alt.

42 7zgl. Prozesswirme einzelner GroRabnehmer und Klirgas
43 Eigene Darstellung, CASD
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Abbildung 32: Verteilung des Anlagenalters*
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Von insgesamt etwa 15.000 fossil befeuerten Anlagen zur Nutzwarmeerzeugung wurden im Jahr 2023
ca. 330 Anlagen (Gas) und ca. 13 Anlagen (Heiz6l) neu installiert. Bezliglich der installierten
Wadrmeerzeugungsanlagen im Stadtgebiet Warstein zeigt sich, dass etwa 58 % der Anlagen alter als 15
Jahre sind, wahrend ca. 15 % der Anlagen jlnger als 5 Jahre sind.

Abbildung 33: Entwicklung installierte Anlagen nach Energietriger®
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44 Eigene Darstellung, CASD
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Waiarmebedarfsdeckung aus Feuerungsanlagen

Neben Warmestrom und einem geringen Anteil an Nahwarme (vgl. Rubriken Strom und Nahwarme)
ist Erdgas mit ca. 82 % der vorherrschende Endenergietrager, gefolgt von Heizél mit ca. 9 % und Holz
mit ca. 8 %. Weniger haufig kommen Flissiggas und andere Endenergietrager zum Einsatz, jeweils mit
weniger als 1 %.

Mit der Annahme von durchschnittlichen Benutzungsdauern und technologiespezifischen
Auslastungsfaktoren sowie der zugrunde gelegten Gasverbrauchsdaten kann der Endenergiebedarf
aus Feuerungsanlagen bestimmt werden.

Abbildung 34: Verteilung der eingesetzten Brennstoffe®®
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Der aus den Angaben zu den Feuerungsanlagen (FA) berechnete Endenergiebedarf zur Deckung der
Warmebedarfe (Nutzenergie) liegt in Summe bei etwa 318,9 GWhga.

Prozesswirme aus dem Feuerungsportfolio der Kehrbiicher

In der Stadt Warstein sind folgende Feuerungsanlagen zur Erzeugung von Prozess- oder prozessnaher
Waéarme im Betrieb. Insgesamt sind etwa 330 Anlagen installiert, von denen etwa 88 % auf
Herdanwendungen, rund 3 % auf Backofen, Pizzadfen und Garprozesse sowie ca. 5 % auf sonstige
prozessnahe Anwendungen (z. B. Schmiedefeuer, Schmelzen) entfallen.

Ca. 190 Anlagen sind Uber 30 Jahre alt. Die installierte Nennwarmeleistung der
Prozesswarmeanwendungen aus nichtleitungsgebundener Energie liegt bei ca. 2,5 MW. Hinzu
kommen zwei atypische Verbraucher aus der Industrie mit einer Leistung von ca. 16,5 MW und einem
Energiebedarf von 20,7 GWh/a sowie ca. 30 MW und geschitzten 45 GWh/a*. Der Endenergiebedarf
fir die Prozesswarmeanwendungen wird in der THG-Bilanzierung pauschal abgeschatzt.

46 Eigene Darstellung, CASD
47 Beriicksichtigung von Daten zu industr. Abwirme erfolgt in der Potenzialanalyse
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Abbildung 35: Anzahl der Feuerungsanlagen nach Alter®
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Endenergiebedarf aus Kehrbuchdaten nach Gemarkungen (in kWh)

Der Endenergiebedarf im Planungsgebiet aus nicht-leitungsgebundener Energieversorgung belduft
sich insgesamt auf ca. 58 GWh/a, zzgl. aus Erdgas ca. 261 GWh/a (aus Nennleistung berechnet, nicht
witterungsbereinigt!). Insgesamt liegt somit der Gesamtendenergiebedarf bei ca. 319 GWh/a.

Tabelle 6: Endenergiebedarf (gesamt)*

Gemarkung Endenergie (alle FA) Verteilung
Allagen 31.921.239 4l  10,01%
Belecke 90.472.711 gl  28,37%
Hirschberg 18.371.047 4l  5,76%
Miilheim 11.350.464 4l  3,56%
Sichtigvor 15.279.712 4l 4,79%
Suttrop 38.625.386 4l 12,11%
Waldhausen 2.225.376 4l  0,70%
Warstein 110.675.551 gll  34,70%
Gesamt: 318.921.486

48 Eigene Darstellung, CASD
4 Eigene Darstellung, CASD
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Tabelle 7: Endenergiebedarf (ohne Gas)*®

Gemarkung Endenergie Verteilung
Allagen 13.083.560,50 4l 22,72%
Belecke 8.784.931,20 4ll 15,25%
Hirschberg 7.888.654,50 gl 13,70%
Milheim 3.603.444,40 4ll 6,26%
Sichtigvor 3.748.552,00 4l  6,51%
Suttrop 3.880.011,00 4l 6,74%
Waldhausen  2.225.376,00 4l  3,86%
Warstein 14.377.705,50 dll 24,96%
Gesamt 57.592.235,10

Betriebsbedingungen von Heizungsanlagen (GEG) %!

Der §72 Gebdude-Energie-Gesetz (GEG) regelt die Betriebsdauer von Durchlaufwasserheizern (DWH),
Kombiwasserheizern (KWH), Umlaufwasserheizern (UWH) und Heizkessel (HK), die mit Heizol oder
Erdgas befeuert werden. Sie diirfen nicht mehr betrieben werden, wenn sie vor Januar 1991 eingebaut
wurden, bzw. nach Ablauf von 30 Jahren, wenn sie nach dem 1. Januar 1991 eingebaut wurden.

Ausgenommen sind: Niedertemperatur- (NT) und Brennwertkessel (BW) mit Anlagenleistungen <4 kW
oder >400 kW, bzw. eine Warmepumpen- / Solarthermie-Hybridheizung sofern diese nicht mit fossilen
Brennstoffen betrieben wird. Heizkessel diirfen langstens bis zum Ablauf des 31. Dezember 2044 mit
fossilen Brennstoffen (z. B. Heizol, Erdgas) betrieben werden.

Eine Ausnahmenregelung bilden Wohngebaude mit max. zwei Wohnungen, von denen der Eigentliimer
eine Wohnung selbst bewohnt. Hierbei sind die Pflichten erst im Falle eines Eigentlimerwechsels vom
neuen Eigentliimer (zwei Jahre ab dem ersten Eigentumsiibergang) zu erfillen.

Fir die Beurteilung der AulRerbetriebnahmeverpflichtung (alte Heizkessel) ist im Regelfall das Datum
der Abnahme des Kessels durch die Bezirksschornsteinfeger maRRgebend.

Die bevollmachtigten Bezirksschornsteinfeger tGberprifen z.B. im Rahmen der Feuerstattenschau, ob
ein Heizkessel den Definitionen fiir Brennwertkessel oder Niedertemperatur-Heizkessel entspricht und
damit von der Verpflichtung ausgenommen ist.

50 Eigene Darstellung, CASD
51 Gebiudeenergiegesetz (GEG), §72, https://www.gesetze-im-internet.de
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Abbildung 36: Anzahl von Feuerstitten der Heizungsanlagen nach Alter (priv. Haushalte)®?
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Ergebnis: ca. 5245 Feuerungsanlagen (ca. 58 %) der Gruppe private Haushalte mit DWH, HK, KWH und
UWH sind lter als 15 Jahre alt®3.

6.5 Heizstrom

Der Stromnetzbetreiber in der Stadt Warstein ist die Westnetz GmbH. Deren Daten sowie
entsprechende Berechnungen bilden die Grundlage der Heizstromanalyse. In der Analyse werden die
Mittelwerte der Jahresverbrauchsmengen fiir Heizstromanwendungen der Technologie WP aus den
Jahren 2020 bis 2022 beriicksichtigt. Seitens Westnetz wird eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl
von 3,5 flir Warmepumpen zur Berechnung der Nutzenergie zugrunde gelegt. Eine Berlicksichtigung
von klima-, prozess- oder nutzerbedingten Verbrauchsanpassungen erfolgt nicht. Zudem wird eine
getrennte Ausweisung der Verbrauchswerte fiir Stromdirektheizungen nicht vorgenommen.

Insgesamt werden ca. 610 Ein- und Mehrfamilienhduser mit Heizstrom versorgt. Die hochste
Konzentration an WP-Anlagen befindet sich in der Gemarkung Allagen mit ca. 23 %, gefolgt von
Warstein mit ca. 20 %.

Energiebedarf:
* Nutzenergie (Warmebedarf): ca. 11,3 GWh/a

* Endenergiebedarf (Energieabgabe): ca. 3,4 GWh/a

52 Eigene Darstellung, CASD
53 Durchlaufwasserheizer (DWH), Heizkessel (HK), Kombiwasserheizer (KWH) und Umlaufwasserheizer (UWH),
flhrend ist der Wortlaut des Gebdudeenergiegesetz (GEG)
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Tabelle 8: Verteilung der Warmepumpen im Stadtgebiet Warstein >

Gemarkung WP-Verteilung

Allagen 23,16%
Belecke 14,36%
Hirschberg 19,74%
Milheim 4,40%
Sichtigvor 9,95%
Suttrop 6,85%
Waldhausen 1,47%
Warstein 20,07%

6.6 Nahwarme

In der allgemeinen Fernwarmeversorgung konzentriert sich die Auslegung der Infrastruktur haufig auf
zentrale Stadtgebiete, Industrie- und Gewerbegebiete sowie ausgewdhlte weitere Versorgungsgebiete
mit potenziell hohen Absatzdichten, die Voraussetzung sind, um Warmenetze wirtschaftlich zu
betreiben. Neben der Warmebedarfsdichte ist u.a. eine hohe Anschlusswahrscheinlichkeit der
Gebdude eine weitere Voraussetzung, um Warmenetze wirtschaftlich betreiben zu kdénnen. In der
Stadt Warstein existieren zum Zeitpunkt der Erstellung der Warmeplanung dezentrale Warmenetze,
von denen ein Netz privatwirtschaftlich und ein Netz durch die Stadtwerke Warstein betrieben wird.
Daneben ist ein einzelnes Objektnetze bekannt, das nicht als klassische Fernwarme zu verstehen ist,
sondern eher als dezentrales Gebdudenetz einzusortieren ist.

Analyse des Nahwdrmenetzes ,Am Gutshof”

Das Nahwarmenetz ,Am Gutshof” wird vom Heizwerk ,,Am Gutshof” mit einer Kesselleistung von 345
kW Heizol und 300 kW Hackschnitzel versorgt. Die bereitgestellte Warmeenergie wird auf ca. 530
MWh/a (einschlieBlich Verteilungsverluste) geschiatzt. Der Endenergiebedarf (Brennstoffeinsatz) kénnte
ca. 620 MWh/a ausmachen. Die gemeldete Warmeabgabe liegt gemaR den Angaben der SW Warstein
bei ca. 500 GWh/a.

Neben den zentralen Heizkesseln sind im Nahwarmenetz noch weitere 18 dezentrale Feuerungsanlagen
mit insgesamt ca. 132 kW Feuerungsnennleistung installiert. Die daraus resultierende
Nutzwdrmeerzeugung wird insgesamt auf 37 MWh/a geschatzt und wird iberwiegend aus dezentral
holzbefeuerten Kamin- und Kachel6éfen erzeugt. Die Endenergie aus der dezentralen Feuerung betragt
ca. 43,5 MWh/a. Der dezentrale Energieeinsatz verringert den potenziellen Warmeabsatz aus der
Heizzentrale geschatzt um ca. 10 bis 15 %.

Der weiteren Analyse wird ein Mittelwert der Daten aus WBM® und Kehrbuchanalyse zu Grunde gelegt.

54 Eigene Darstellung, CASD
5> WBM: Wirmebedarfsmodell
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Kennzahlen des Nahwarmenetzes in Suttrop
An das Nahwarmenetz Suttrop sind ca. 34 Objekte angeschlossen. Auf Basis des LANUV-
Wiarmebedarfsmodells ergédbe sich ein Nutzwdrmebedarf von ca. 885 MWh/a und ein Endenergiebedarf

von ca. 1.035 MWh/a. Ein Objekt im Warmenetzgebiet wird mit Gas versorgt, mit einem Jahresverbrauch
von ca. 22.000 kWh/a. Die versorgte Flache betragt ca. 22.000 m2. Der Anschlussgrad liegt bei ca. 97 %.
Der Mittelwert des Nutzwarmebedarfs kdnnte ca. 707 MWh/a betragen, wihrend der Mittelwert des
Endenergiebedarfs ca. 827 MWh/a betragen kénnte. Die Warmedichte der Nutzwarme liegt bei ca. 320
MWh/(ha*a).

Abbildung 37: Gebiudeverteilung im Nahwarmegebiet®®
\_d s |

Analyse des Nahwirmenetzes ,,Gut Eickhoff“

Das Nahwarmenetz ,,Gut Eickhoff” wird als privatwirtschaftliches Warmenetz in der Gemarkung Allagen
im Ortsteil Niederbergheim betrieben. Aus der Biogasanlage wird die in KWK-Anlagen erzeugte Warme
einem nahegelegenen Wohngebiet bereitgestellt. Spezifische warmenetztechnische Kennzahlen lagen
zum Zeitpunkt der Bestandsanalyse nicht vor. Das Warmenetz konnte vor allem durch seine
vorwiegende Nutzung des lokal erzeugten Biogases im Zusammenhang mit der ortsnahen Warme-
versorgung beispielhaft fir eine nachhaltige Warmeversorgung in Warstein sein (vgl. Zif. 8.3 Zentrale
Versorgung).

56 Eigene Darstellung, CASD
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Bebauungsfldchen im Stadtgebiet Warstein

Die Auswertung der relevanten Flachen der Bebauungsstrukturen in den Gemarkungen dient der
Abschatzung der Warmedichte. Die Bebauungsflache im Stadtgebiet Warstein umfasst ca. 2.106 ha, was
ca. 13,3 % der gesamten Stadtgebietsflache von 158,03 km? ausmacht.

Analyse Warmedichte
Um die Auslastung des Warmenetzes zu optimieren, eignen sich dicht besiedelte Gemeindegebiete

besser fiir die Anbindung an Warmenetze, wahrend Gebiete mit geringerer Bebauungsdichte eher
dezentrale Losungen erfordern. Erste Anhaltswerte zur Warmedichte in der Bestandsanalyse liefert der
flaichenbezogene Richtwert, der auf Basis des LANUV-Warmebedarfsmodells ermittelt wurde. In der
Bestandsanalyse wurde zunachst die Anschlusswahrscheinlichkeit nicht berlicksichtigt.

Neben dem Warmepotenzial muss auch die Anschlusswahrscheinlichkeit der potenziellen Warmenutzer
in der konkreten Betrachtung berlicksichtigt werden, da sie einen Einfluss auf den wirtschaftlichen
Betrieb von Warmenetzen hat. Aufgrund der Siedlungsstruktur in den einzelnen Gemarkungen der Stadt
Warstein bieten die untenstehenden Werte in der Tabelle lediglich eine grobe Einschatzung.

Tabelle 9: Ubersicht der Warmedichte im Stadtgebiet Warstein >

Gemarkung [Nutzwarmebedarf |Flache Warmedichte

Allagen 34.673 MWh/a 605 ha| 57 MWh/(ha*a)
Belecke 58.514 MWh/a 397 ha| 147 MWh/(ha*a)
Hirschberg 22.072 MWh/a 114 ha[ 194 MWh/(ha*a)
Muilheim 9.582 MWh/a 46 ha| 208 MWh/(ha*a)
Sichtigvor 19.955 MWh/a 93 ha| 215 MWh/(ha*a)
Suttrop 32.296 MWh/a 237 ha| 136 MWh/(ha*a)
Waldhausen 3.802 MWh/a 88 ha| 43 MWh/(ha*a)
Warstein 102.357 MWh/a 526 ha| 195 MWh/(ha*a)

57 Eigene Darstellung, CASD
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Tabelle 10: Ubersicht der Bebauungsflachen im Stadtgebiet Warstein >

Gemarkung |id Flachel Flache2 Bebauung Gemarkung
Warstein 1| 3.794.238,55 m> 379 ha

Warstein 2| 625.843,48m° 63 ha ——
Warstein 3| 768.167,01m* 77 ha

Warstein 4 74.111,53 m? 7ha

Suttrop 1| 2.365.050,00 m? 237 ha 237 ha
Belecke 1| 3.117.490,08 m? 312 ha

Belecke 2|  607.023,15m° 61ha 397 ha
Belecke 3| 248.064,27m* 25ha

Miilheim 1|  456.736,54m° 46 ha 46 ha
Waldhausen 1|  715.292,43m? 72 ha —
Waldhausen 2| 160.281,81m* 16 ha

Allagen 1| 5.564.008,71m’ 556 ha 605 ha
Allagen 2| 490.207,55m> 49ha

Sichtigvor 1| 641.138,33m” 64 ha .
Sichtigvor 2|  293.286,83m° 29ha

Hirschberg 1| 179.603,03m* 18 ha

Hirschberg 2 633.842,50 m? 63 ha 114 ha
Hirschberg 3| 218.393,87m’ 22ha

Hirschberg 4|  107.284,84m> 11ha

In der weiteren Betrachtung kénnten sich in den Gemarkungen dennoch Siedlungsbereiche mit einem
Warmebedarf ergeben, die aufgrund der vorliegenden Potenziale fiir den Aufbau von Warmenetzen,
beispielsweise als Niedertemperaturnetze, geeignet sein kdnnten.

Die flichenbezogenen Richtwerte®® der Warmedichte zur ersten Eignungspriifung potenzieller FW-
Gebiete in [MWh/(ha*a)] sind wie folgt:

e 0-70: Kein technisches Potenzial
e 70-175: Empfehlung Warmenetze in Neubaugebieten
e 175-415: Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand

e 415-1.050: Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
e >1.050: Sehr hohe Warmenetzeignung

6.7  Gasversorgung

Kennzahlen zur Netzinfrastruktur und zum Gasverbrauch

Die Netzabdeckung wird durch den Anschluss- und ErschlieBungsgrad beschrieben. Der Anschlussgrad,
basierend auf der Anzahl der Gebdude mit Gasanschluss (aktiv oder inaktiv), liegt bei 72,09 %. Der
ErschlieBungsgrad ergibt sich aus den Anschlissen im Bestandsnetz, die ohne Netzausbau angeschlossen
werden konnen (angenommene 50m-Regel um bestehende Versorgungsleitungen), und betragt
92,87 %. Ca. 1.900 Versorgungsobjekte kdnnten ohne Netzausbau noch angeschlossen werden, was eine
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Verdichtungsoption darstellt. Im (ibrigen Westnetzgebiet liegt der durchschnittliche Anschlussgrad bei
ca. 50,9 % und der ErschlieBungsgrad bei ca. 83,26 %.

Im Vergleich zum Westnetz-Durchschnitt ist das Stadtgebiet Warstein tGiberdurchschnittlich gasversorgt
(+21,2 %) und wird daher als stadtisch strukturiertes Versorgungsgebiet klassifiziert.

Die Spitzenlast, also die maximale tagliche Verbrauchsmenge, betragt ca. 1,4 GWh pro Tag fiir die
Summe der SLP®-/RLM®!-Lieferstellen (ohne HD-Anteil) und ca. 0,22 GWh pro Tag fiir die Summe der
HD-Lieferstellen. Daraus ergibt sich eine stiindlich abgerufene Maximalleistung von ca. 67,5 MW
(Spitzenlast).

Fir die Mittelwertbildung der Jahresverbrauchsmengen der Jahre 2020, 2021 und 2022 wurden
unterschiedliche Verfahren angewendet. Fiir Heizgas wurde dabei die Methode der Gradtagzahlen
genutzt, um die Verbrauchsmengen auf die jeweiligen Jahre abzugrenzen. Beim Prozessgas erfolgte die
Berechnung auf taglicher Basis mit einer linearen Methode. Es wurde darauf geachtet, dass bei beiden
Berechnungen keine Anpassungen des Verbrauchs aufgrund von klimatischen, prozess- oder
nutzerbedingten Faktoren berlicksichtigt worden sind.

Der Gesamtabsatz an Gas (ca. 242,6 GWh/a an Endenergie) verteilt sich zu ca. 83% auf das Mitteldruck-
und Niederdrucknetz. Davon entfillt der GroRteil mit ca. 148,2 GWh/a auf die Erzeugung von
Raumwaérme fir Einfamilienhduser (EFH) und Mehrfamilienhduser (MFH). Circa 52,1 GWh/a werden an
RLM-Lieferstellen im Segment der Industrie abgegeben, und das Segment Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) nimmt im Durchschnitt ca. 42,2 GWh/a ab.

58 Eigene Darstellung, CASD

%9 Kommunale Wiarmeplanung, Handlungsleitfaden, KEA, Baden-Wiirttemberg, 2021
60 jeferstellen mit Standard-Lastprofil (SLP)

61 Lieferstellen mit registrierender Leistungsmessung (RLM)
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Abbildung 38: Ausspeisemengen Gas geméaRk Datenmeldung®?
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6.8 Energie- und Treibhausgas-Bilanzierung

Der Weg zur Treibhausgasneutralitat ist ein bedeutender Bestandteil der kommunalen Warmeplanung.
Mit der Bestandsanalyse erfolgt auch die Erhebung der Treibhausgasemissionen, die nachfolgend dar-
gestellt sind. Die Erhebung erfolgt nach der Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO).

Fiir die Auswertungen wurde der THG-Faktor Strom des Basisjahres 2021 zugrunde gelegt. Fiir die
Stromversorgung wird gem. Zielsetzung der derzeitigen Bundesregierung unterstellt, dass spatestens
zum Zieljahr 2045 der bundesdeutsche Strommix klimaneutral erzeugt wird und der THG-Faktor Strom
diese Entwicklung widerspiegelt, ohne dass dieser Effekt explizit in der THG-Quotierung und Fort-
schreibung im Rahmen diese kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt ist.

62 Eigene Darstellung, CASD
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Endenergieverbrauch Heizstrom / Gas / Fernwirme / nl-Energie®

Der Gesamtendenergieverbrauch fir Warme in der Stadt Warstein liegt derzeit bei ca. 303 GWh/a.
Davon entfallen ca. 80% auf Erdgas, ca. 0,3% auf Nahwarme sowie ca. 19% auf Heiz6l, Holz und andere
Energietrager. Die Datengrundlage basiert auf Informationen des 6rtlichen Energieversorgers (Netz)
zu Warmestrom und Gas, einer Schatzung fir Nahwadrme auf Grundlage der LANUV-Daten sowie
Auswertungen der Kehrbuchdaten.

Abbildung 39: Ubersicht Endenergieverbrauch der Stadt Warstein [kWh/a]®
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83 nl-Energie: nicht-leitungsgebundene Energie aus Kehrbuchdaten
64 Eigene Darstellung, CASD
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Abbildung 40: Darstellung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren®
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55 Eigene Darstellung, CASD
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Gesamt-Nutzenergiebedarf im Bestand

Der Nutzenergiebedarf "Warme" in der Stadt Warstein liegt im Bestand aktuell bei ca. 268 GWh/a.
Abbildung 41: Gesamt-Nutzenergiebedarf [kWh/a]%®
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Emissionen Warmeversorgung in der Stadt Warstein

Resultierend aus dem Nutzwarmebedarf der Warmeversorgung werden fir das gesamte Stadtgebiet
aktuell ca. 73.200 t CO, /a® verursacht. Bezogen auf die Warsteiner Gesamtbevélkerung liegt der
wiarmebedingte® CO,-FuRabdruck bei ca. 2.850 kg CO; pro Einwohner und Jahr.

% Eigene Darstellung, CASD

57 ohne Sondereffekte aus Prozesswirme (Einzelanlagen)

8 Ohne Beriicksichtigung z.B. weiterer CO2-Emitenten aus den Sektoren Transport, Verkehr, Landwirtschaft,
Abfallwirtschaft
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Abbildung 42: Aufteilung der CO, Emissionen in Tonnen pro Jahr®
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Emissionen nach Sektoren

Die Zuordnung der CO,-Emissionen zu den relevanten Sektoren erfolgt aufgrund von Schatzungen und
basierend auf eigenen Erfahrungswerten, da die Zuordnungsschlissel fiir die emissionsverur-
sachenden Energien aus den Daten der Versorger und Kehrbuchdaten nicht qualifiziert abgeleitet
werden kdnnen.

Abbildung 43: CO, Verteilung nach Sektoren [tCO,/a]”®
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8 Eigene Darstellung, CASD
70 Eigene Darstellung, CASD



Kommunale Wiarmeplanung Stadt Warstein wp
Abschlussbericht 57 ENERGY

6.9 Zusammenfassung

Gebdude und Warmeerzeugungsstruktur:

Im Stadtgebiet Warstein gibt es rund 8.360 Gebdude, davon 7.858 vor 2000 errichtet. Etwa 11 % der
Wohngebaude erreichen mindestens Effizienzklasse C, der Rest liegt in den Klassen D bis H. Neubauten
nach 2000 entsprechen mindestens Effizienzklasse C. Etwa 89 % der Wohngebaude sind Einfamilien-
oder Reihenhdauser, die dicht in Warstein, Belecke und Allagen verteilt sind.

Der Gesamtwarmebedarf fur Raumwarme und Warmwasser liegt bei ca. 283 GWh/a, davon entfallen
270 GWh/a auf Wohngebaude und 13 GWh/a auf Nichtwohngebiude. Der berechnete Endenergie-
bedarf betragt ca. 331 GWh/a. Der groRRte Anteil des Warmebedarfs (36 %) entfallt auf die Gemarkung
Warstein, gefolgt von Belecke (21 %), wahrend Waldhausen und Milheim nur geringe Anteile haben.
Feuerstatten:

In Warstein kommen verschiedene Heizsysteme wie Kamindfen und Kombiwasserheizer zum Einsatz.
Weniger als 1% der Datensatze sind unvollstdandig und wurden anhand von Vergleichsdaten geschatzt.
Der Grofdteil der Warmeerzeuger besteht aus Heizkesseln und Wasserheizern. Das lokale
Nahwarmenetz ,,Am Gutshof” wird mit einer Kesselleistung von 345 kW Heizol und 300 kW
Hackschnitzel betrieben. Zum Nahwarmenetz ,,Gut Eickhoff” liegen keine spezifischen Daten vor.

Es sind ca. 326 MW Feuerungswarmeleistung installiert, wobei 34% auf die Gemarkung Warstein und
27% auf Belecke entfallen. Die Nennwarmeleistung fiir Heizwarme betragt insgesamt 357 MW,
hauptsachlich aus Erdgas (261 MW). Circa 40% der Anlagen sind 15 bis 30 Jahre alt, und 13% sind
alter als 30 Jahre. Im Jahr 2023 wurden ca. 330 Gas- und 13 Heiz6l-Anlagen neu installiert.

Der Endenergiebedarf im gesamten Stadtgebiet Warstein liegt bei ca. 319 GWh/a, wobei 261 GWh/a
aus Erdgas und 58 GWh/a aus nicht-leitungsgebundenen Energiequellen stammen. Der
Hauptenergietrager ist Erdgas (ca. 82%), gefolgt von Heizdl und Holz.

Gasversorgung:

Die Berechnungen basieren auf den Daten aus der Westnetz GmbH fiir die Jahre 2020 bis 2022. Die
Jahresverbrauchsmengen wurden filir Heizgas unter Verwendung von Gradtagzahlen und fir
Prozessgas tagesscharf-linear ermittelt, ohne Anpassungen aufgrund von klimatischen oder
nutzerbedingten Faktoren. Der Gesamtabsatz an Gas betragt ca. 242,6 GWh/a, wovon ca. 83% auf das
Mitteldruck- und Niederdrucknetz entfallen. Davon entfallen im Mittel ca. 148,2 GWh auf Raumwarme
(EFH/MFH), 52,1 GWh auf RLM-Lieferstellen im Industriebereich und 42,2 GWh auf Abnehmer im GHD-
Segment.

Energiebilanz und THG-Quote:

Der gesamte Endenergieverbrauch in der Stadt Warstein liegt bei ca. 303 GWh/a. Etwa 80% werden
durch Erdgas gedeckt, wahrend Nahwarme nur einen kleinen Anteil von ca. 0,3% ausmacht. Die
restlichen 19% entfallen auf Heizél, Holz und andere Energietrager.

Durch den Nutzwarmebedarf der Warmeversorgung entsteht im gesamten Stadtgebiet Warstein eine
CO,-Emission von etwa 73.200 tCO,/a.”*

"1 ohne Sondereffekte aus Prozesswirme (Einzelanlagen)
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7.  Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse erfasst systematisch die erneuerbaren Energiequellen fir eine zukinftige,
regenerative Strom- und Warmeerzeugung. Geprift werden ebenfalls lokale Restriktionen im
Stadtgebiet Warstein. Ziel ist es aufzuzeigen, welche Potenziale unter Berlicksichtigung vorhandener
Restriktionen fiir zuklnftige Versorgungsszenarien in der kommunalen Warmeplanung zur Verfiigung
stehen.

7.1 Warmeplanungsgesetz

Wirmeplanungsgesetz ~WPG- § 16 (Bundesebene)’?

Im Rahmen der Potenzialanalyse ermittelt die planungsverantwortliche Stelle quantitativ und raumlich
differenziert die im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuer-
baren Energien, zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung.
Bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fiir die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen sind zu berticksichtigen.

Die planungsverantwortliche Stelle schatzt die Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfs-
reduktion in Gebduden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen ab.

Landeswdrmeplanungsgesetz NRW

Mit dem vorliegenden Landeswarmeplanungsgesetz wird das Bundesgesetzlandesrechtlich umgesetzt.
Der Zweck des Landeswarmeplanungsgesetzes Nordrhein-Westfalen (LWPG NRW) besteht darin, eine
flachendeckende, verpflichtende kommunale Warmeplanung einzufiihren. Damit soll ein Beitrag zu
einer effizienten, wirtschaftlichen und klimafreundlichen Warmeversorgung sowie zum Klimaschutz
geleistet und die Wirtschaftlichkeit und Bezahlbarkeit der zukiinftigen Warmeversorgung gestarkt
werden.

7.2 Ubersicht Potenzialfelder

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Potenzialfelder gem.

Tabelle 11: LANUV Warmekataster betrachtet und nach Potenzialen fir den Einsatz in der
Warmeversorgung ausgewertet. Neben der Identifizierung von zusatzlichen Potenzialen bildet die
Reduktion des Warmebedarfes von Gebauden durch Effizienzsteigerung und die Berlicksichtigung des
demografischen Wandels einen weiteren Beitrag zur Klimaneutralitat.

Daneben werden Moglichkeiten zur Warmespeicherung in Form von saisonalen Speichern (Speiche-
rung im Jahresverlauf) fur den volatilen Abgleich von Warmeangebot und —nachfrage mit aufge-
nommen.

72 Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz-WPG) vom
20.12.2023: vgl. Justiz — www.gesetze-im-Internet.de
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Tabelle 11: LANUV Warmekataster’

Potenzialfeld

Kriterien

Windkraft

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z.B. Gewadsser),
Infrastruktur (z.B. Hochspannungsleitungen), Naturschutz (z.B. FFH-Gebiete),
Flachengite (z.B. Windgeschwindigkeiten);

Bebauungsplan (Ausweisung von Windflachen)

PV-Freiflachen

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwassergebiete),
Infrastruktur (z. B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharenreservate),
Flachenglte (z. B. Hangneigung)

PV (Dachflachen)

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Solarthermie Freiflachen

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Hochwasser-gebiete),
Infrastruktur (z.B. Bahnstrecken), Naturschutz (z.B. Biospharen-reservate),
Flachenglte (z.B. Ndhe zu Warmeverbrauchern)

Solarthermie Dachflachen

Dachflachen, MindestgrofRen, Gebdudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Biomasse Landnutzung

(z. B. Acker- und Waldflachen), Hektarertrdge von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Geothermie (Oberflachennah)

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z.B. Hangneigung),
Infrastruktur (z. B. StraRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit
erwiesenem oder vermutetem Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im
Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit

Geothermie (Tiefengeothermie)

Siedlungsflachen (z. B. Wohngebiete), Flacheneignung (z. B. Gewasser),
Infrastruktur (z.B. StralRen), Naturschutz (z.B. Naturschutzgebiete), Flachen mit
erwiesenem oder vermutetem Potenzial (GEOTIS), Temperaturschichtung im
Untergrund, Gesteinstypen, Warmeleitfahigkeit, Seismologische Messungen

Luftwarmepumpe Gebiudeflachen, techno-6konomische Anlagenparameter (z. B. spezifische
Larmemissionen, COP), gesetzliche Vorgaben (z. B. TA-Ldrm)
Klarwerke Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische

Anlagenparameter

Industrielle Abwarme

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Oberflachengewasser

Landnutzung (freie Flaichen um Gewasser), Temperatur- und Abflussdaten der
Gewadsser, techno-6konomische Anlagenparameter

Demografische Entwicklung

Beeinflussung des Warmebedarfs

Warme Speicherung

Mogliche saisonale Speicher

Effizienzsteigerung der Gebaude

Mogliche Modernisierungspotenziale der Geb&dude

3 LANUV; Aufstellung Potenzialfelder, https://www.energieatlas.nrw.de/site/planungskarte_waerme
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7.3  Restriktionen fur die Nutzung identifizierter Potenziale

7.3.1 Flachenscreening

Vorbemerkung

Im Rahmen des Flachenscreenings wurden in den nachfolgenden Karten Gebiete kartographisch
dargestellt, die den Einsatz einzelner Technologien in der Warmeplanung aus rechtlichen Restrik-
tionen einschranken bzw. ausschliefRen.

Technische Restriktionen wie Netzinfrastrukturen, Topografien oder technische Machbarkeit werden
im Rahmen der konkreten MaRnahmenplanung unter gleichzeitiger Einbeziehung wirtschaftlicher
Aspekte berticksichtigt und sind nicht Gegenstand der Potenzialanalyse.

In der Erarbeitung der anschlieRenden Umsetzungsstrategie zur Ableitung der zugehdrigen MaR-
nahmen werden diese Gebiete beriicksichtigt (s. Zielstrategie).

Flachen, die einzelne Technologien einschranken oder ausschliefen sind:
* Naturschutzgebiete und geschiitzte Biotope
* Landschaftsschutzgebiete
*  Vogelschutzgebiete
*  FFH-Gebiete (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie)
*  Naturdenkmaler
s Uberschwemmungsgebiete
*  Wasserschutzgebiete
* Regionale Griinziige

*  Gebiete mit einer Bodenwertzahl tiber 557*

74 Anmerkung: MaR zur Bewertung der Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich genutzter Béden
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Naturschutzgebiete und geschiitzte Biotope

Die Naturschutzgebiete befinden sich Gberwiegend in der Peripherie des Stadtgebietes.

Einzig die Flachen im Westen und Siiden der Gemarkung Hirschberg stellen ein zusammenhangendes
Areal dar;

Geschitzte Biotope sind jeweils an den vorhandenen Bachldufen zu finden.

Abbildung 44: Naturschutzgebiete und geschiitzte Biotope”
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7> OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/naturschutz/linfos/
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Landschaftsschutzgebiete

Warstein hat einen hohen Anteil an Landschaftsschutzgebieten, die sich Giber das gesamte Stadtgebiet
verteilen und im Falle konkreter Planungen zu bericksichtigen sind.

Ausgenommen sind die nordlich gelegenen Gemarkungen Miilheim und Waldhausen.

Speziell bei einer moglichen Flachennutzung zur regenerativen Energieanwendung sind diese Flachen
in der Planung hinsichtlich einer Nutzung genehmigungsrechtlich zu bewerten.

Abbildung 45: Landschaftsschutzgebiete’®

Stadtgebiet Warstein - -

Waldhausen

Belecke

Landschaftschutzgebiete

Grauer Hintergrund, Baublocke " """
] Gemarkungen A
| ..\ Landschaftschutzgebiete .~ - -ttt UUUUT

76 OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/naturschutz/linfos/
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Vogelschutzgebiete liegen in den nordlich gelegenen Gemarkungen Miilheim und Waldhausen vor.

Abbildung 46: Vogelschutzgebiete””
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7 OpenGeodata NRW

https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt klima/naturschutz/linfos/
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FFH-Gebiete (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie)

FFH-Gebiete befinden sich an den sidlichen und 0Ostlichen Kommunalgrenzen zu den Nach-
barkommunen sowie vereinzelt im Stadtgebiet Warstein auf einer Hohe der Gemarkungen Sichtigvor
und Belecke.

Abbildung 47: Flora-Fauna-Habitat Gebiete’®
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78 OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt klima/naturschutz/linfos/;
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Naturdenkmiler

Naturdenkmaler liegen in der Stadt Warstein nur als einzelne Punkte vor, die fiir geplante Malknahmen
bericksichtigt werden miissen, aber in der Regel gut einzubinden sind.

Abbildung 48: Naturdenkmiler”
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79 Stadtverwaltung Warstein
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Uberschwemmungsgebiete

Fiir die Stadt Warstein sind Uberschwemmungsgebiete entlang folgender Fluss- und Bachlaufe
ausgewiesen:

* Mohne,

e Waister/Wester.

Abbildung 49: Uberschwemmungsgebiete®
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80 OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/wasser/hochwasser/uesg/
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Wasserschutzgebiete

Im Warsteiner Stadtgebiet sind zum Zeitpunkt der Berichterstellung keine Wasserschutzgebiete
ausgewiesen. Die Stadt Warstein befindet sich in einem aktiven Prozess der Neuausweisung und
Umsetzung solcher Gebiete.

In den Zonen die als Schutzgebiete ausgewiesen werden, konnen bauliche MalBnahmen sowie
Geothermiebohrungen unzulassig sein, bzw. sind unter bestimmten Bedingungen, Einzelfallprifungen
zu unterziehen.
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Regionale Griinziige

Regionale Griinzlige stellen spezielle Freirdaume und Griinflachen im Sinne von Pufferzonen zwischen
besiedelten Ortslagen dar. Sie sollen stadtische und landliche Raume funktional trennen und die Land-
schaft schiitzen.

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung sind den bereitgestellten GIS-Daten zur 19. Anderung des Aufstel-
lungsbeschlusses (Bezirksregierung Arnsberg) keine Darstellungen der Regionalen Griinzlige zu entneh-
men. Mit einer Uberarbeitung der Kommunalen Wiarmeplanung sowie bei Konkretisierungsplanungen
sind diese ggf. auf Bereiche zu Uberprifen, die der Kalt- und Frischluftversorgung im Stadtgebiet dienen
kdnnten.

Im Bereich der regionalen Griinziige ist genehmigungsrechtlich eine eingeschrankte bauliche Nutzung
bei den weiteren Planungen zu berlicksichtigen.

Bodenwertzahl (BWZ) iiber 55
Eine Bodenwertzahl von 55 oder hdher stellt einen wichtigen Schwellenwert dar, der in der Regel

signalisiert, dass die Flache landwirtschaftlich wertvoll ist. Im Rahmen der Photovoltaik-Freiflachen
Verordnung ist es oft schwierig, solche Flachen fiir PV-Projekte zu nutzen, da der Schutz fruchtbarer
Boden Prioritat hat. Bei der Planung einer Photovoltaik-Freiflaichenanlage sollte daher bevorzugt auf
Flachen mit geringerer BWZ zuriickgegriffen werden.

Abbildung 50: Bodenwertzahl (iber 558!

Stadtgebiet Warstein : ‘
ENERGY
Allagen ) \
Hirschberg
Bodenwertzahl
Grauer Hintergrund, Baubldcke Quellen: Stadt Warstein,
[ Gemarkungen 0 250 500 LANUK 2024, eigene
o Darstellung
I Bodenwertzahl iiber 55 |

81 Stadtverwaltung Warstein
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7.4

Quantitative und raumlich differenzierte Potenzialerhebung

In der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Potenzialfelder untersucht, um eine nach-
haltige und effiziente Warmeversorgung sicherzustellen. Zu den wesentlichen Potenzialfeldern
gehoren:

7.5

Erneuerbare Energien

Die Nutzung von Biomasse, Geothermie, Solarthermie und Umweltwarme (u.a.: aus
Oberflachengewdssern und Grundwasser) bietet vielfaltige Moglichkeiten, fossile Brennstoffe
zu ersetzen und die CO,-Emissionen zu reduzieren

Abwdrmenutzung
Die Integration von Abwarme aus industriellen Prozessen und kommunalen Abwasseranlagen
kann erheblich zur Deckung des Warmebedarfs beitragen und die Energieeffizienz steigern

Energieeinsparung

Mallnahmen zur Energieeinsparung in den Bereichen Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme sind essenziel, um den Gesamtenergieverbrauch zu senken und die
Versorgungssicherheit zu erhéhen

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die Kombination von Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen ermdoglicht eine effiziente
Nutzung der eingesetzten Brennstoffe und tragt zur Stabilitat des Energiesystems bei (keine
systemische Bewertung in dieser Analyse)

Regenerativer Strom (Wind und PV)

Der Einsatz von regenerativ erzeugtem Strom fir Warmeanwendungen, wie z.B.
Warmepumpen, unterstiitzt die Dekarbonisierung der Warmeversorgung und fordert die
Integration erneuerbarer Energien

Potenzialfelder Warme

7.5.1 Potenzialfeld Biomasse

Die Biomasse-Potenziale werden unterteilt in die Bereiche:

Landwirtschaft
Potenziale aus dem Anbau auf Acker- und Griinland, Erntenebenprodukten und Wirtschaftsdiinger

Forstwirtschaft
Potenziale aus Waldholz, Sdgenebenprodukten, Industrierestholz und Nutzholzplantagen

Abfallwirtschaft
Potenziale aus Hausmdll, Bio- und Grinabfallen, Landschaftspflegereste, Altholz, Klarschlamm,
Deponiegas und Gewerbeabfille

Biomasse-Potenziale sind in der Verwertung nicht ortsgebunden, und werden somit in der LANUV-

Potenzialstudie Teil 3 — Biomasse-Energie (2014) auf Kreis-Ebene und nicht gemeindescharf aus-

gewerte

t82, Die anteilige Zuordnung fiir Biomasse-Potenziale aus nachwachsenden Rohstoffen auf das

82 LANUV-Potenzialstudie Teil 3, Biomasse-Energie
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Stadtgebiet Warstein erfolgt Gber eine prozentuale Verteilung anhand der fiir die Stadt Warstein
verfiigbaren Flachen®, Fiir den Anteil aus der Abfallwirtschaft werden die Mengenangaben der Stadt
Warstein fir eine Bewertung verwendet. Die Potenziale werden aufgrund der im Kreis Soest
vereinbarten kreisweiten Verwertung nur nachrichtlich dargestellt. In der LANUV Potenzialstudie
Erneuerbare Energien NRW Teil 3 — Biomasse-Energie 2014 werden fiir den Kreis Soest folgende
theoretischen Potenziale genannt:

Abbildung 51: Biomasse: theoretische Potenziale fiir das Kreisgebiet®*

Forstwirtschaft Landwirtschaft Abfallwirtschaft
- ) Minimale pc iell Py ielle Stromertrage | Potenzielle Warmeertrage ) .
. Minimale potenzielle " . 3 h M le p 5
Kreis Stromertrige (GWh/a) Warmeertrage nach dem Szenario nach dem Szenario Stromertrige (GWh/a) | Wirmeertréige (GWh/a)
E (GWh/a) NATUR (GWh/a) NATUR (GWh/a) e E
Soest, Kreis 6,40 131,06 156,93 722,09 52,81 109,99

Fir einen ersten Ansatz zur Einschdtzung der Potenziale im Stadtgebiet Warstein werden die
theoretischen Potenziale in den Bereichen Forst- und Landwirtschaft ber die jeweiligen Flachen-
anteile berechnet.

Das Szenario ,NATUR” in der Landwirtschaft berlcksichtigt neben den aktuellen, rechtlichen
Regelungen, niedrige Nors®>-Grenzen und einen ambitionierten Naturschutz.

Im Zuge der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung und der weiteren Konkretisierung von
Handlungsfeldern kénnten die daraus resultierenden, technisch erschlieBbaren und wirtschaftlich
umsetzbaren Potenziale in enger Abstimmung mit den beteiligten Akteuren aus Land- und
Forstwirtschaft identifiziert werden. Eine Verwertung der Biomasse findet aktuell im Kreis Soest iber
die Entsorgungswirtschaft Soest GmbH fir alle kreisangehérigen Kommunen statt.

Aufgrund der sich damit ergebenden Synergieeffekte auf Kreis-Ebene sowie der bestehenden,
vertraglichen Regelungen stehen die Biomassepotenziale derzeit fiir eine unmittelbare Nutzung in der
Stadt Warstein nicht zur Verfligung und werden zunachst nicht weiter betrachtet.

Ermittlung der anteiligen Forst- und Landwirtschaftsflaichen auf Basis des Regionalatlas Deutschland
gem. Tabelle 13:

Tabelle 12: anteilige Forst- und Landwirtschaftliche Flichen®

Flache gesamt Landwirtschaft Forstwirtschaft
[km?] [km?] [%] [km?] [%]
Kreis Soest 1.328,63 819,76 61,7 275,03 20,7
Warstein 158,05 51,04 32,3 86,76 54,9
Anteil an 11,89% 6,23 31,50
Kreisflache

Die anteilig ermittelten, theoretischen Potenziale auf Basis der Potenzialstudie Erneuerbare Energien
NRW Teil 3 — Biomasse-Energie gemalR Abbildung 52: Theoretische Potenziale Biomasse Stadtgebiet

83 Basis: Kommunalprofil Stadt Warstein vom Landesamt Information und Technik Nordrhein-Westfalen
84 LANUV Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW Teil 3, Biomasse-Energie 2014

8 Anmerkung: Grenzen des Einsatzes von organischem Stickstoff

8 Statistische Amter des Bundes und der Lander 2023
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Warstein geben einen ersten Uberblick und zeigen sowohl in der Land- wie in der Forstwirtschaft
Ansatze fir eine Vertiefung.

Abbildung 52: Theoretische Potenziale Biomasse Stadtgebiet Warstein®’

Forstwirtschaft Landwirtschaft Abfallwirtschaft
Potenzielle Potenzielle
Minimale potenzielle | Minimale potenzielle %I " Z,I‘ Maximale potenzielle | Maximale potenzielle
. . - Stromertrage nach | Warmeertrdge nach . . .
Stromertrage Wérmeertrage . ) Stromertrage Wérmeertrage
(GWh/a) (GWh/a) dem Szenario NATUR | dem Szenario NATUR (GWh/a) (GWh/a)
(GWh/a) (GWh/a)
0, 0/
Anteil Stadt Warstein 31,50% 6,23% Anteil nicht bewertet!
2,02 GWh/a | 41,28 GWh/a 9,78 GWh/a | 44,99 GWh/a

7.5.2 Potenzialfeld Geothermie

Die Nutzung von Geothermie stellt eine vielversprechende und nachhaltige Option zur Deckung des
Warmebedarfs in Kommunen dar. Als erneuerbare Energiequelle bietet Geothermie eine umwelt-
freundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen und trdagt malgeblich zur Reduktion von CO,-
Emissionen bei®

In der Erstaufstellung der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Warstein wird zunachst nur die
oberflachennahe Geothermie (Tiefe bis 400m) betrachtet.

Eine Ausweitung auf die Anwendungsfalle der Tiefengeothermie (400 m — 5.000 m) und deren Potenz-
iale konnte nach Abschluss der zurzeit durch das Land NRW landesweit angestoRenen und teilweise
bereits laufenden Sondierungen. Die derzeitigen Erkundungen sehen mittelfristig auch Studien fiir das
Sauerland vor. Nach vorliegen entsprechender Ergebnisse kdnnte eine erneute Betrachtung z.B. im
Rahmen eine Uberarbeitung der Warmeplanung zur Tiefengeothemienutzung erfolgen.

Mit dem anstehenden ,,Geothermie- und Warmepumpengesetz“ — GeoWG - auf Bundesebene soll u.a.
eine kiinftige Nutzung der Erdwarme durch vereinfachte Genehmigungsverfahren deutlich erleichtert
und kalkulierbarer werden.

Oberflaichennahe Geothermie beschreibt die Anwendungsfalle bis zu einer Tiefe von 400 m, bis zu der
ganzjahrig und weitgehend klimaschwankungsunabhdngig durch den Einsatz von Erdwarme-
kollektoren, Erdwarmesonden oder Grundwasserbrunnen Warmepotenziale genutzt werden kénnen.

Oberfldchennahe Geothermie

In den obersten 10 m bis 15 m des Untergrundes bestimmen atmospharische Faktoren wie Sonnen-
einstrahlung, der Warmekontakt zur Luft und versickerndes Regenwasser die Temperatur. Ab 15 m bis
in rund 50 m Tiefe liegt die Temperatur etwa konstant bei 10 °C.

Unterhalb von 50 m Tiefe steigt die Temperatur durch den Warmestrom aus dem Erdinneren im Mittel
um 3 °C pro 100 m Tiefe an. Oberflaichennahe Erdwarme wird in Einzelanlagen zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein- / Zweifamilienhdusern genutzt. Mehrere gekoppelte Anlagen eignen
sich zur Warme- und Warmwasserversorgung groRerer Gebaudekomplexe. Uberwiegend eingesetzte
Techniken sind Erdwarmesonden und -kollektoren sowie Grundwasserbrunnen bei geeigneten
Vorkommen.

87 Statistische Amter des Bundes und der Linder 2023
88 vgl. Geologischer Dienst, NRW, https://www.gd.nrw.de/ew og.htm
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Nachfolgende Abbildungen 55 und 56 zeigen mogliche Anwendungsbeispiele:

Abbildung 53: Geothermie, mégliche Bohr- bzw. Verlegungsformen®

Abbildung 54: Erdwdrmesonde®

8 Geologischer Dienst NRW, https://www.gd.nrw.de/ew_og.htm
% Geologischer Dienst NRW, https://www.gd.nrw.de/ew og.htm
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Erdwdrmesonden

Der Einsatz von Erdwarmesonden zur Warmegewinnung ist in der Stadt Warstein mit einer
Warmeleitfahigkeit von 2,0 — 2,9 W/(m*K) mit wenigen Ausnahmen im gesamten Stadtgebiet maoglich.
Die Anwendung eignet sich fiir die Beheizung von Ein-/und Zweifamilienhduser und bedarf nur einen
punktuellen Eingriff in den Boden.

Abbildung 55: Erdwdrmesonden Warstein®?
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Erdwdrmekollektoren

Der Einsatz von Erdwadrmekollektoren zur Warmegewinnung ist in der Stadt Warstein bedingt durch
den geo-logischen Aufbau nur in Teilen wirtschaftlich nutzbar. Die Anwendung eignet sich fur die
Beheizung von Ein-/und Zweifamilienhduser im Falle von Neubauten. Aufgrund der erforderlichen
Eingriffe in den Boden ist eine nachtrégliche Umstellung von Bestandsgebiuden in der Regel technisch/
wirtschaftlich nicht sinnvoll. Die Ausweisung der Potenziale erfolgt gemeinsam unter der Anwendung
fir Erdwarme-sonden (siehe vorherige Seite). Insgesamt wird der Einsatz von Erdwarmekollektoren

91 Geothermie-Portal in NRW | Geologischer Dienst NRW, Eingabe Erdwdrmesonden, Warstein
https://www.gd.nrw.de/ew_gp.htm?q=erdw%C3%A4rmesonde
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eher nicht empfohlen, auch wegen der hydrogeologischen Besonderheiten und insbesondere der
hohen Bebauungsdichte sowie versiegelten Flachen in den Ortskernen im Stadtgebiet.

Abbildung 56: Erdwarmekollektoren®?
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92 Geothermie-Portal in NRW | Geologischer Dienst NRW; Warstein, Erdwarmekollektoren
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7.5.3 Potenzialfeld Solarthermie auf Frei- und grofRen Dachflachen

Der Einsatz von Solarthermie auf Freiflaichen und groRen Dachflachen bietet in der Stadt Warstein
einen potenziellen Warmeertrag in Abhangigkeit der eingesetzten Technik zwischen rd. 2 bis 3,7
GWh/a. Sinnvoll kann der Einsatz zur Einspeisung in dezentrale (Nah-)Warmenetze bei
entsprechenden Warmedichten oder in Verbindung mit einem Warmespeicher sein.

Der Einsatz kombinierter ,PVT*“-Module ermdglicht die gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Warme.

Fur den Einsatz von Solarthermie auf Dachflachen im Gebaudebestand wird in der Stadt Warstein eine
installierbare Kollektorflache von rd. 800.000 m? ausgewiesen;

Aus der theoretisch erzeugbaren Warmemenge in Hohe von 380 GWh/a ergibt sich eine nutzbare
Warmemenge fur die Warm-Wasser-Aufbereitung in Hohe von 9 GWh/a;

Bei einem angesetzten Warmwasser-Warmebedarf in Héhe von 32 GWh/a entspricht dies einer
Deckung von rd. 28 %.%.

Abbildung 57: Mdgliche Solarthermie-Fldchen in der Stadt Warstein®
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93 LANUV, Solarthermie Dach-Studie 2018
% OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/solarkataster/
solarthermie/
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7.5.4 Potenzialfeld Oberflachengewasser

Zu den Oberflachengewassern zahlen Flielgewasser, Seen und Schifffahrtskanale. Die in der Stadt
Warstein verlaufenden FlieBgewasser weisen keine nutzbaren Potenziale auf. Im Stadtgebiet gibt es
keinen See mit einer potenziellen Warmeleistung.

Abbildung 58: Oberflichengewéasser®
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7.5.5 Potenzialfeld Grundwassernutzung

Informationen zu planungsrelevanten Warmepotenzialen aus einer moglichen Grundwassernutzung
liegen zum jetzigen Zeitpunkt flr die Stadt Warstein nicht vor. Im Rahmen der laufenden Sondierungen
des Landes NRW zur Potenzialbestimmung aus der Tiefengeothermie kdnnten zu einem spateren
Zeitpunkt Bewertungen und Erhebungen zu Potenzialen aus Grundwasser vorgenommen werden.

Die Beriicksichtigung ggf. vorhandener Potenziale erfolgt im Rahmen der Fortschreibung der
Kommunalen Warmeplanung.

% OpenGeodata.NRW; Bezirksregierung Arnsberg
(Oberfl.Gew.)https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/wasser/ oberflaechengewaesser/
(FlieRGew.)
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7.5.6 Potenzialfeld Abwarmenutzung / Industrielle Abwarme

Die Erhebung der Potenziale aus industrieller Abwarme fiir die Kommunale Warmeplanung erfolgte in
der Stadt Warstein parallel zur Erhebung auf Bundesebene im Zuge der europdischen Energieeffizienz-
politik (Plattform fir Abwarme). Das fachlich zustindige Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz hatte die erstmalige Meldefrist flir Abwarme nach § 17 Abs. 2 S. 1 i.V.m. § 20 Abs. 4
EnEfG® sowie die entsprechende BuRgeldbewihrung nach § 19 Abs. 1 Nr. 9 EnEfG bis zum 01.01.2025
ausgesetzt.

Zur Vermeidung eines zusatzlichen Aufwandes in den Unternehmen und méglicher Doppelmeldungen
wurde zum Zeitpunkt der Berichtserstellung auf ein Nachfassen und Einholen des im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung versendeten Fragenbogens bei den betroffenen Unternehmen verzich-
tet. In der industriellen Abwarmestudie des LANUV aus 2019 wird fiir Warstein ein potenzieller
Waérmeertrag aus industrieller Abwarme in Hohe von rd. 8,6 GWh/a ausgewiesen, der in den Betrach-
tungen zur Warmplanentwicklung entsprechend beriicksichtigt wurde.

Die in Frage kommenden Unternehmen wurden gemeinsam mit der Stadtverwaltung und weiteren
Akteuren identifiziert. Die zwischenzeitlich vorliegenden Riickmeldungen, die (iber die , Plattform fiir
Abwarme” auch fiir kommunale Warmeplanungen zuganglich sind, wurden in der Warmeplanung
bericksichtigt und kénnten im Zuge der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung erneut
vertiefend mitberiicksichtigt werden.

% Gesetz zur Steigerung der Energieeffizienz in Deutschland (EnEfG)
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7.5.7 Potenzialfeld Abwarmenutzung / Abwasser

Fiir eine Nutzung von Abwarme aus dem Abwasser kommen Abwasserkandle mit einem Durchmesser
grofRer DN 800 mm sowie zentral die Klaranlagen Warstein und Belecke im Stadtgebiet in Frage. Die
potenzielle Warmeleistung wird in Summe an den Standorten der Kldaranlagen mit 3,7 MW und einem
Warmeertrag von 15,6 GWh/a angegeben. Fur das Kanalnetz wird eine Warmeleistung von 1,5 MW
und ein Warmeertrag von 6,4 GWh/a genannt. Aus direkt einleitenden Betrieben wird ein Potenzial
von 1,4 MW mit einem Warmeertrag von 11,2 GWh/a (bei dt=6K) angegeben.

Auf eine Berechnung der Energiemengen in den einzelnen Abschnitten der Abwasserleitungen wird
zum jetzigen Zeitpunkt verzichtet.

Abbildung 59: Warmenutzung der Abwasser®’
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%7 OpenGeodata NRW;
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/wasser/abwasser/abwasser_kom/
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7.5.8 Potenzialfeld Kraft-Warme-Kopplung
Im Stadtgebiet Warstein werden aktuell 21 KWK-Anlagen betrieben (vgl. Bestandsanalyse):

* 18 Anlagen mit der Prim.-Energie Erdgas und in Summe 1.890 kW

* 3 Anlagen mit der Prim.-Energie Heizol und in Summe 50 kW,
Ein kiinftiger Zubau an KWK-Anlagen ist aus heutiger Sicht der beteiligten Akteure eher fraglich:

GemaR Ausschreibungsrichtlinien (zunehmende Begrenzung der geférderten Vollbenutzungsstunden)
wird die KWK immer mehr in die Spitzenlast gedrangt und damit unwirtschaftlicher.

Fiir eine wirtschaftliche Darstellung der Projekte ist eine zusatzliche erneuerbare Warmequelle not-
wendig (Forderung tber die i-KWK Ausschreibung notwendig);

Wirtschaftliche Umsetzung von Projekten aufgrund des Ausschreibungsverfahrens (Hohe der
tatsachlich erreichbaren Forderung) unsicher. Eine weitere Unsicherheit besteht durch eine unklare
Preisentwicklung fiir Biomethan. Dennoch bleiben KWK-Anlagen in der Kombination von Strom- und
Warmeerzeugung eine effiziente Losung in der Nutzung eingesetzter Brennstoffe und somit eine
addquate Losung in konkreten Anwendungsfallen.

7.5.9 Grianer Wasserstoff und griines Methan

Verfligbarkeit von Wasserstoff Abbildung 60: Wasserstoff-Kernnetz?®
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Warmemarkt zur Verfligung stehen werden.
Eine Analyse von Studien zeigt zudem, dass
Wasserstoff bei den darin unterstellten
Preispfaden fiir die Erzeugung von Gebaude- \
warme wahrscheinlich keine groRe Rolle spielen
wird. Darliber hinaus ist zurzeit in der Stadt
Warstein das Entstehen einer lokalen Wasser-
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Konkrete Planungen zur Anbindung an das .
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%8 Bundesnetzagentur (BNetzA); Genehmigtes Wasserstoff- Kernnetz, 10/2024, Bonn,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/ Kernnetz/Karte
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Verfugbarkeit von Biomethan

Der in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegenen Nachfrage nach Biomethan steht eine nur langsam
wachsende Zahl an Einspeiseanlagen gegeniber. Der Markt reagiert daher wenig elastisch auf eine
sich spontan andernde Nachfrage. Zudem dirfte das Potenzial frei verfligbarer Biomethanmengen fiir
den Warmemarkt auch zukiinftig eher begrenzt bleiben.

Ohne ein zusatzliches Angebot an Biomethan aber kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Preise
fiir Neuvertrage auch mittel- bis langfristig auf hohem Niveau verbleiben. Daher empfiehlt es sich, sich
neue oder freiwerdende Biomethan-Mengen aus regionalem Bezug bei entsprechender Preisstellung
langfristig zu sichern. Hierbei kommen sowohl neue Einspeiseprojekte als auch freiwerdende Bio-
methan-Mengen in Frage.

7.5.10 Potenzialfeld Luftwdarmepumpe

Die Umgebungsluft als Potenzialtrager ist jederzeit und {berall im Stadtgebiet nutzbar. Eine
Begrenzung des verfligbaren Potenzials ist somit nicht gegeben, sodass auf eine Bilanzierung an dieser
Stelle verzichtet wird. Allerdings sind Einschrankungen durch die TA-Ldrm bei Einsatz von Luft-
Warmepumpen in Siedlungsgebieten zu beachten. Aufgrund der héheren Effizienz von Geothermie-
Warmepumpen sollten diese Luft-Wasser- oder Luft-Luft-Warmepumpen energetisch vorgezogen
werden.

Unabhangig von der eingesetzten Primdarenergie ist aus energetischer Sicht vor dem Einsatz einer
Warmepumpe die Sanierung des Gebdudes zu empfehlen. Fiir die Siedlungsgebiete mit einem
erhohten Einsatz von Warmepumpen sind im Vorfeld die Stromnetze entsprechend zu priifen und ggf.
auszubauen.

Der Einsatz von Luft-Warmepumpen erscheint beschrankt auf die dezentralen Anwendungsfalle, in
denen keine Warmenetze zur Versorgung bereitstehen und geothermische Warmequellen nicht oder
nur sehr aufwendig erschlossen werden kénnen. GroBwarmepumpen kdnnten einen Beitrag zur
Deckung des Fernwarmebedarfs liefern und konnten bei weiteren Planungen zur Fernwarme-
versorgung berlicksichtigt werden.

7.6  Energetische Potenzialfelder

Potenzialfeld — Regenerativer Strom (Wind)

Die LANUV-Potenzialstudie Windenergie aus 2023 weist flr die Stadt Warstein folgende Potenziale
aus:

* Flachenpotenziale 1455 ha;
* Installierbare Leistung 407 MW;
e Maoaglicher Stromertrag 1104 GWh/a;

Flachenpotenziale inkl. zusatzlicher Potenzialflachen in naturschutzrechtlich nicht streng geschiitzten
Teilflichen der BSN (1510 ha):
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* Installierbare Leistung 422 MW

Moglicher Stromertrag 1139 GWh/a

Flachenpotenzial Windenergieanlagen:

Dies bezieht sich auf das theoretische Potenzial von Flachen, die fir die Nutzung von Windenergie
geeignet sein konnten. Das Flachenpotenzial umfasst oft groRere Gebiete, die noch nicht speziell fiir
Windenergie ausgewiesen wurden, aber aufgrund ihrer Eigenschaften fir die Windenergienutzung in
Betracht gezogen werden kdnnten.

Abbildung 61: Flichenpotenziale Wind*°
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Zusatzliche Informationen zur Ausweisung Windenergiebereiche im Regierungsbezirk Arnsberg

Mit der 19. Anderung des Regionalplans fiir den Regierungsbezirk Arnsberg wurden folgende
Windenergiebereiche fiir das Stadtgebiet Warstein festgelegt:

% OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/ee/ potenziale/
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* 11.11.WEB.001 einschlieBlich beantragter Bauvoranfragen in unmittelbarer Angrenzung mit
einem Potenzial von 20 WEA mit bis zu 6 MW Nennleistung;

e 11.11.WEB.005: k. A.
* 11.11.WEB.007 mit einem Potenzial von 3 WEA mit bis zu 6 MW Nennleistung;
* 11.11.WEB.008 mit einem Potenzial von 5 WEA mit bis zu 6 MW Nennleistung;

* Damit ergibt sich eine Gesamtleistung von rd. 168 MW mit einem Stromertrag von rd. 460
GWh.

Erlduterung zu Windenergiebereichen:

Dies sind spezifische Gebiete, die fiir die Nutzung von Windenergie ausgewiesen wurden. Diese
Gebiete sind in der Regel bereits genehmigt oder bevorzugt fir den Bau von Windenergieanlagen.

Abbildung 62: qualitative Flichendarstellung der Windenergiebereiche im Stadtgebiet Warstein'®
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Hinweis: Farbig und schraffiert dargestellt sind spezifische Gebiete des Regionalplans, die fiir die
Nutzung von Windenergie ausgewiesen wurden. Diese Gebiete sind in der Regel bereits genehmigt
oder fir den Bau von Windenergieanlagen bevorzugt.

100 19, Anderung Regionalplan Regierungsbezirk Arnsberg
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Potenzialfeld — Regenerativer Strom (Freiflichen-PV)

Das LANUV-Solarkataster Stand 2022 weist fir die Stadt Warstein folgende Werte aus:
Flichenpotenziale 98,78 ha, installierbare Leistung 168 MW eak, moglicher Stromertrag 152 GWh/a%,

Abbildung 63: Solarkataster- Freiflichen PV
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101 Energieatlas NRW; 2022, https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster
102 OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/solarkataster/

ff_photovoltaik/
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Potenzialfeld — Regenerativer Strom (Dach-PV)

Das LANUV-Solarkataster aus 2022 weist fliir Warstein folgende Werte aus: Modulflache (Dach)
897.000 m?, installierbare Leistung 150 MW peak, moglicher Stromertrag 120 GWh/a'®.

Die Flachen konkurrieren mit dem Einsatz von Solarthermie im Wohngebaudebereich und schliefen
auch kleine und beschattete Flachen mit ein.

Abbildung 64: Potenziale fiir Dach PV (alternativ zur Solarthermie)'%*
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103 Energieatlas NRW; 2022, https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster
104 OpenGeodata NRW; https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/solarkataster/
photovoltaik
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7.7 Warmespeicher

Potenzialfeld - Warmespeicher

GroRBwarmespeicher bieten ein groBes Potenzial fiir die kommunale Warmeplanung und kénnen vor
allem im Zusammenhang mit Warmenetzen eine entscheidende Rolle bei der Erreichung der
Klimaneutralitdat bis 2045 spielen. GroRwarmespeicher, wie Erdbeckenspeicher (PTES),
Hochtemperatur-Aquifer-Warmespeicher (hT-ATES), Behalterspeicher (TTES) und Erdsondenspeicher
(BTES), ermdglichen die Speicherung groer Mengen an Warmeenergie.

Die Integration von GroBwarmespeichern in Fernwarmesysteme reduziert die Abhdngigkeit von
fossilen Brennstoffen und erhoht gleichzeitig die Versorgungssicherheit. Die Speicherung von Warme
ermoglicht es, erneuerbare Energien effizienter zu nutzen und die Betriebskosten langfristig zu senken.

Der Einsatz von Behélterspeichern wird im Zusammenhang mit dem Ausbau regenerativer Strom-
erzeugung beispielsweise zur Warmeerzeugung in Zeiten negativer Bérsenpreise oder Abregelung von
Erzeugungsleistungen im Rahmen von Redispatch-MalBnahmen projektbezogen betrachtet.

Bislang besteht in der Stadt Warstein nur ein begrenztes Nahwarmenetz, sodass sich ein Bedarf und
Aufbau von Warmespeichern erst mit einem weiteren Ausbau von Warmenetzen ergeben kdnnte..

7.8 Warmebedarfsreduktion

Wohngebdude

Auf der Grundlage des errechneten Warmebedarfs aus der Bestandsanalyse ergeben sich folgende
Wairmebedarfsreduktionen!® fiir das Stadtgebiet Warstein:

Ist (Bestandsanalyse) 283 GWh/a Reduktion

2045 Szenario moderate Sanierungsrate 219 GWh/a -70 GWh/a
(63 % des Gebdudebestandes)

2045 Szenario erh6hte Sanierungsrate 201 GWh/a -88 GWh/a
(76 % des Gebaudebestandes)

2045 Szenario hohe Sanierungsrate 184 GWh/a -107 GWh/a

(94 % des Gebdudebestandes)

Die Warmebedarfsreduktion teilt sich in folgende Handlungsfelder auf:

* Energieeinsparung durch Sanierung und Warmedammung der Gebaude
* Energieeffizienz in energetischen Umwandlungsprozessen steigern

* Energieverzicht durch Verzicht auf Energieanwendungen

Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD)

105 Der prozentualen Warmebedarfsreduktion liegen die Szenarien der Warmestudie des LANUV zugrunde, die
bis 2045 von einer kumulierten Gebdudesanierungsrate. (Anteil der Geb&ude, in denen mindestens eine Teil-
sanierung durchgefiihrt wurde) in den angegebenen %-Zahlen ausgehen. Quelle: Bestandsanalyse bzw. LANUV
NRW, Wéarmestudie
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IST (Endenergie) 29,6 GWh/a
GHD (2045, Endenergie) 26,4 GWh/a

Industrie
IST (Endenergie) 34,8 GWh/a

2045 Szenario A, Endenergie 31,6 GWh/a

2045 Szenario C, Endenergie 31,5 GWh/a

Szenario A: In diesem Szenario wird ein eher konservativer Ansatz verfolgt. Es wird davon aus-
gegangen, dass nur Abwarme genutzt wird, die ohne groRere technische Anpassungen verflgbar ist.
Dieses Szenario spiegelt also die gegenwartigen Rahmenbedingungen und Technologien wider und
geht davon aus, dass nur relativ leicht erschlieRbare Abwirmequellen genutzt werden%,

Szenario C: Dieses Szenario ist deutlich ambitionierter und zielt auf eine starkere Nutzung industrieller
Abwdarme. Hier wird angenommen, dass durch technologische Fortschritte und politische MaBnahmen
wesentlich mehr Abwarmepotenziale erschlossen werden kénnen. Dazu kénnten zum Beispiel
Investitionen in neue Technologien oder die starkere Kopplung von Industrie- und Fernwarmenetzen
gehdren!®’,

7.9 Bauleitplanung / Neubaugebiete

Im Rahmen  der  Akteursbeteiligung  wurden  ausgewiesene  Neubaugebiete  mit
warmeplanungsrelevanten FlichengréRen > ca. 1000 m® angegeben, die in folgenden Bereichen
liegen:

¢ Milheim (von-Plettenberg-StraRe);
¢ Warstein (Homertrift, Wasterstralle);
¢ Hirschberg (Springwiese);

¢ Allagen (Schrewenfeld).

7.10 Synergieeffekte

Synergieeffekte spielen eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung und tragen malRgeblich
zur Effizienz und Nachhaltigkeit der Warmeversorgung bei. Synergieeffekte konnen sich ergeben durch
die Integration verschiedener Energiequellen und Kombination erneuerbarer mit konventionellen
Energietragern. Die Vernetzung verschiedener Warmequellen und -senken kdnnte zum Ausgleich von
Lastspitzen und zur Effizienzsteigerung fiihren. Die Nutzung gemeinsamer Infrastrukturen und
Ressourcen kdnnte zur Kostensenkung beitragen.

106 113 LANUV NRW, Energieatlas NRW - Wirmestudie NRW: Aktualisierter Warmebedarf als Geodaten bei
Open.NRWhttps://www.energieatlas.nrw.de/site/waermebedarf-geodaten-opennrw
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In der Stadt Warstein konnten sich konkrete Ansatzpunkte ergeben bei:

e Der gemeinsamen Entwicklung von Stadtgrenzen Ulberschreitenden Potenzialflachen fiir den
Ausbau der Stromerzeugung aus Wind und Freiflachen-PV.

e Dem Ausbau von Warmekonzepten mit dem Ziel einer Warmeversorgung fiir kommunale
Liegenschaften und angrenzenden Quartieren.

e Der gemeinsamen Nutzung von Abwarme-Potenzial aus der Klaranlage an der westl. Grenze
zur Gemeinde Moéhnesee.

7.11 Demografische Entwicklung®®

Die demografische Entwicklung in der Stadt Warstein'® spielt eine wichtige Rolle in der kommunalen
Warmeplanung, da sie direkten Einfluss auf den zuklinftigen Warmebedarf und die Infrastruktur hat.
Aspekte, die berlcksichtigt werden sollten, sind u. a.:

Bevdlkerungswachstum oder -riickgang:

Ein Anstieg der Bevoélkerung kann zu einem hdoheren Warmebedarf fliihren, wahrend ein Riickgang
moglicherweise eine Anpassung z. B. durch Rickbau / Stilllegung der bestehenden Infrastruktur
erfordert. Die Stadt Warstein erwartet einen Riickgang Einwohnerzahl von 24.314 (1.1.2023) auf
21.411 (1.1.2050) (-11,9 %).

Altersstruktur:

Eine alternde Bevolkerung kénnte den Bedarf an barrierefreien und energieeffizienten Wohnlésungen
erhohen. Erwartet wird ein Zuwachs der Einwohner lber 65 Jahre von 6.144 (1.1.2023) auf 7.302
(1.1.2050) (+18,8 %).

Wohnungsbau und Stadtentwicklung:

Neue Wohngebiete und Sanierungsprojekte sollten in der Fortschreibung der Warmeplanung
integriert werden. Daten fiir eine Prognose liegen fir die Stadt Warstein aktuell nicht vor.

7.12 Thermische und energetische Potenziale

Dem Warmebedarf und dem uber EffizienzmaRnahmen aktivierbaren Senkungspotenzial steht ein
hohes thermisches Potenzial zur Bedarfsdeckung gegeniiber (s. Abbildung 64). Im Detail ist zu
Uberprifen, wie das theoretische Potenzial technisch und wirtschaftlich erschlossen werden kann und
real zur Bedarfsdeckung beitragen kann.

108 Kommunalprofil Warstein, Stadt vom Statistischen Landesamt Information und Technik Nordrhein-
Westfalen

109 Kommunalprofil Stadt Warstein vom Statistischen Landesamt Information und Technik Nordrhein-
Westfalen; https://www.demografie-portal.de




Kommunale Warmeplanung Stadt Warstein wp
Abschlussbericht 88 ENERGY

Abbildung 65: Raumwarmebedarf und thermische Potenziale!'°

Thermische Potenziale - 2045
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Erneuerbare Warmepotenziale der Stadt Warstein in GWh/a

Die Potenziale aus erneuerbarer Stromerzeugung (gem. Abbildung 65) sind u. a. bezlglich der
einschrankenden Bedingungen zu Uberprifen, die als Hemmnis der Potenzialaktivierung gegen-
Uberstehen. Flankierende MalRnahmen zur Potenzialaktivierung finden seitens der Stadt Warstein im
offentlichen Raum bereits statt. Diese kdnnen in der vorliegenden Warmeplanung weder betrachtet
noch bewertet werden. In der vorliegenden Warmeplanung wird die Entwicklung des
bundesdeutschen Strommixes beriicksichtigt, der perspektivisch zur Klimaneutralitat transformiert
wird.

Abbildung 66: Energetische Potenziale!!
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Erneuerbare Strompotenziale der Stadt Warstein in GWh/a

110 Energieatlas: Potenzialen aus der Wirmestudie NRW / Ergebnisse der Bestandsanalyse (Link:
https://www.energieatlas.nrw.de/site/service/download_daten )

11 Ergebnissen der LANUV-Potenzialstudien
https://www.energieatlas.nrw.de/site/waermestudienrw_ergebnisse
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7.13 Zusammenfassung

Die im Rahmen des Flachenscreenings identifizierten Restriktionen betreffen (iberwiegend die
AuBBenbereiche des Stadtgebietes; in der weiteren Konkretisierung werden diese in der
Malnahmenplanung berlcksichtigt;

Die Potenziale aus Biomasse (Land- und Forstwirtschaft) mit rd. 86 GWh/a sind in der Fortschreibung
der Warmeplanung mit den Akteuren zu konkretisieren; das Potenzial aus der Abfallwirtschaft wird
aufgrund der Verwertung auf Kreisebene derzeit nicht weiter betrachtet. Die Oberflaichengewasser
bieten keine technisch/wirtschaftlichen Potenziale.

Die Potenziale aus Kraft-Warme-Kopplung und grinem Wasserstoff/Methan werden derzeit als
mogliche individuelle Losung im Falle einer konkreten Anwendung betrachtet, nicht aber systemisch
in die weitere Planung einbezogen.

Die Oberflachen-Geothermie (rd. 350 GWh/a) insbesondere mit Einsatz von Erdwarmesonden und
Abwasserpotenziale (rd. 15,6 GWh/a an den Klaranlagen bzw. 6,4 GWh/a aus dem Kanalnetz) bieten
Moglichkeiten fir dezentrale Anwendungen; hinzu kommt ein Potenzial von rd. 11 GWh/a aus einer
Direkteinleitung, tGber deren Nutzung im Rahmen der Fortschreibung mit dem Einleiter Gesprache
aufgenommen werden sollten.

Die Solarthermie kann mit einem Potenzial von rd. 9 GWh/a auf Dachflachen im Gebdudebereich einen
Beitrag zur Warmwasserversorgung beitragen.

Der Einsatz von Warmespeichern kann im Zusammenhang mit dezentralen Objektnetzen bzw. in dem
bereits bestehenden Nahwarmenetz Suttrop eine Rolle spielen.

Ein Potenzial an Wasserstoff kann aufgrund der raumlichen Lage weder aus dem Wasserstoffkernnetz
(Planungsstand bis 2032) noch zum jetzigen Zeitpunkt aus einer lokalen Wasserstofferzeugung heraus
abgeleitet werden.

Bereits auf Grundlage einer moderaten Sanierungsquote kann eine Warmebedarfsreduktion fir
Wohngebiude in Hohe von rd. 70 GWh/a bis zum Jahre 2045 erzielt werden. Die Reduktionen an
Prozesswarmebedarf fallt dagegen eher gering aus.

Fiir dezentrale Ansatze ist bei Einsatz von Warmepumpen der Geothermie- vor Luft-Wasser- oder Luft-
Luft-Warmepumpen der Vorzug zu geben. Voraussetzungen fir den Einsatz von Warmepumpen ist der
Ausbau des Stromnetzes* sowie aus energetischer Sicht eine Sanierung der Gebaude).

Ein erwartungsgemal hohes Potenzial weisen die regenerativen Stromerzeugungen aus Wind (rd. 400
MW, von denen bereits 168 MW lber Windenergiebereiche ausgewiesen sind, Freiflachen-PV (rd. 99
MWp) sowie aus Dach-PV (rd. 150 MWp) aus; hinzu kommen Stromertrage aus KWK-Ansatzen bei
Verwertung der Biomasse-Potenziale.

Synergieeffekte konnen sich ggf. liber eine interkommunale Nutzung der Abwarme aus der Klaranlage
in der Gemeinde Mohnesee ergeben.

Demografisch wird die Bevdélkerung bis 2050 um rd. 12% schrumpfen, gleichzeitig aber die
Altersgruppe Uber 65 Jahre deutlich um 19% ansteigen;
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8.  Zielszenario

In der Projektphase Zielszenarien und MaBnahmen sind auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse
im Projektteam lokal relevante Szenarien entwickelt worden, die Optionen auf dem Weg zur
klimaneutralen Warmeversorgung aufzeigen und in ihrer Wirksamkeit analysiert wurden. Die
Szenarien zielen auf die Erreichung der Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr 2045 ab. Die Bilanzierung
der THG-Reduzierung erfolgte zum Basisjahr 2024 (Status Quo) und zu den Stitzjahren 2025, 2030,
2035 und 2040.

In den Szenarien wurden die Eckpunkte der Entwicklung im Gasnetz, mogliche weitere
Warmenetzgebiete (unter Nutzung von z.B. Warmeinseln, GroBwarmepumpen, industrieller
Abwirmenutzung und dem Rickbau der Gas- und Olheizungen), welche die bestehenden
Ausbauszenarien der Energieversorger in Randbereichen erganzen, sowie der Ausbau von
Warmepumpen als dezentrale Losung zur Warmeversorgung betrachtet. Daneben wurde die
Primdrenergieversorgung aus erneuerbarer Energie konzeptionell aufgezeigt und die
Herangehensweise bewertet.

Im Szenariomodell wurde beriicksichtigt, wie sich der Anteil der zu berlcksichtigenden Warmeversor-
gungsarten in den Stitzjahren und im Zieljahr auswirken konnte und wie sich die Veranderung im
Technologieeinsatz auf die Treibhausgasemissionen darstellen wiirde. Dabei wurde ein sukzessives
Zurickfahren von Technologien mit hohem CO,-AusstoR und Implementierung eines realistischen
Umbauplans fiir das Szenario unterstellt. Die Feuerungsanlagen scheiden in Abhdngigkeit des
Anlagenalters aus dem Erzeugungsportfolio aus. Fiir das Zieljahr 2045 wurde angenommen, dass ein
Einsatz fossiler Brennstoffe wie Gas und Heizol nicht mehr erfolgt und Strom fiir die Nutzung z.B. in
Warmepumpen ausschlieRlich klimaneutral und ausschlieRlich aus regenerativer Erzeugung eingesetzt
wird. Die Nutzung von Wasserstoff ist nach derzeitiger Planung zum Wasserstoffkernnetz fir das
Warmeplanungsgebiet der Stadt Warstein mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit mindestens bis zum Jahr
2032 und wahrscheinlich auch dariiber hinaus nicht zu erwarten.

8.1 Transformationsstrategie & Fokusgebiete

8.1.1 Transformationsstrategie

Die ausgewadhlten Fokusgebiete dienen als Blaupause und Orientierung fiir eine nachhaltige und
effiziente Warmeversorgung.

Einige Kernfragen, die weiterhin diskutiert werden missen, wurden bereits teilweise in Angriff
genommen. Dazu gehoren unter anderem:

- Wie viele Gebdude benétigen in den Fokusgebieten bis zur Zielerreichung eine energetische
Sanierung, wie wirkt sich die Sanierung aus und wie kann damit der Warmebedarf gesenkt
werden?

- Wie kann eine mogliche zentrale Warmeversorgung dekarbonisiert aufgebaut werden und
welche Abwirmequellen kdnnen als Potenziale genutzt / erschlossen werden?

- Welche Alternativen zur Warmeversorgung existieren fiir Gebaude, die nicht an ein mogliches
Warmenetz angeschlossen werden kdnnen?

Der Dekarbonisierungspfad verdeutlicht die Entwicklung im Stadtgebiet hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung.
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Neben den technischen MaRnahmen, die zur Bedarfsreduzierung und -deckung beitragen kénnen, sind
weitere Aspekte wie z.B. an die Klimaveranderung angepasste Auslegungstemperaturen und sich
anderndes Nutzerverhalten langfristig zu bericksichtigen. Diese Aspekte sind im aktuellen
Warmebedarfsmodell nicht bericksichtigt. Zuklinftig konnte die Kalteversorgung fir Wohngebaude
an Bedeutung zunehmen, die zum Zeitpunkt der ersten initialen Warmeplanung auf Basis des Warme-
planungsgesetzes mit der Zielsetzung einer leitungsgebundenen Warmversorgung (i.W. Uber

Warmenetze) nicht im Fokus der Analyse steht.

Der vorgeschlagene Dekarbonisierungspfad geht davon aus, dass der Bedarf gesenkt wird, wo mdoglich
Warmenetze entwickelt werden, dezentrale Losungen als Einzelversorgungen etabliert und vorrangig
regenerative Quellen erschlossen werden, die fiir dezentrale Lésungen aber auch in Warmenetzen
eine zentrale Rolle spielen.

Abbildung 67: Dekarbonisierungspfad*!?
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* MaRnahmenplan

112 Eigene Darstellung, CASD
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Wirmebedarfsreduktion

Die Entwicklung des kiinftigen Abbildung 68: Reduktion des Warmebedarfs!?

Warmebedarfs wurde fir die
Transformation der Wairme- Gesamtstadt Warstein
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Raumwarmebedarfsmodells IST 2025 2030 2035 2040 2045
entwickeln kénnte. Stltzjahr

mmm Rechnerisches Mittel Szenario moderat

Szenario hoch Szenario erhoht

Der rechnerische Raumwirme- und Warmwasserwarmebedarf!'® der untersuchten Hauptgebiude
kénnte von ca. 283 GWh/a auf ca. 201 GWh/a im Mittel (ca. -1 % /a) reduziert werden und kénnte um
bis zu ca. 28 % reduziert werden.

Den weiteren Berechnungen wurde ein mittleres Szenario mit einer Reduzierung des Warmebedarfs
zugrunde gelegt, das LANUV-Entwicklungsszenario beriicksichtigt und sich an der Einschatzung der
Realisierungswahrscheinlichkeit orientiert. Zwischenzeitlich kdnnten ModernisierungsmaRnahmen
bereits umgesetzt sein, die im LANUV-Basisdatensatz nicht berticksichtigt sind. Das Datenmodell, dass
sich zur Lokalisierung von Projektgebieten eignet, liegt den Betrachtungen zu den Fokusgebieten
zugrunde.

Bezogen auf die Warsteiner Gesamtbevdlkerung (EW-Stand zum 01.01.2025) liegt der warmebedingte
CO,-FulRabdruck bei ca. 2.850 kg CO; pro Jahr (Berechnungsstand fiir das Betrachtungsjahr 2025).

LANUV-Modell:

Der Waiarmebedarf wurde im LANUV-Modell auf Einzelgebdudeebene fortgeschrieben. Um
verschiedene Sanierungstiefen und -quoten abbilden zu kénnen, wurden drei unterschiedliche
Szenarien betrachtet:

o Moderate Gebdudeeffizienz: Warmebedarfsminderung 2045 -23 %.
e Erhohte Gebaudeeffizienz: Warmebedarfsminderung 2045 -30 %.
e Hohe Gebaudeeffizienz: Warmebedarfsminderung 2045 -37 %.

113 Eigene Darstellung, CASD
114 Rechnerische Wiarmebedarf zur Bedarfsdeckung Raumwirme und Warmwasser ohne Beriicksichtigung von
Nutzerverhalten, Anlagencharakteristik 0.a. (LANUV-Modell)
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Transformationsstrategie — Endenergieentwicklung

Der Endenergiebedarf in den Sektoren
im Gesamtgebiet konnte sich vor allem

CASD

Abbildung 69: Endenergiebedarf im Stadtgebiet?®

ENERGY

durch die Nutzung von regenerativen
Erzeugungspotenzialen in  Warme-
netzen und Warmepumpenanwen-
dungen auf bis zu ca. 35% bis 40%
reduzieren.

250 GWh/a

200 GWh/a

150 GWh/a

100 GWh/a

50 GWh/a

0GWh/a

M Private

Endenergiebedarfin den Sektoren

2025 2030 2035 2040 2045

EGHD M Industrie M Kommunale Einrichtungen

Der Gasbedarf konnte vor allem auf
Grund des hohen  kurzfristigen,

Abbildung 70: Mbgliche Gasbedarfsentwicklung!!®
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Transformationsstrategie — Gebdaudesanierung

117

In der Bestandsanalyse wurden fiir das gesamte Stadtgebiet eine Vielzahl von Gebduden mit niedrigem

Effizienzstandard (D bis H) identifiziert, die sich fiir einen Sanierungsfahrplan empfehlen.

Vor der Dekarbonisierung der Erzeugungsanlagen zur Warmeversorgung sollte die Reduktion des

Warmebedarfes z.B. durch eine Sanierung von Wohngebauden stehen. Damit kann der zu deckende

Warmebedarf reduziert werden, der zu einer Verringerung des Leistungsbedarfs fiihrt.

Unabhingig von der eingesetzten Technologie bedingt ein technisch/wirtschaftlicher Betrieb von

Warmenetzen und -erzeugungsanlagen eine auf den Zielbedarf ausgerichtete Kapazitdtsplanung

(Auslegung der Erzeugerleistung und Technologie auf den Zielbedarf).

Um die Bedarfsdeckung aus erneuerbarer Energie, Abwarmenutzung oder einer Kombination daraus

zu realisieren, ist die Senkung des Warmebedarfes von zentraler Bedeutung.

115 Eigene Darstellung CASD
116 Eigene Darstellung CASD

17 LANUV, Kurzdokumentation Raumwarmebedarfsmodell 2024
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Der ermittelte Warmebedarf wurde im LANUV-Raumwarmebedarfsmodell fiir Wohn- und Nicht-
Wohngebiude nach folgenden Annahmen fortgeschrieben:!®

Wohngebdude

Bei den Wohngebauden wurde unter Annahme eines konstant bleibenden Warmwasserbedarfes bis
2045 in folgenden Schritten vorgegangen:
1) Definition von Sanierungspaketen und Festlegung einer Haufigkeit der MaRnahmen an'®:
a. Fenstern
b. Fenstern/Dach
c. Fenstern/ AufRenwand
d. Fenstern / Dach / AuBenwand
e. Fenstern/Dach / AuRenwand / Boden (Vollsanierung)
2) Festlegung neuer U-Werte in Abhangigkeit des gewahlten Szenarios
3) Definition einer Sanierungswahrscheinlichkeit auf Basis der Energetischen Quartiere?°
4) Festlegung des Anteils der Gebaude, die saniert werden kénnten, um das Reduktionsziel zu
erreichen (Geb&dudesanierungsrate).
Nichtwohngebiude

Bei den Nichtwohngebauden wurde bei der Fortschreibung folgende Kategorien unterschieden:

1. Wohnahnliche Nutzung: gleiches Vorgehen wie bei Wohngebauden

2. Kennwerte iber BBSR-Systematik: Definition von 3 Sanierungspaketen (Verbesserung um 1-3
Energieeffizienzklassen): Die Auswahl der Gebaude, die saniert werden, erfolgt zufallig, bis das
Reduktionsziel erreicht ist.

3. Erfahrungswerte vom Fraunhofer IFAM®?!: Reduktion gemaR dem Mittelwert der Reduktionen
aus der BBSR-Studie. Die Auswahl der Gebdude, die saniert werden, erfolgt zufallig, bis das
Reduktionsziel erreicht ist

4. Sonderbauten (z.B. Kirchen): bleibt unverandert

8.1.2 Auswahl und Festlegung der Fokusgebiete

Die Festlegung von Fokusgebieten als mogliche "Blaupausen" fiir weitere Siedlungsgebiete der Stadt
ist ein wesentlicher Bestandteil in der Phase "Zielstrategie & MaRBnahmen". Basis sind die Ergebnisse
aus der Bestands- und Potenzialanalyse.

Die Auswahl der Fokusgebiete orientierte sich an der aktuellen Versorgungssituation und Infrastruktur,
der Strategie des Netzeigentlimers sowie des Betreibers der Energienetze unter Berlicksichtigung der
Potenziale fir die Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien sowie Abwarmenutzung, der
Bevolkerungsdichte und -struktur, sozio6konomische Aspekte und der Siedlungsstrukturen sowie
vorhandener und warmerelevanter Infrastrukturen.

118 | ANUV — Kurzdokumentation Raumwiarmebedarfsmodell (2024)

119 |n Anlehnung an Cischinsky & Diefenbach, 2016

120 Bjldung energetischer Quartiere fiir NRW / Bochum 2022 / InWIS Forschung & Beratung GmbH 2022
121 Eraunhofer Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung (IFAM)
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Fiir die Fokusgebiete werden beispielhaft mogliche Umsetzungsszenarien und sich daraus ergeben-
de MalRnahmen abgeleitet und technisch/wirtschaftlich bewertet.

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung wurden zunachst die Kriterien fir die Auswahl der Fokusgebiete
festgelegt und im Anschluss in einem gemeinsamen Workshop mit den relevanten Akteuren die drei
Fokusgebiete flir das Stadtgebiet Warstein ausgearbeitet.

8.1.3 Fokusgebiete - wesentliche Eckpunkte

Bei der Auswahl der Fokusgebiete stehen die oben genannten lokalen Rahmenbedingungen im Vorder-
grund.

Potenziale fiir die Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien sowie Abwarmenutzung:

Die Verfligbarkeit von thermischen Potenzialen wie Geothermie, Solarthermie, Biomasse, Abwarme-
nutzung sowie elektrischen Potenzialen aus Wind und Sonne werden grundsatzlich beriicksichtigt, sind
aber aktuell nicht maRgeblich fiir die Auswahl der Fokusgebiete.

Sowohl im Bereich der Geothermie wie auch beim Ausbau von Wind- und PV-Potenzialen laufen
aktuelle Analysen und Planungen, die zu einem spateren Zeitpunkt mit einer gegebenen Realisierungs-
wahrscheinlichkeit in die Fortschreibung der Warmeplanung bzw. in mdgliche Machbarkeitsstudien
einbezogen werden.

Bevolkerungsdichte und -struktur:

Die Bevolkerungsdichte und -verteilung sowie sozio6konomische Strukturen beeinflussen eine spatere
Realisierung und bedirfen unterschiedlicher, flankierender MaRnahmen. Insofern wurden diese
Aspekte bei der Auswahl berticksichtigt.

Siedlungsstrukturen:
Die Ergebnisse der Bestandsanalyse hinsichtlich der Gebadudeverteilung, Alter der Gebdaude,

Sanierungsstand, Warmebedarfe und Dichte der Wohneinheiten sind in die Auswahl der Fokusgebiete
eingeflossen.
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Warmedichte als Richtwert zur Ersteinschidtzung Warmenetze!'?:

Die Auslastung des Warmenetzes ist ein Anhaltspunkt flr einen nachhaltigen wirtschaftlichen
Warmenetzbetrieb. Die flachenspezifische Warmedichte kann als Richtwert fiir eine Ersteinschatzung
genutzt werden, um Gebiete zu identifizieren, die sich fiir weitere Planungen empfehlen konnten. Die
Eignungseinschatzung flir potenzielle Warmenetze in moglichen Fokusgebieten ist anhand der flachen-
spezifischen Warmedichte bei der Gebietsauswahl beriicksichtigt.

Tabelle 13: Warmedichte als Richtwert zur Ersteinschitzung Wiarmenetze!?

Gemarkung |Nutzwarmebedarf |Flache Warmedichte

Allagen 34.673 MWh/a 605 ha| 57 MWh/(ha*a)
Belecke 58.514 MWh/a 397 ha| 147 MWh/(ha*a)
Hirschberg 22.072 MWh/a 114 ha[ 194 MWh/(ha*a)
Milheim 9.582 MWh/a 46 ha| 208 MWh/(ha*a)
Sichtigvor 19.955 MWh/a 93 ha[ 215 MWh/(ha*a)
Suttrop 32.296 MWh/a 237 ha[ 136 MWh/(ha*a)
Waldhausen 3.802 MWh/a 88 ha| 43 MWh/(ha*a)
Warstein 102.357 MWh/a 526 ha| 195 MWh/(ha*a)

8.1.4 Ergebnisse Akteurs-Workshop

Zur Konkretisierung anhand der Kriterien abgeleitete Fokusgebiete, die auf Warmeversorgungs-
optionen geprift wurden, sind:

e Fokusgebiet 1: Belecke
e Fokusgebiet 2: Warstein
e Fokusgebiet 3: Suttrop.

Neben den Fokusgebieten werden als weitere Schwerpunktgebiete die beiden Warmenetzgebiete
»Am Gutshof” und ,Gut Eickhoff qualitativ berlicksichtigt. Zu unterscheiden sind Teilgebiete, die sich
eher fir eine dezentrale bzw. zentrale Versorgung eignen kdnnten. Die Analyseergebnisse der
Fokusgebiete konnten auf weitere Gebiete libertragen werden.

122 Kommunale Warmeplanung, Handlungsleitfaden, KEA, Baden-Wiirttemberg, 2021 / Eigendarstellung, CASD
123 Eigene Darstellung, CASD
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Abbildung 71: Ergebnisse Akteurs-Workshop — Kartendarstellung Fokusgebiete und weitere Gebiete
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¢ Im WS mit relevanten
Akteuren wie u.a.
Vertretern der Stadt-
verwaltung, des
Eigentimers der
Energienetze sowie des
Betreibers, wurde
eingeschatzt, welche
Gebiete als Fokus-
gebiete zur Ableitung
der Zielstrategie
detailliert untersucht
werden sollen.

* Die Fokusgebiete sollen
als Blueprint fur die
Transformationsszenari
en der Warmeversor-
gung dienen.

Ergebnisse des Akteursworkshop zu Fokusgebieten

8.2 Projektsteckbriefe

8.2.1 Fokusgebiet Belecke

Wirmebedarf

Der aktuelle Energieverbrauch liegt bei
etwa 19,3 GWh/a, mit einer moglichen
Reduktion auf ca. 18,1 GWh/a (2030)
und einer weiteren Senkung auf etwa
13,1 GWh/J bis 2045. Die aktuelle War-
medichte in diesem Gebiet liegt bei ca.
400 MWh/(ha*a). Es gibt ca. 517 Haupt-
gebdude. Das Gesamtmodernisierungs-
potenzial erscheint deutlich tGberdurch-
schnittlich.

Abbildung 72: Warmebedarfsentwicklung Belecke
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Etwa 95 % der Gebaude im Fokusgebiet sind den Effizienzklassen D-H zuzuordnen. Um die
Klimazielsetzungen zu erreichen ware eine durchschnittliche Sanierungsrate von ca. 7 Gebiuden/a
anzustreben.

Das durchschnittliche Austauschpotenzial der wesentlichen Heiztechnologien zeigt sich in den
folgenden Prozentsatzen: Bis 2030 wird ein Austauschpotenzial von 41 % erwartet, gefolgt von 16 %
bis 2035 und 8 % bis 2040. Bis 2045 wird ein weiteres Austauschpotenzial von 35 % prognostiziert.

Abbildung 73: Fokusgebiet Belecke, Darstellung nach Gebiude-Effizienzklassen'?®

Abbildung 74:
Legende - Effizienzklassen (kWh/m?*a)
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v [ 6 (< 250)
v/ [l H>250)

MaBnahme:

ErschlieBungsszenario durch Warmenetz

Beschreibung:

Die derzeitige Warmeversorgung basiert vorwiegend auf Basis von Heizdl (ca. 6 %) und Erdgas (ca. 88
%).

Derzeit erfolgt keine Nutzung von Nah- oder Fernwarmenetzen.

126 L ANUV NRW-Wéirmebedarfsmodell (Energieatlas)
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Potenziell weist das Gebiet eine gute Eignung fiir die ErschlieBung mit Warmenetzen auf, die aus der
hohen Gebadudedichte und der vorwiegend energetisch unglinstigen Altersstruktur mit hohem
Modernisierungspotenzial resultiert.

Etwa 40% der Warmeerzeuger (WE) empfehlen sich fiir eine kurzfristige Erneuerung (bis 2030) und
damit Transformation zur Umstellung auf nachhaltige Technologien. Der Warmebedarf mit einer
Wiérmedichte von bis zu ca. 400 MWh/ha*a ldsst das untersuchte Gebiet der Gemarkung Belecke aus
technischer Sicht fir die FernwarmeerschlieBung als gut geeignet erscheinen.

Der Wiarmebedarfsdichte sind Warmequellenpotenziale (z.B. Oberflaichengewdsser, ungenutzte
Abwdarme, Geothermie) gegeniliberzustellen, die in raumlicher Nahe zur Verfligung stehen sollten.

Hinsichtlich der Warmequellennutzung sind langfristig gesicherte Abwarmepotenziale aus den
benachbarten Industriebetrieben derzeit wahrscheinlich nicht ausreichend technisch oder wirt-
schaftlich erschliefbar und werden daher nicht bericksichtigt.

Das Abwarmepotenzial der nahegelegenen Mohne ldsst einen nur geringen Beitrag zur Warme-
bedarfsdeckung vermuten.

Ein kleiner Anteil des solarthermischen Potenzials in der raumlichen Ndhe kénnte in Verbindung mit
thermischer Speicherung genutzt werden. Zudem kénnte der zunehmende Ausbau regenerativer
Stromerzeugung zur Deckung der Spitzenlast beitragen. Weitere Deckungsanteile kénnten durch die
Nutzung lokaler Biomasse zur Warmeversorgung realisiert werden.

Potenzialfeld Flusswasser (Waster / Wester u. Méhne)

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde fir die beiden Oberflichengewadsser Waster/Wester und
Mohne zunachst kein signifikantes Warmedeckungspotenzial identifiziert.

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden gedullerte Vermutungen zu vorhandenem
Warmepotenzial aufgegriffen und bewertet.

Aus dem theoretischen Potenzial wurden flir die Warmeplanung das technische Potenzial sowie das
wirtschaftlich nutzbare Potenzial abgeleitet:

* Die geschéatzte verfligbare Warmeleistung lage fur die Waster/Wester zwischen ca. 0,1 bis 0,3 MW
bzw. fiir die Mohne bei etwa 0,5 bis ca. 1,4 MW.

* Der geschatzte Deckungsanteil am Gesamtwarmebedarf im Stadtgebiet konnte fir die:
*  Wister/Wester im Bereich der Flussmindung zur Méhne zwischen ca. 0,28% bis ca. 1,11%
liegen;
*  Mo6hne am Ortsausgang Belecke konnte zwischen ca. 1,3% bis ca. 5,4% liegen.
* Beide Flusslaufe erscheinen fir eine Warmeauskopplung zunachst eher ungeeignet, dennoch
wurde fiir die erste Planung das Warmepotenzial der Méhne beriicksichtigt, um moglichst alle
Potenziale fur die Nutzung in Warmenetzen auszuschopfen. Hemmnisse der Warmenutzung

aus Oberflaichengewdssern sind neben zunehmendem potenziellen Trockenfall auch
wasserrechtliche Genehmigungsfragen.

Mit detaillierten Studien z.B. im Rahmen von Machbarkeiten sollte der lberschlagig angesetzte Wert
far den jeweiligen Standort validiert werden, bevor weitere Planungen konkretisiert werden.
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Dazu sind vertiefende Messungen am geplanten Standort und weitere technische Einschatzungen wie
z.B. 6kologische Grenzen (z.B. Maximale zuldssige Temperaturdanderung, technische Faktoren (Effizienz
der Warmetauscher) und Verfligbarkeiten und insbesondere rechtliche Rahmenbedingungen (u.a.
Vorgaben zum Gewdsserschutz und zur Wasserentnahme) zu prifen.

Warmenetzmodell Fokusgebiet 1

Zur Warmeversorgung des Fokusgebiets sind im Entwurf die Warmeauskopplung aus der Moéhne,
sowie die Nutzung der Potenziale in den Warmezentralen westlich des Fokusgebiets vorgesehen.

Abbildung 75: Warmenetzmodell Fokusgebiet 1 (Belecke)'?’

Miilheim

Auskopplung
Flusswasser (WEA 2)

Verteilnetz

Wiarmezentrale
mit WEA 1,3-5

Kostenschitzung'?®

Fiir die Sanierung des energetisch unglinstigen Gebdaudestands werden Sanierungskosten zwischen ca.
35 bis 58 Mio. € geschatzt, d.h. im Mittel ca. 2,5 Mio. € jahrlich bis 2045 zur energetischen Ertichtigung
des Gebaudebestands. Aufgrund der groRen Individualitdt der MaRnahmen kann hier nur ein grober
Richtwert angegeben werden.

Je nach technischer Ausstattung der Gebdude konnten fiir die anlagentechnische Ertlichtigung (Rohr-
netz, Elektroinstallation etc.) weitere Kosten anfallen, die nicht im Rahmen der Warmeplanung
beziffert werden.

Fir den Aufbau eines neuen Warmenetzes mit einem Warmeerzeugungspark, der sich beispielsweise
aus einer GroRwarmepumpe (Luft-Wasser-Warmepumpe), Warmeauskopplung der Mohne, Solar-
thermie und einem Spitzenkessel mit einer thermischen Nennwarmeleistung von etwa 2,1 bis 2,5 MW
(ca. 0,8 bis 1,1 MW elektrisch) zusammensetzt, konnten geschatzte Investitionskosten in Hohe von

127 Eigene Darstellung, CASD
128 Kostenschatzung ohne Umsatzsteuerberiicksichtigung
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etwa 12 Millionen bis 22 Millionen Euro anfallen. Mogliche Férderungen zum Aufbau des Warme-
netzes konnten bei ca. 6 Millionen Euro liegen und das Investitionsbudget entlasten.

Additiv zu den Investitionskosten fiir die Warmeversorgung ist zu Gberpriifen, ob weitere Kosten fiir
VerstarkungsmaBnahmen im Stromnetz anfallen wirden, die mit durchschnittlich rd. 1,3 Mio.€ / MWe,,.
(Erfahrungswert) und in Summe mit rd. 1,1 Mio. € zu berlcksichtigen waren.

Angenommen wird, dass die Grundstlicke fiir die Warmezentralen unentgeltlich durch die Stadt zur
Verfligung gestellt werden kdnnten, um den Investitionsbedarf zu entlasten.

Die jahrlichen Kosten (Kapitalkosten, verbrauchsgebundene Kosten, betriebsgebundene Kosten) kénn-
ten sich unter pauschaler Beriicksichtigung der derzeitigen Férderung nach BEW, auf ca. 0,8 bis ca.
1,2 Mio. Euro (Kosten der Projektentwicklung ohne Berlicksichtigung von betrieblichen Kosten z.B.
Vertriebskosten, Verwaltungskosten, Abrechnung, Beschaffung, etc. eines potenziellen Investors)
belaufen.

Basierend auf den Kosten des Projektentwurfs wiirden sich bei einem ErschlieBungsgrad von etwa
30% die monatlichen Warmegestehungskosten auf etwa 2,4 bis 4,1 €/(m**mon) Nutzfliche
(entsprechend ab ca. 14 ct/kWh) belaufen, bei einer Warmeliniendichte von ca. 1170 kWh/(a*m). In
diesem Fall ware eine WarmenetzerschlieBung wahrscheinlich ungeeignet.

Bei einer Erschliefungsgrad von rund 50 % wiirden die monatlichen Warmegestehungskosten auf etwa
2,35 bis 3,9 €/(m?*mon) Nutzfliche (entsprechend ca. 13,5 ct/kWh) sinken, bei einer Warmelinien-
dichte von ca. 1980 kWh/(m*a). In diesem Szenario wire eine WarmenetzerschlieBung wahrscheinlich
geeignet.

Ein ErschlieBungsgrad von ca. 50% ware anzustreben, um die regenerativen Potenziale auszunutzen
und einen nachhaltigen Warmenetzbetrieb zu gewahrleisten.

Vorgehen und weitere MaBhahmen

Zur Bedarfssenkung koénnen ModernisierungsmalRnahmen beitragen, die den Warmebedarf
reduzieren. Im Rahmen der Nutzung potenzieller regenerativer Warmequellen in Warmenetzen
sollten verschiedene Aspekte bewertet werden. Dazu gehort die Bereitschaft der Anwohner und
Eigentlimer, sich an das Warmenetz anzuschlieBen, insbesondere der Schliisselkunden im Fokusgebiet.
Weiterhin ist die Bewertung der Trassenfliihrung sowie der Aufstellungsoptionen fir zukinftige
Warmeerzeuger erforderlich. Auch sollte geprift werden, inwieweit das bestehende
Mittelspannungsnetz zur Leistungsbereitstellung am Netzverknlpfungspunkt mit ausreichender
Netzkapazitat genutzt werden kann und ob gegebenenfalls NetzverstarkungsmalRnahmen notwendig
sind. Ein weiterer Punkt ist die Klarung eines potenziellen Standorts fir die Warmeauskopplung der
Mohne im Bereich Belecke, zum Beispiel westlich angrenzend an die Industrieflaichen, sowie die
Standortwahl der Heizzentrale im Bereich Lanfer / Hirschberger StraRe.

Weitere MalBnahmen koénnten individuelle SanierungsmaRnahmen sein, die durch die
Gebdudeeigentliimer u.a. unter Einbindung von Energieberatern durchgefiihrt werden. Darliber hinaus
koénnte die Stadtverwaltung die Sanierungsbestrebungen unterstitzen.

Fiir einige Gebaude der Wohnungsbaugesellschaft bestiinde alternativ die Moglichkeit, deren
Warmeversorgung zu dezentralen Objektnetzen zusammenzubinden und durch diese zustandige
lokale Wohnungsbaugesellschaft betreiben zu lassen.
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Abbildung 76: Warmebedarfsentwicklung
Szenario 50%'%°
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Abbildung 77: Warmebedarfsentwicklung
Szenario 30%*3°
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Okologischer Nutzen:

Mit der Ausschopfung der zentralen und dezentralen Warmeerzeugungsoptionen im Fokusgebiet hin
zu regenerativer Warmeerzeugung durch dezentrale Warmepumpen, biogenes Flissiggas und
Biomasse sowie der regenerativ erzeugten Fernwarme, ware eine Reduzierung der CO,-Fracht von bis
zu 95% moglich.

Durch die ErschlieBung des Fokusgebiets mit z.B. warmepumpenbasierter Nahwarme, mit der die
Potenziale regenerativer Energie (z.B. Oberflichengewasser, Solarthermie, Umgebungsluft)
einsatznah ausgeschopft werden konnten, lieBen sich die warmebedarfsverursachten Emissionen
reduzieren.

Je nach Anschlussszenario waren Reduzierungen der CO»-Emissionen um bis zu ca. 4,1 kt/a durch eine
mogliche Anbindung an ein Warmenetz bis ca. 2045 moglich (Pramisse: Bundesdeutscher Strommix -
Unterstellt wird, dass der bundesdeutsche Strommix zum Zieljahr 2025 klimaneutral erzeugt wird).

Neben der Reduzierung der CO»-Emission konnte eine lokale Verbesserung der Luftqualitat durch die
Transformation des bisherigen Feuerungsanlagenportfolios moglich werden.

129 Eigene Darstellung CASD
130 Eigene Darstellung CASD
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Abbildung 78: CO,-Fracht im Fokusgebiet?3! Abbildung 79: Endenergieentwicklungspfad®3?
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Hemmnisse:

Das teilweise hohe Alter der Feuerungsanlagen konnte dazu fihren, dass Nutzer kurzfristig ihre
Anlagen, beispielsweise auf dezentrale Warmepumpen, austauschen. Die potenzielle ErschlieBung des
Fokusgebiets mittels eines Warmenetzes kdnnte bis zu 8 Jahre in Anspruch nehmen (siehe Abbildung
80: optionaler Fahrplan zur ErschlieRung des Fokusgebiets fiir ein Warmenetz“). Nutzer, die sich fir
eine Warmepumpe entscheiden, waren langfristig vermutlich nicht fiir den Anschluss an ein noch
aufzubauendes Warmenetz zu gewinnen, was die erforderliche Mindestanschlussquote fiir das
Warmenetz gefahrden kdnnte.

Sollte die erste Standortoption zur Warmeerzeugung fiir die platzierungsnahe Warmeerzeugungs-
anlage nicht realisierbar sein, miissen alternative Standorte gefunden werden. Zudem muss die
Stromnetzkapazitat fur die Aufnahme der elektrischen Anschlussleistungen der zentralen Warme-
pumpen berlicksichtigt werden. Laut dem Stromnetzbetreiber sind derzeit keine Kapazitatsengpasse
im Niederspannungsnetz zu erwarten, die Versorgung der zentralen GroBwarmepumpen wiirde
vermutlich eher aus dem Mittelspannungsnetz erfolgen und eine eigene Umspannstation am
Warmeerzeugerstandort bedingen.

Ein weiteres Risiko stellt die potenzielle Unsicherheit beziiglich der aktuellen FordermaBnahmen dar,
was zu Finanzierungsrisiken zu Projektbeginn fiihren kénnte. Zudem ist die Geschaftserweiterung der
Stadtwerke als potenzieller Warmenetzbetreiber im Hinblick auf deren finanzielle, organisatorische
und fachliche Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit von der konjunkturellen Entwicklung zu prifen.
Hierbei sind insbesondere der hohe initiale Finanzmittelbedarf und der Business Case eines
potenziellen Warmenetzbetreibers zu berlicksichtigen.

Die Prioritat des Projekts ist mit ,,hoch” einzustufen, um einen Projektstart von weniger als 2 Jahren zu
gewahrleisten. Damit kdnnte der Umsetzungsbeginn kurzfristig geplant werden.

131 Eigene Darstellung CASD
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Der geschéatzte Starttermin fur das Projekt ko
Genehmigungsphase in dieser Zeit erfolgen soll
wird der Realisierungszeitraum voraussichtlich

Abbildung 80: optionaler Fahrplan zur ErschlieBung des Fokusgebiets fiir ein Warmenetz
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8.2.2 Fokusgebiet Warstein
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Die Gebaudeeffizienzklasse liegt bei etwa 92 %

der Gebaude im Bereich D bis H. Die durchschnittliche

Sanierungsrate sollte bei ca. 13 Geb3uden/a liegen, um die Klimazielsetzungen zu erreichen. Das Aus-

133 Eigene Darstellung, CASD
134 Eigene Darstellung, CASD
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tauschpotenzial der wesentlichen Heiztechnologien fir die Raumwarme- und Warmwasserbedarfs-
deckung liegt bis 2030 bei 40 %, bis 2035 bei 17 %, bis 2040 bei 11 % und bis 2045 bei 33 %.

Abbildung 82: Fokusgebiet Warstein nach Gebaude-Effizienzklassen'®

Abbildung 83:
Legende - Effizienzklassen (kWh/m?*a)

v/ [l A+ (<30
v Il A<50)
v Il & <75

v [l c(<100)
v [ o <130
v [l (< 160)
v! [l F(<200)
vl ] G (<250
v [l H (>250)

MaRnahme:

ErschlieBungsszenario durch Warmenetz.

Beschreibung:

Die derzeitige Warmeversorgung basiert vorwiegend auf Erdgas (ca. 87 %) und Heiz6l (ca. 6 %).
Es gibt derzeit keine Nah- oder Fernwarmeversorgung im Gebiet.

Potenziell weist das Gebiet eine eher durchschnittliche Eignung fir die ErschlieRBung mit Warmenetzen
auf, die aus der mittleren Gebadudedichte und der vorwiegend energetisch ungiinstigen Altersstruktur
mit hohem Modernisierungspotenzial resultiert. Der nordliche Bereich im Fokusgebiet ist vorwiegend
von Einfamilienhaus-Bebauung gepragt.

135 LANUV NRW-Wéirmebedarfsmodell (Energieatlas)
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Etwa 40 % der Warmeerzeuger (WE) sind fiir eine kurzfristige Erneuerung bis 2030 geeignet, was eine
kurzfristige Transformation zur Umstellung auf nachhaltige Technologien ermoglichen wiirde.

Der Warmebedarf, mit einer Warmedichte von bis zu ca. 292 MWh/(ha*a), l4sst das untersuchte
Gebiet der Gemarkung Warstein aus technischer Sicht als bedingt geeignet fir die
WarmenetzerschlieRung erscheinen. Im angrenzenden Zentrumsbereich des Ortsteils zeigt sich ein
hoheres Potenzial der Warmedichte. Auf den Bereich konnte eine Warmenetzerschlieung
ausgeweitet werden (Anmerkung: zum Zeitpunkt der Warmeplanung erfolgen im Bereich umfassende
StraBen- und Tiefbauarbeiten)

Zur Bewertung der Warmenetzeignung sollten auch Warmequellenpotenziale, wie etwa Abwasserab-
warme, berlcksichtigt werden, die in rdumlicher Nahe zur Deckung der Warmesenke zur Verfliigung
stehen. Langfristig gesicherte Abwdarmepotenziale aus der benachbarten Kldranlage konnten
voraussichtlich technisch und wirtschaftlich genutzt werden.

Das Abwarmepotenzial der nahegelegenen Waster/Wester scheint im ortskernnahen Bereich jedoch
keinen nennenswerten Beitrag zur Warmebedarfsdeckung zu leisten.

Der zunehmende Ausbau regenerativer Stromerzeugung kdnnte moglicherweise zur Deckung der
Spitzenlast beitragen. Weitere Deckungsanteile zur Warmebedarfsdeckung kénnten aus lokaler
Biomasse gewonnen werden.

Abbildung 84: Darstellung Warmedichte im Fokusgebiet und angrenzender Kernstadt%®

Abbildung 85: Legende Warmedichte - Eignungskriterien

. ungeeignet 0-70 MWh/ha*a

. in Neubaugeb. geeignet 70-175 MWh/ha*a

\:‘ bedingt geeignet 175-415 MWh/ha*a

D gute Eignung 415 - 1050 MWh/ha*a

|—| sehr hohe Warmenetzeignung >1050 MWh/ha*a

136 / Eigene Darstellung, CASD
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Potenzialfeld Klidranlagen und Kanalnetze'?’

Kanalisation: Die Warmegewinnung aus Abwasserkandlen bringt den Vorteil, dass grofRere und
kontinuierliche Wassermengen zur Verfligung stehen. Diese Art der Abwasserwarmenutzung ist
auBerdem interessant, weil sich viele grofSere Bauten im Zentrum von Siedlungsgebieten befinden, wo
auch groRe Abwasserkanale vorhanden sind.

Klaranlage: Bei diesem System wird die Energie aus gereinigtem Abwasser gewonnen. Dies vereinfacht
die technische Konzeption der Warmeentnahme. Die Anwendung kommt allerdings vor allem in Frage,
wenn sich in der Umgebung der Kldaranlage Gebiete befinden, die eine hohe Anschlussdichte erwarten
lassen.

Technologie: Die Warmepumpe und der Warmetauscher sind zentrale Technologien zur ErschlieRung
der Abwasserwarme aus Kanalnetzen und Abwasserreinigungsanlagen.

Das technisch nutzbare Potenzial hiangt von Faktoren wie Ubertragungseffizienz, hydraulischen
Bedingungen und dem Temperaturniveau ab. Das wirtschaftlich nutzbare Potenzial hangt von Faktoren
wie Investitionskosten, Betriebskosten, Energiepreisen ab.

Technische Mindestanforderungen:
*  Temperatur des Abwassers: Mindestens 10—-12 °C, idealerweise liber 15 °C, um eine effiziente

Warmerlickgewinnung zu  ermoglichen. => nach Datenlage etwa gegeben;
Jahrestemperaturprofil flir Machbarkeitsstudie erforderlich;

*  Mindestdurchfluss: Ab etwa 15-20 I/s (Liter pro Sekunde) kann eine wirtschaftliche Nutzung
moglich sein. => nach Datenlage etwa gegeben; Jahresprofil fiir Machbarkeitsstudie
erforderlich;

*  Warmeleistung: Eine wirtschaftliche Nutzung ist ab ca. 100 kW thermische Leistung zu
erwarten;

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen:

* Na&he zur Waiarmenutzung: Je kirzer die Distanz zwischen Warmequelle (Abwasser-
kanal/Klaranlage) und Verbraucher ist, desto wirtschaftlicher ist die Nutzung. Eine Distanz von
Uber 500 m kann die Wirtschaftlichkeit stark beeintrachtigen. => Die Lage der Kldranlage zum
potenziellen Nutzungsgebiet liegt bei etwa 300 — 400m.

* Energiepreise: Ggf. kdnnten regional erschliebare erneuerbare Quellen (lokale PV oder Wind
PPA®®) die Attraktivitit lokaler Abwasserwirmeauskopplung férdern.

* Forderungen: Forderprogramme sind im  Rahmen von  KWP-nachgelagerten
Machbarkeitsanalysen zu eruieren, um die Warmegestehungskosten nachhaltig zu gestalten.

Die Klaranlage Warstein weist ein wirtschaftlich nutzbares Potenzial von etwa 400 kW bis ca. 800kW
auf. Die Klaranlage Milheim hat ein wirtschaftlich nutzbares Potenzial von ca. 340 kW bis ca. 680 kW.

137 DWA (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft) — Potenzialanalysen fiir Abwasserwidrme
Umweltbundesamt & AGFW — Abwarmenutzung in Fernwarmenetzen

Fraunhofer IEE — Wirtschaftlichkeitsbewertungen von Warmenetzen

138 ppA: Power Purchase Agreement ist im energiewirtschaftlichen Sinn ein spezieller Stromliefervertrag, bei
dem ein Vertragspartner hier z.B. Windkraftanlagenbetreiber, der andere, in der Regel gréBere Abnehmer
(Unternehmen, Stromhandler oder Versorger) mit Strom aus der WKA beliefert.
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Die Warmeauskopplung aus der ortskernnahen Klaranlage Warstein erscheint technisch gut machbar
und wirtschaftlich potenziell rentabel.

Erfolgsfaktoren fir die Warmeauskopplung erscheinen fiir die Anlage Warstein gegeben: Kurze Distanz
zwischen Klaranlage und Netzanknipfung; ErschlieBung von Forderprogrammen fiir Abwasserwarme
kénnten 30-50 % der Investitionskosten decken. Stromkosten optimieren: Niedriger Strompreis fir
Warmepumpe (z. B. durch Eigenstromnutzung aus nahgelegener PV oder WKA) kénnte Rentabilitat
verbessern.
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Empfehlung: Detaillierte Machbarkeitsstudie
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Konkretisierung der Kosten, technischer

Losungsansatze und Férdermoglichkeiten durchfihren.

Abbildung 86: Standort Klaranlage Miilheim?3°

Abbildung 87: Standort Kldranlage Warstein!4
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Die Warmeauskopplung aus der zentralen Klaranlage Warstein als Warmeerzeugungspotenzial fir ein
Teilnetz erscheint auf Grund der Potenzialvermutung und der zentralen Lage wahrscheinlich eher

geeignet und wurde im Erzeugungskonzept bericksichtigt.

Die Klaranlage Milheim erscheint aufgrund der Entfernung von mehr als 1.000 (m) zum
nachstmoglichen potenziellen Warmenetzverknilipfungspunkt wirtschaftlich wahrscheinlich eher

ungeeignet und wurde daher nicht bericksichtig

139 Eigene Darstellung CASD
140 Eigene Darstellung CASD
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Abbildung 88: Warmenetzmodell Fokusgebiet 2 (Warstein)'#

Wiéarmezentrale mit
WEA 1-4

(u.a. Auskopplung
Klaranlage)

optionale Bewertung
im Rahmen
Vorstudie /
Machbarkeit

Verteilnetz

Kostenschitzung'#?

Flr die Sanierung des energetisch unglinstigen Gebdudebestands werden die Sanierungskosten auf
etwa 35 bis 59 Mio. € geschatzt, was jahrlich im Durchschnitt etwa 2,4 Mio. € bis 2045 fiur die
energetische Ertlchtigung des Bestands bedeutet. Aufgrund der groflen Individualitdt der
erforderlichen MalRnahmen kann jedoch nur ein grober Richtwert angegeben werden.

Je nach technischer Ausstattung der Gebaude konnen zusatzliche Kosten fiir die anlagentechnische
Ertlichtigung (z. B. Rohrnetz, Elektroinstallation) anfallen, die im Rahmen der Warmeplanung nicht
spezifiziert sind.

Fiir den Aufbau eines neuen Warmenetzes, das einen Warmeerzeugungspark aus beispielsweise einer
GroBwarmepumpe (Luft-Wasser-Warmepumpe), Warmeauskopplung aus der Klaranlage und einem
Spitzenkessel mit einer thermischen Nennleistung von ca. 1,8 bis 3,2 MW (ca. 0,8 bis 1,3 MW
elektrisch) umfasst, werden Investitionskosten in der GréRenordnung von etwa 16 Mio. € bis 28 Mio.
€ geschatzt, wobei mogliche Forderungen von etwa 9 Mio. € in Betracht gezogen werden kénnen.

Zusatzlich zu den Investitionskosten fir die Warmeversorgung ist zu prifen, ob weitere Kosten fiir
VerstarkungsmaBnahmen im Stromnetz anfallen. Diese kénnten durchschnittlich bei rund 1,3 Mio. €/
MW, (Erfahrungswert) liegen, was insgesamt etwa 1,7 Mio. € ausmachen wiirde.

Es wird angenommen, dass die Stadt die Grundstiicke fiir die Warmeerzeuger unentgeltlich zur
Verfligung stellen kann.

Die jahrlichen Kosten (einschlieRlich Kapitalkosten, verbrauchsabhdngiger Kosten und betriebsbe-
dingter Kosten) belaufen sich, unter Beriicksichtigung der derzeitigen Forderung nach BEW, die

141 Eigene Darstellung, CASD
142 Kostenschatzung ohne Umsatzsteuerberiicksichtigung
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pauschal bertlicksichtigt ist, auf etwa 1,2 bis 1,8 Mio. € (die Kosten der Projektentwicklung ohne
Beriicksichtigung der betrieblichen Kosten eines potenziellen Investors).

Basierend auf den Kosten des Projektentwurfs konnten sich bei einer prognostizierten

143 zwischen etwa 2,5 und

ErschlieBungsgrad von ca. 17 % die monatlichen Warmegestehungskosten
4,2 €/(m?**mon) Nutzfliche (entsprechend ab ca. 16 ct/kWh) bei einer Warmeliniendichte von ca.
1.120 kWh/m*a bewegen. In diesem Fall wire eine WarmenetzerschlieBung wahrscheinlich

ungeeignet.

Bei einer anzustrebenden ErschlieBungsgrad von min. ca. 30 % wirden die monatlichen
Wairmegestehungskosten!* zwischen etwa 2,3 und 3,9 €/(m?*mon) Nutzfliche (entsprechend ab ca.
15,0 ct/kWh) bei einer Warmeliniendichte von ca. 1.730 kWh/m*a liegen. Hier kénnte eine
WarmenetzerschlieRung als wahrscheinlich geeignet erscheinen.

Die Anschlussbereitschaft sollte mindestens bei 40 bis 50 % liegen, um das potenzielle Warmenetz
technisch und wirtschaftlich sinnvoll betreiben zu kodnnen. Eine Vorstudie zur verbindlichen
Bedarfsermittlung, die einen Variantenvergleich und eine Erfolgsrechnung umfasst, ist erforderlich,
um diese Voraussetzung zu liberprifen.

Vorgehen und weitere Mallhahmen

Vorgehen:

Im Rahmen der Bedarfssenkung sollten Modernisierungsmallnahmen zur Reduzierung des
Warmebedarfs bericksichtigt werden (siehe ModernisierungsmafRnahmen).

Flr die Nutzung potenzieller regenerativer Warmequellen in Warmenetzen sollten folgende Aspekte
bewertet werden, beispielsweise im Rahmen einer Vorstudie:

e Die Warmenetz-Anschlussbereitschaft der Anwohner bzw. Eigentlimer, wobei insbesondere
Schliisselkunden im Fokusgebiet von Bedeutung sind.

e Eine mogliche Ausweitung liber die Grenzen des definierten Fokusgebiets hinaus.

e Die Bewertung der Trassenfiihrung sowie der Aufstellungsoptionen fir die zukiinftigen Warme-
erzeuger.

e Die Priifung der Versorgungsoptionen und die Leistungsbereitstellung aus dem bestehenden
Mittelspannungsnetz, einschliellich etwaiger erforderlicher NetzverstarkungsmalRnahmen.

e Die Klarung des Standorts im Bereich der Klaranlage Warstein mit dem Betreiber des Klarwerks.

Weitere MaRnahmen:

Die individuellen SanierungsmalRnahmen sollten unter Einbindung eines Energieberaters erfolgen, um
eine fundierte und effiziente Planung zu gewahrleisten. Zudem st es wichtig, die

144 Warmegestehungskosten: Kosten der Infrastruktur und des Betriebs ohne Kostenbestandteile der
Stadtwerke / Energieversorgung fiir z.B. Overhead, Steuern, Abgaben u.&.
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Sanierungsbestrebungen durch die Stadtverwaltung aktiv zu unterstiitzen, um die Umsetzung der
MalRknahmen zu férdern und zu begleiten.

Abbildung 89: Warmebedarfsentwicklung Abbildung 90: Warmebedarfsentwicklung
Szenario 30%'% Szenario 17%*
Warmebedarfsentwicklung und Zubau V‘fr"‘Ebsdarfse”tWiCkL“”g “tr)‘d
. . . Zubau Nahwarme im Fokusgebiet
Nahwarme im Fokusgebiet (30%) . &
(17%)
40,000 GWh/a 40'000 GWh/a
30,000 GWh/a 30'000 GWh/a
20,000 GWh/a 20,000 GWh/a
10,000 GWh/a 10,000 GWh/a I
0,000 GWHa - i W 0,000 GWh/a ~ i H- Hm
IST 2025 2030 2035 2040 2045 IST 2025 2030 2035 2040 2045
BWBM mit Sanierung @ FW-Nutzwarme m WBM mit Sanierung  ® FW-Nutzwédrme

Okologischer Nutzen:

Abbildung 91: Entwicklung CO,-Emissionen'”  Abbildung 92: Transformationspfad Endenergie'*®

CO2-Fracht im Fokusgebiet Transformationspfad Endenergie im
7000tC02/a Fokusgebiet

6000tCO2/a 30,000 GWh/a

5000tCO2/a 20,000 GWh/a
D 10,000 GWh/a I II
e 0,000GWha =Nl _al _ | cmnmE o
3000tCO2/a -10, Wh/a ot N 5 o 5 @
10,000 GWh/a %x«"& y & &\xo & & (\(}\%
2000tCO2/a & < Q\&B Q e
1000t CO2/a
B Endenergie 2025 m Endenergie 2030 B Endenergie 2035
0tCO2/a - & g 8
2040 2045

2025 2030 2035 ® Endenergie 2040 m Endenergie 2045

Mit der Ausschopfung der zentralen und dezentralen Warmeerzeugungsoptionen im Fokusgebiet hin
zu regenerativer Warmeerzeugung durch dezentrale Warmepumpen, biogenes Flissiggas und
Biomasse sowie regenerativ erzeugter Fernwarme konnte eine Reduzierung der CO,-Fracht von bis zu
95 % erzielt werden.

Durch die ErschlieBung des Fokusgebiets mit beispielsweise warmepumpenbasierter Nahwarme, bei
der die Potenziale regenerativer Energiequellen wie Klarwerkabwarme und Umgebungsluft genutzt
werden konnten, lieRe sich der durch den Warmebedarf verursachte CO»-Ausstol’ weiter verringern.

145 Eigene Darstellung
146 Eigene Darstellung
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Je nach Anschlussszenario waren Reduzierungen der CO,-Emissionen von bis zu etwa 6,3 kt/a durch
eine mogliche Anbindung an ein Warmenetz bis etwa 2045 realisierbar.

Neben der CO;-Reduktion kénnte durch die Transformation des bisherigen Feuerungsanlagenport-
folios eine lokale Verbesserung der Luftqualitat erreicht werden.

Hemmnisse:

Das teilweise hohe Anlagenalter der Feuerungsanlagen konnte zu einem kurzfristigen Anlagentausch
durch die Nutzer fiihren, beispielsweise hin zu dezentralen Warmepumpen. Die potenzielle
ErschlieBung des Fokusgebiets mittels eines Warmenetzes konnte jedoch bis zu acht Jahre dauern (vgl.
Abbildung 80: optionaler Fahrplan zur ErschlieRung des Fokusgebiets fiir ein Warmenetz). Nutzer, die
sich fuir eine Warmepumpe entscheiden, sind langfristig vermutlich nicht fiir den Anschluss an ein noch
aufzubauendes Warmenetz zu gewinnen. Dies konnte dazu fihren, dass die erforderliche
Mindestanschlussquote fiir das Warmenetz nicht erreicht wird.

Sofern die erste Standortoption zur Warmeerzeugung im versorgungsgebietsnahen Bereich nicht
realisiert werden kann, sollte ein alternativer Standort gepriift werden.

Zudem ist die Stromnetzkapazitat fur die Aufnahme der elektrischen Anschlussleistungen der zentralen
Warmepumpen zu bericksichtigen. Laut dem Stromnetzbetreiber sind derzeit keine
Kapazitdtsengpasse im Niederspannungsnetz zu erwarten, die Versorgung der zentralen GroBwarme-
pumpen wiirde vermutlich eher aus dem Mittelspannungsnetz erfolgen und eine eigene
Umspannstation am Warmeerzeugerstandort bedingen.

Ein weiteres Risiko stellt die potenzielle Unsicherheit beziiglich der aktuellen FordermaBnahmen dar,
was zu Finanzierungsrisiken zu Projektbeginn fihren konnte. Zudem ist die Geschaftserweiterung der
Stadtwerke als potenzieller Warmenetzbetreiber im Hinblick auf deren finanzielle, organisatorische
und fachliche Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit von der konjunkturellen Entwicklung zu prifen.
Hierbei sind insbesondere der hohe initiale Finanzmittelbedarf und der Business Case eines
potenziellen Warmenetzbetreibers zu berlicksichtigen.

Die Prioritat des Projekts ist mit ,,hoch” einzustufen, um einen Projektstart in weniger als 2 Jahren zu
gewahrleisten. Damit kdnnte der Umsetzungsbeginn kurzfristig geplant werden.

Der geschatzte Starttermin fir das Projekt konnte Anfang 2026 erfolgen, wobei die Planungs- und
Genehmigungsphase in dieser Zeit erfolgen soll. Je nach Priorisierung und tatsachlichem Projektbeginn
wird der Realisierungszeitraum voraussichtlich zwischen 8 und 9 Jahren liegen.
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8.2.3 Fokusgebiet Suttrop

Der aktuelle Energieverbrauch liegt Abbildung 93: Szenarien — Entwicklung des
bei etwa 23 GWh/a, mit einer Warmebedarfs'*
moglichen Reduktion auf ca. 21

GWh/a im Jahr 2030 und einer Warmebedarfsentwicklung Fokusgebiet 3
weiteren Senkung auf etwa 16 GWh/a (Suttrop)
bis 2045. Die Warmedichte betragt 25.000.000 kWh/a
derzeit etwa 220 MWh/(ha*a). Ins- 20.000.000 kW
bt 670 Hauoteebiud § 15.000.000 kWh/a
gesamt gibt es ca. auptgebaude. 2 10000000k
Das Gesamtmodernisierungs- 5,000,000 WVH/a
potenzial erscheint deutlich 0kWh/a

. . . IST 2025 2030 2035 2040 2045
Uberdurchschnittlich.

Stltzjahre

. Rechnerisches Mittel

Szenario moderat

Szenario hoch Szenario erhoht

Die Gebaudeeffizienzklasse liegt bei etwa 93 % im Bereich D bis H. Die durchschnittliche Sanierungsrate
betragt ca. 9 Geb./a. Das Austauschpotenzial der wesentlichen Heiztechnologien liegt bis 2030 bei 40
%, bis 2035 bei 13 %, bis 2040 bei 15 % und bis 2045 bei 32 %.

Abbildung 94: Gebiude nach Effizienzklassen!*

Abbildung 95:
Legende - Effizienzklassen (kWh/m?*a)
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MaRnahme:
Warmeversorgungsszenario — dezentral

Beschreibung:

Die derzeitige Warmeversorgung im Fokusgebiet basiert (iberwiegend auf Erdgas (ca. 87 %) und Heizol
(ca. 4 %). Derzeit werden eher geringe Anteile des lokalen Warmebedarfs tiber das lokal begrenzte
Warmenetz ,,Am Gutshof” mittels der Brennstoffe Holzhackschnitzel und Heiz6l zentral versorgt.

Das Fokusgebiet ist von landwirtschaftlich genutzten Flachen umgeben, die teilweise einen hohen
Bodennutzungswert aufweisen.

Aufgrund der mittleren Warmedichte weist das betrachtete Gebiet potenziell eine eher geringe bis
bedingte Eignung fir die ErschlieBung mit Warmenetzen auf. Die Siedlungsstruktur besteht
liberwiegend aus Einfamilienhdusern, die ein hohes Modernisierungspotenzial zeigen.

Etwa 40 % der Warmeerzeuger (WE) empfehlen sich fiir eine kurzfristige Erneuerung, beispielsweise
bis 2030.

Der Warmebedarf mit einer Warmedichte von ca. 220 MWh/(ha*a) lasst das Gebiet aus technischer
und wirtschaftlicher Sicht eher als bedingt geeignet fiir eine Fernwarmeerschliefung erscheinen. Es
ware sinnvoll, die Warmebedarfsdichte mit potenziellen regenerativen Warmequellen zu vergleichen,
die in raumlicher Nahe zur Verfliigung stehen sollten. Im Bereich des untersuchten Fokusgebiets
kénnten Potenziale aus der Umgebungsluft sowie oberflaichennahe Geothermie erschlossen werden,
die sich vorwiegend gut in dezentralen Warmepumpenanlagen nutzen lassen. In rdumlicher Nahe zum
Fokusgebiet sind keine signifikanten Potenziale regenerativer Energien und ungenutzter Abwarme
erkennbar, die sich zur Warmebedarfsdeckung und Warmeversorgung mit Warmenetzen eignen.
Daher wird fir das Fokusgebiet die dezentrale Warmeversorgung favorisiert.

Im Teilversorgungsgebiet des Fokusgebiets ,Am Gutshof” kénnte die Bedarfsdeckung, die zum
Zeitpunkt der Berichterstellung (iberarbeitet wird, beispielsweise durch die Nutzung von lokaler
Biomasse im zentralen Heizwerk ,,Am Gutshof ausgebaut werden.

Flr die weiteren Flurstiicke im Fokusgebiet ware es wahrscheinlicher, dass der Warmebedarf durch
dezentrale Warmeerzeugungsanlagen, wie zum Beispiel Warmepumpen, gedeckt wird, was das
bevorzugte Fokusszenario darstellt.

Kostenschitzung!®!:

Fir die Sanierung des energetisch unglinstigen Gebadudestands (im Fokusgebiet ca. 620 Gebaude
Effizienzklasse D-H) werden Sanierungskosten zwischen ca. 56 bis 93 Mio. € geschatzt, d. h. im Mittel
waren ca. 3,7 Mio. € jahrlich bis 2045 zur energetischen Ertlichtigung des Gebaudebestand durch die
Gebdudeeigentiimer aufzubringen. Auf Grund der grofRen Individualitat der MaBnahmen kann nur ein
grober Richtwert angesetzt werden.

Je nach technischer Ausstattung der Gebdude kdnnen fiir die anlagentechnische Ertlichtigung
(Rohrnetz, Elektroinstallation etc.) weitere Kosten anfallen, die nicht im Rahmen der
Warmeplanung beziffert werden. Fir die Versorgung des Fokusgebiets mittels dezentraler
Warmepumpen fir die vorwiegenden Reihen- und Einfamilienhduser (ca. 92%) werden
Investitionskosten in GréRenordnung von insgesamt ca. 14 Mio. € bis 23,2 Mio. € (je nach erzielbarer

151 Kostenschatzung ohne Umsatzsteuerberiicksichtigung
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Forderung inklusive, die u.a. einkommensabhangig ist) geschatzt, die sich auf die einzelnen
Gebdudeeigentlimer verteilen wiirden.

Nach derzeitiger Einschatzung des regionalen Stromnetzbetreibers sind keine weiteren
Netzausbaumalnahmen zu erwarten (jeweilige weitere Prifung zum Umsetzungszeitpunkt wird

empfohlen).

Die jahrlichen Kosten (Kapitalkosten, verbrauchsgebundene Kosten, betriebsgebundene Kosten) fir
die Nutzung der dezentralen Warmepumpen belaufen sich je nach Forderungsgrad (der pauschal
bericksichtigt ist), auf ca. 2,7 bis ca. 4,0 Mio.€ die sich entsprechend auf die Nutzer verteilen.

Auf Basis der Kosten des Projektentwurfs konnte die Warmebedarfsdeckung in den Einfamilien- und
Reihenh3usern zu mtl. Wirmegestehungskosten zwischen ca. 1,9 bis. ca. 2,9 €/(m?*mon) Nutzfliche
(ab ca. 14 ct/kWh) ohne Férderung bzw. zwischen 1,4 bis. ca. 2,0 €/(m?*mon) Nutzfliche mit

Forderung fuhren (ab ca. 11 ct/kWh).

Okologischer Nutzen: Fiir das Fokusgebiet

sind vorwiegend die Umgebungsluft und
oberflaichennahe Geothermie als Nutzungs-
option mit z.B. dezentralen Warmepumpen-
technologien geeignet.

Darliber hinaus sind weitere Potenziale reg.
Quellen in rdaumlicher Nahe nicht relevant.

Mit der Umstellung der dezentralen Warme-
erzeugungsoptionen im Fokusgebiet bis ca.
2045 hin zu
neutraler

regenerativer bzw. klima-
Warmeerzeugung mittels

dezentraler Warmepumpen, biogenem
Flissiggas und Biomasse sowie einer im Ziel
klimaneutral erzeugten Nahwarme, ware ein
Reduzierung der CO,-Fracht von bis zu 95%

um bis zu ca. 4,7 kt/a moglich.

Neben der Reduzierung der CO,-Emmision

konnte eine lokale Verbesserung der

Luftqualitdt durch die Transformation des
fossilen

bisherigen Feuerungsanlagen-

portfolios ermoglicht werden.

152 Eigene Darstellung, CASD
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Abbildung 96: CO,-Fracht im Fokusgebiet!>?
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Abbildung 97: Transformationspfad Endenergie!>
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Vorgehen und weitere Mallhahmen

Vorgehen:

Zur Bedarfssenkung sollten ModernisierungsmaBnahmen zur Reduzierung des Warmebedarfs
durchgefiihrt werden (siehe ModernisierungsmaRnahmen). Darliber hinaus kdnnte eine dezentrale
Losung integriert werden, bei der Einzelversorgungen durch Warmepumpen, dezentrale Objektnetze
als Gebaudenetze und die Nutzung von Biomasse zum Einsatz kommen.

Ein weiterer Ansatz ware, das dezentrale Warmenetz weiterzuentwickeln, indem die vorhandene,
teilweise fossile Warmeerzeugung auf regenerative Energietrager umgestellt wird, ohne dass eine
signifikante Netzerweiterung erforderlich ist. In diesem Zusammenhang kénnte ein moderater Nutzer-
Zuwachs von bis zu max. 3 % im Nahbereich des bestehenden Warmenetzes erzielt werden, wodurch
der Status Quo erhalten bleibt.

Weitere MalBhahmen:

Die individuellen SanierungsmaRnahmen sollten unter der Einbindung eines Energieberaters intensiv
vorangetrieben werden. Zusatzlich ist es wichtig, die Sanierungsbestrebungen durch die
Stadtverwaltung aktiv zu unterstiitzen, um eine effektive und nachhaltige Umsetzung der MaRnahmen
zu gewahrleisten.

t154

Abbildung 98: Warmebedarfsentwicklung im Fokusgebie
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Hemmnisse und Zeitrahmen:

Damit die Klimazielsetzung erreicht werden konnten, ware das Warmebedarfssenkungspotenzial
auszuschopfen und damit konnte ein Schwerpunkt auf die Modernisierung des Gebaudebestand gelegt
werden.

Das teilweise hohe Anlagenalter der Feuerungsanlagen kénnte zu kurzfristigem Anlagentausch durch
die Nutzer z.B. hin zu dezentralen Warmepumpen fihren.

Mogliche Hemmnisse:

e Fachkraftemangel (Sanierungen und Anlagentausch);
e geringe Modernisierungsbereitschaft;

154 Eigene Darstellung, CASD
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e Kontinuitdt der FordermaBnahmen und potenzielle  Unsicherheit zu  aktuellen
Forderungsmalnahmen (Finanzierungsrisiken) zum Projektbeginn fraglich;

e Konjunkturelle Einflisse auf das Investitionsverhalten der Nutzer;

e Stromnetzkapazitat fir die Aufnahme der elektrischen Anschlussleistungen dezentraler Warme-
pumpen sind zu beachten, allerdings sind It. Stromnetzbetreiber derzeit keine Kapazitatsengpasse
im Niederspannungsnetz zu erwarten.

Prioritat: => mittel

Umsetzungsbeginn und -dauer: => kurzfristig
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8.3. Sanierungsmalinahmen

8.3.1 Handlungsfeld Sanierungen

SanierungsmafBnahmen

Zusa

Entwicklung von Sanierungsmalinahmen:

Die ldentifizierung von Sanierungsschwerpunkten in den Fokusgebieten kénnte durch die
Bestimmung der Sanierungsquote aus der Baujahrsklasse des LANUV-Warmebedarfsmodells
erfolgen, insbesondere fiir Gebdude, die &lter als Baujahr 2000 sind. Dabei sollte der
Sanierungsstand fir einzelne Teilgebiete abgeglichen werden. Fiir jedes Gebaude, das als
sanierungsbediirftig identifiziert wird, sollte durch den Gebadudeeigentiimer ein ,Individueller
Sanierungsfahrplan (ISFP)“ erstellt werden, um eine ganzheitliche Betrachtung und Planung der
Sanierungsmalnahmen zu ermdglichen.

Kostendeckung:
Die Eigentiimer tragen die Sanierungskosten fiir ihre jeweiligen Gebaude. Um zusatzlichen Anreiz

fir Sanierungen zu schaffen, kdnnten lokale Férderprogramme, beispielsweise in Form eines
stadtischen Teilbetrags, in Betracht gezogen werden. Darliber hinaus kdnnte die Stadtverwaltung
Sanierungsgebiete ausweisen, um weitere Anreize fiir Eigentlimer zur Durchfiihrung von
Sanierungen zu schaffen. Die Fristigkeit der FokusmaRnahme liegt im kurzfristigen Zeitraum von
weniger als 2 bis 5 Jahren, um zligige Fortschritte bei der Sanierung zu erzielen.

Energetische SanierungsmalRnahmen (Beispiele):

Eine Erst-Beratung zu Sanierungsfragen konnte durch regelmafRiige wochentliche Blrgersprech-
stunden erfolgen, die von Fachleuten wie Energieberatern, Schornsteinfegern und der
Verbraucherzentrale durchgefiihrt werden. Diese Sprechstunden bieten den Eigentlimern die
Moglichkeit, sich gezielt ber SanierungsmaBRnahmen, Fordermoglichkeiten und die energetische
Verbesserung ihrer Gebaude zu informieren. (Anmerkung: In Zusammenarbeit mit dem Netzwerk
"Sanieren mit Zukunft" bietet die Stadt Warstein derzeit monatlich eine kostenfreie Erstberatung
durch Energieberater zu Sanierungsfragen an. Diese Sprechstunden werden von einem
qualifizierten Energieberater durch gefiihrt. Zur weiteren Férderung kénnte dieses Angebot um
zuséatzliche Termine (z.B. wochentlich) und ggf. unter Einbeziehung weiterer Fachleute wie z.B.
Schornsteinfeger, Handwerksbetriebe und Verbraucherzentrale, erganzt werden.)

Die Beratung zu individuellen Sanierungsfragen sollte die Erstellung eines ISFP umfassen, wobei
die Beratung einzelfallbezogen durch Energieberater erfolgt. Der Aufwand fiir diese Beratung
setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen: Zunachst wird ein Erstgesprach gefiihrt und
eine Ortsbegehung durchgefiihrt, wobei ein Fragebogen zur Datenerfassung genutzt wird. Nur bei
ausreichenden Daten kann eine kurzfristige Erstellung des ISFP erfolgen. Die Aufstellung des
Sanierungsfahrplans umfasst eine Soll-Ist-Analyse, die gegebenenfalls durch lokale Messungen
(wie zum Beispiel eine Blower-Door-Messung) sowie einen Energieausweis erganzt wird. Die
Ergebnisse werden in einer Einzelberichterstellung zusammengefasst und vor Ort vorgestellt.

tzlich koénnte eine Beratung zu Warmepumpen angeboten werden, die entweder mit

Herstellerunterstiitzung auf dem Wochenmarkt oder aktionsgestiitzt im Rathaus durchgefiihrt werden
kann, um den Biirgern die Vorteile und Moglichkeiten dieser Technologie naherzubringen.

Weitere MalRhahmen:

Aufbau / Ausbau eines Energiemanagementsystems fiir 6ffentliche Einrichtungen
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e Fordermittelberatung und Management (mit Ortlichem Handwerk / Fachplanern / Energie-

beratern)

Tabelle 14 GebdudesanierungsmaRnahmen (optional)>

MaRnahme / Typ

Beschreibung

Beteiligte

Gebiet und
Einstufung

Nutzen

Kosten

Prioritat

Fristigkeit

Bemerkung

* Gebaudesanierungen im Bestand zur Senkung des Warmebedarfs
* Energieberatung fiir Wohngebaude
Die Sanierung von Gebauden wird in verschiedenen Studien als zentrale MaBnahme zur Reduzierung

des Warmebedarfs betrachtet, um CO;-Emissionen im Warmebereich zu reduzieren und die
verbleibenden Warmebedarfe aus erneuerbaren Energien und Abwarmenutzung zu decken.

Wohnungsgenossenschaften, Bautrager, Private Eigentlimer, Energieberater, Stadtverwaltung

Gesamtmodernisierungspotenzial der Gebdude: hoch (> 90%)

Energieverbrauch nachhaltig senken und den CO,-AusstoR reduzieren;
Warmeerzeugung auf reduzierten langfristigen Warmebedarf auslegen;

Steigerung des Wohnkomforts; Stabilisierung von Betriebskosten; Wertsteigerung der Immobilie;
. Fur die Erstellung des Individuellen Sanierungsfahrplan — ISFP (Wohngebdude (je Objekt):

EFH/RH => ca. 1400 bis 2300 €; MFH bis 10 WE => ca. 3300 bis 5600 €; GMFH bis 20 WE => ca.
4800 bis 8000 €; NWG keine Angabe)

. Individuelle ~ Sanierungen mit Nutzung von KostenddmpfungsmaRnahmen durch
Forderprogramme, die zum Sanierungszeitpunkt zur Verfligung stehen (derzeit Bundesférderung
fur effiziente Gebaude (BEG), CO,-Gebaudesanierungsprogramm)

mittel

kurz- bis mittelfristig

Hoher Individualisierungsgrad der Modernisierungsmalnahmen, u.a. Fenster, Dammung der oberen
GescholRdecke, DAmmung der Gebaudehille, etc.

155 Eigene Darstellung CASD
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Abbildung 99: Infobox zur Férderfahigkeit von Modernisierungen?®®

Schatzkosten  Forderung

oberste Geschossdecke  Vorschrift nach GEG §47 ca. 60 €/m? Forderfahig als EinzelmaRnahme an der Gebaudehiille

Kellerdecke Dammung Unterseite Kellerdecke 20-50 €/m? Forderfahig als EinzelmaRnahme an der Gebaudehiille
Dammung von freiliegenden Heizungsrohren 5-20€/lfd.m  Forderfahig als EinzelmaRnahme an der Geb4udehille

Heizungsoptimierung Hydraulischer Abgleich ca. 600 € f. EFH  Forderfahig Anlagentechnik (auBer Heizung)

Neue Heizungs-Umwélzpumpen und Zirkulationspumpen  ca. 400 €/Pumpe Forderfahig Anlagentechnik (auBer Heizung)

Dach Dammung als Zwischensparrenddmmung 200-400€/m?  Forderfahig als EinzelmaRnahme an der Gebaudehiille
Fenster Austausch Fenster mit neuem U-Wert 0,95 W/(m?*K) ca. 770 §/m? Forderfahig als Einzelmanahme an der Gebaudehiille
Fassade Dammung der AuRenfassade 200-300 €/m?  Forderfahig als EinzelmaBnahme an der Gebéudehiille

8.3.2 Kommunale Handlungsfelder

Die Stadtverwaltung kann die Umsetzung der Warmeplanung, neben den bereits begonnenen
Modernisierungsmallnahmen der kommunalen Gebaude begleiten, indem sie den Transformations-
prozess zu einer klimaneutralen Warmeversorgung in relevanten Themenfeldern unterstiitzen konnte
(Vorschlage):

1. Bauleitplanung bei Neubauten

Flankierende Vorgaben fiir energetische und versorgungstechnische Vorhaben

2. Regulierung im Bestand

Begleitende Sanierungssatzung zur Begleitung von ModernisierungsmalRnahmen mit Ausweisung
von Sanierungsgebieten

3. Anschluss- und Benutzungszwang

Derzeit keine Vorgaben

4, Kommunale Vorbildfunktion

Modernisierungsmallnahmen fiir kommunale Liegenschaften bestmoglich durchfiihren
(Leuchtturmprojekte) und Gber die Erfolge berichten.

5. Kommunale Energieversorgung

Energieversorger bei der Umsetzung von MaBnahmen zur erneuerbaren Warmeversorgung
unterstitzen.

6. Wohnungsbaugesellschaften

Wohnungsbaugesellschaften bei der Umsetzung von Modernisierungsmalinahmen unterstiitzen.

156 Eigene Darstellung CASD
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8.3.3 Kommunal unterstitzte Beratung Warmepumpen

Beschreibung:

Die Beratung zum Warmepumpeneinbau durch qualifizierte Energieexperten konnte Fehlinvestitionen
in nicht nachhaltige Warmeerzeugungstechnologien vermeiden, die z.B. aufgrund steigender
CO,-Preise dauerhaft erhdhte Brennstoffkosten auslésen kénnten.

Warmepumpen gelten derzeit als eine zentrale Technologie fiir die zukiinftige, klimaneutrale
Warmeversorgung in Gebieten, die nicht an das Warmenetz angeschlossen werden. und konnten dort
voraussichtlich vermehrt zum Einsatz kommen.

Der Aufbau eines umfassenden kommunalen Beratungsangebots kann dabei helfen, offene Fragen zu
klaren und gezielte Informationen fiir Blirger und Unternehmen bereitzustellen.

Zu den Aufgaben dieses Beratungsangebots kénnten gehoren:
* Bereitstellung von Informationen zu Warmepumpen und ersten technischen Fragestellungen
* Beratung zu Férdermoglichkeiten

e Zusammenarbeit mit z.B. Energieberatern sowie Unterstiitzung von Handwerkern und
Heizungsbauern

Nutzen:

Vermeidung von Fehlinvestitionen flir Gebdudeeigentiimer und Gebaudeeigentiimerinnen in nicht
zukunftsfahige Warmeerzeugungstechnologien sowie dauerhaft erhdhte verbrauchsgebundene
Kosten. Durch den Einbau von Warmepumpen konnte lokale Wertschopfung gesteigert werden.

Fazit:
Mit Beratungsleistungen der neutralen Energieexperten koénnen die Eigentliimer bei
Entscheidungsprozessen zur Neuausrichtung ihrer Warmeversorgung unterstiitzt werden.
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e Politische
Beschlussfassung

e Formaler Beschluss zur Annahme der Warmeplanung

e Transparente Kommunikation zu geplanten Vorhaben
(Offentlichkeitsinfo)

e Priorisierung und
Malnahmenplanung

Ableitung konkreter MaBnahmen aus der Warmeplanung:
e Grundsatzentscheidung zur Nah-/Fernwirme

o Priorisierung von Gebieten und MaRnahmen (z.B.
Quartierssanierungen)

e Voruntersuchungen von moglichen Warmenetzen zur
Entscheidungsabsicherung mit Aufstellung eines Zeit-,
Malnahmen- und Kostenplans (kurz-, mittel- und
langfristig)

e Fordermittel- und
Finanzierungsplanung

Bei

Warmenetzentscheidung:

e Priorisierung von Gebieten und MaRnahmen (z.B.
Quartierssanierungen)
e Kooperationen mit potenziellen Warmenetzbetreibern

prifen.

e Umsetzungsplanung

e Technische Machbarkeitsstudien und
Wirtschaftlichkeitsanalysen

e Integrationsplanung

e Abgleich Bauleitplanung u. Klimaschutzkonzepte;

e Integration in Satzungen

e Monitoring /
Fortschreibung

e Top-Down-Controlling: CO,-Einsparung, Anschlussquoten

e Bottom-Up-Controlling: MaRnahmenumsetzung

e Uberpriifung und Fortschreibung des Wirmeplans
(regelmaRig)

e Evaluation der MaRRnahmenwirksamkeit und ggf.

Anpassung der Strategie

8.3.4 Dezentrale Versorgung

Beschreibung:

Neben der zentralen Warmeversorgung zur Einbindung erneuerbarer Energie und Nutzung in

zentralen Warmenetzen ist die dezentrale Warmeversorgung in stadtischen Gebieten eine zentrale

Herausforderung der kommunalen Warmeplanung.
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Gebiete die z.B. eher eine geringe Warmedichte aufweisen oder wenig Potenzial an erneuerbarer

Energie sowie ungenutzter Abwirme in unmittelbarer Nihe aufweisen, die sich technisch /

wirtschaftlich schwer zusammenfiihren lasst, konnten sich mit hoher Wahrscheinlichkeit eher zur

dezentralen Warmeversorgung eignen.

Dezentrale Losungen konnten sich in kleineren Zusammenschliissen eher wirtschaftlich darstellen

lassen (vgl. lokale Warmeversorgung Gut Eickhoff).

Mogliche dezentrale Losungsansatze konnten sein:

1.

Der

Quartierslosungen

Netze fiir einzelne StraRenziige oder Quartiere mit hybriden Warmesystemen und ggf.
Nutzung lokaler Abwarmequellen oder lokale Biogas-/Biomethannutzung.

Blindelung lokaler Biogaserzeugung

Weitere lokale Biogaserzeugung konnte gebiindelt werden und ggf. in potenziellen
Warmenetzen z.B. zur Spitzenlasterzeugung genutzt werden

Warmepumpen mit Sektorenkopplung

Warmepumpen (Luft, oberflaichennahe Erdwarme und Integration mit PVT-Anlagen zur
kombinierten Strom- / Warmenutzung)

Kalte objektnahe Nahwarmenetze (LowEx-Netze) nur bei Quellenpotenzial
Lokal eingegrenzte Niedertemperaturnetze mit dezentralen Warmepumpen in Gebaduden

Energiegenossenschaften & Contracting

Bildung von Energiegenossenschaften flir gemeinschaftliche Lésungen sowie Einsatz von
Warmeliefer- oder Energiedienstleistungsvertragen (Contracting) zur Entlastung der
Einzelhaushalte von hohen (Anfangs-)Investitionen

Zielgerichtete Forder- und Beratungsangebote

Lokale Forderprogramme fiir Warmepumpen, Sanierung etc. unter Einbindung ortlicher
Energieberatungen

Integration in die Stadtplanung

Vermeidung neuer fossiler Einzelheizungen in Neubau & Sanierung kénnte durch
Vorgaben in Bebauungspldanen zur Nutzung erneuerbarer Warme begleitet werden.

nachfolgenden Darstellung sind die Gebiete aus der Eignungsprifung und verkirzte

Warmeplanung zu entnehmen, die sich vorwiegend fiir eine eher dezentrale Warmeversorgung

empfehlen.
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Abbildung 100: Gebiete mit wahrscheinlich bevorzugter dezentraler Warmeversorgung®>®
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8.3.5 Zentrale Versorgung

Im Stadtgebiet Warstein befinden sich kleinere nicht zusammenhdngende Warmenetze deren Ausbau
und mogliche Verdichtung einen Beitrag zur Transformation der Warmeversorgung liefern kdnnten,
allerdings im Rahmen dieser ersten Phase zur kommunalen Warmeplanung ggf. nur qualitativ
betrachtet werden.

Warmenetze als Quartiersversorgung sind:

e  Privatwirtschaftliches Warmenetz Eickhoff
o Waiarmenetzgebiet ,Am Gutshof” der Stadtwerke Warstein
e abgeschlossenes privates Objektnetz der LWL-Klinik (keine Betrachtung)
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Schwerpunkt Versorgung Warmenetz Gut Eickhoff

Beschreibung privatwirtschaftliches Warmenetz Eickhoff:

In einem begrenzten Gebiet der Gemarkung Allagen wird ein privatwirtschaftliches Warmenetz
betrieben.

Die Warmeerzeugung erfolgt derzeit aus einem biogasbetrieben Blockheizkraftwerk sowie einem
Erdgasbefeuerten Spitzenlastheizkessel der Landwirtschaft Eickhoff.

Die mogliche geplante Erweiterung der Warmeversorgung als Nachverdichtung des, an das Gut
Eickhoff angrenzenden Wohngebiets und ggf. weiterer erzeugungsnaher Liegenschaften kdnnte
kurzfristig zur Transformation der fossil befeuerten Warmeerzeugungsanlagen (vorrangig
erdgasbetrieben) im Wohngebiet beitragen.

Die Warmedichte des Wohngebiets erscheint technisch zunachst eher bedingt geeignet, kdnnte aber
auf Grund der langjahrigen Erfahrung des Warmenetzbetreibers, der Anbindung an die biogasbe-
feuerte Warmeerzeugung und der Gebietserschliefung mit einem Bestandsnetz als wahrscheinlich gut
geeignetes Warmenetz eingestuft werden. Die Nutzung lokaler Biogaspotenziale kdnnte weiter
ausgebaut werden und die fossilen Energietrager im Bestand substituieren.

Nutzen:

*  Lokale Nahwarme konnte auf Grund ihres bereits derzeitig glinstigen spezifischen Emissions-
faktors fir Biogas und der perspektivischen Treibhausgasneutralitdt eine hohe Attraktivitat fir die
Anwohner ausliben und stellt eine verlassliche Energiequelle dar.

Umsetzungsbeginn: kurzfristige Verdichtung moglich
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Abbildung 101: Warmenetzgebiet " Gut Eickhoff" mit Priifoption Ausbau®>®

Stadtgebiet Warstein
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Schwerpunkt Quartiersversorgung ,,Am Gutshof“
Beschreibung Warmenetzgebiet ,,Am Gutshof” der Stadtwerke Warstein

In einem begrenzten Gebiet der Gemarkung Suttrop wird ein Warmenetz durch die Stadtwerke
Warstein betrieben.

Die Warmeerzeugung erfolgt aus einer Holzhackschnitzelfeuerungsanlage sowie einem
heizolbefeuerten Heizkessel und wird derzeit Gberarbeitet.

Die Warmedichte des Wohngebiets erscheint technisch zwar eher bedingt flir Warmenetze geeignet,
koénnte aber als vorhandenes Warmenetz und der teilweisen Nutzung von Biomasse weiter betrieben
werden. Mittel- bis langfristig ist die Warmeerzeugung vollstandig auf klimaneutrale Warmeerzeugung
unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten zu transformieren.

159 Eigene Darstellung CASD
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Eine Ausweitung auf eher einzelne, ortsnah zur Warmezentrale und zum Warmenetz befindliche
Liegenschaften im Rahmen der Ausnutzung vorhandener Warmeerzeugungskapazitdten des Heiz-
werks und ohne signifikanten Netzzubau als moderate Erweiterung konnte geprift werden und zu
einem Absatzzuwachs von bis ca. 3% fiihren.

Die Ausweitung von Erzeugungskapazitat am derzeitigen Heizwerkstandort erscheint derzeit eher
begrenzt moglich.

Nutzen:

Lokale Nahwarmeversorgung erscheint auf Grund ihres derzeitigen mittleren spezifischen
Emissionsfaktors im Mischbetrieb Hackschnitzel / Heizdl kurz- bis mittelfristig weiterhin interessant.

Umsetzungsbeginn: mittelfristige Umstellung der heizélbefeuerten Kesselanlage

Abbildung 102: Wahrscheinlichkeit des Warmenetzausbaus'®®

Stadtgebiet Warstein A

NERGY

Wahrscheinlichkeit des Warmenetzausbau A

- Dezentrale Versorgung Warmenetz sehr wahrscheinlich ungeeigent
- Priifgebiet Warmenetz wahrscheinlich geeignet
- Priifgebiet Warmenetzausbau sehr wahrscheinlich geeignet

| Warmeplan dezentrales Warmenetz (Verdichtungspotenzial)

I:l G " Quellen: Stadt Warstein,
emarkungen 0 10 20m LANUK 2024, eigene
Grauer Hintergrund, Baublocke — Darstellung
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8.4 Zusammenfassung

Zielstellung der Warmeplanung ist es aufzuzeigen, wie der Weg der Stadt Warstein zur Klimaneutralitat
der Warmeversorgung sein soll. Dazu wurden mit relevanten Akteuren Fokusgebiete festgelegt, die
darauf untersucht wurden, wie die Warmeversorgungsstrategie zukunftsfahig ausgerichtet werden
kann. Die Warmeversorgungsstrategie wurde anhand des LANUV-Warmebedarfsmodells als auch der
Ergebnisse aus der Bestands- sowie der Potenzialanalyse ausgerichtet.

Anhand der Fokusgebiete sollen Leitbilder flir eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung
entwickelt werden. Bei der Uberplanung der Fokusgebiete wurden zentrale Fragen untersucht und
beantwortet, wie die energetische Sanierung von Gebauden, die Verdichtung und Dekarbonisierung
von Warmenetzen, die Nutzung von Abwarmequellen und treibhausgasneutrale Alternativen. Der
Dekarbonisierungspfad zeigt die Transformation zu einer klimaneutralen Warmeversorgung im
Stadtgebiet auf. Neben technischen Malinahmen sind langfristig auch Faktoren wie Klimawandel und
verandertes Nutzerverhalten zu berlicksichtigen, die im Warmebedarfsmodell jedoch nicht enthalten
sind.

Die Fokusgebiete dienen als ,Blaupausen” flir weitere Stadtgebiete und sind zentral fiir die Phase
"Umsetzungsstrategie & MalRnahmen". Die Auswahl der drei Fokusgebiete fiir Warstein erfolgte
gemeinsam mit der Stadtverwaltung und weiteren Akteuren in Workshops und Gesprachen. Bei der
Auswahl wurde Wert auf die lokalen Rahmenbedingungen gelegt, die in Kategorien unterteilt sind wie
Versorgung und Infrastruktur, Strategien der Netzbetreiber, Erneuerbare Energien und Abwarme,
Bevolkerungs- und Siedlungsstrukturen sowie Warmedichte.

Als Fokusgebiete sind die Teilgebiete der Gemarkungen Belecke, Warstein und Suttrop fir die
Warmeversorgungsoptionen betrachtet wurden. Die Versorgung von Gebieten, die sich vorrangig flr
eine dezentrale Warmeversorgung eignen, konnte durch individuelle Einzelldsungen erfolgen.

Energetische SanierungsmaBBnahmen sollten geprift werden, um den Warmebedarf ineffizienter
Gebdude zu senken. Wasserstoff ist aufgrund fehlender Planungen fir das Gasnetz aktuell keine
Option. Bei positiven Ergebnissen laufender geothermischer Untersuchungen kdnnte die Eignung
dezentraler Objektnetze geprift werden. Fir Gebiete mit geringer Warmedichte bietet das
Fokusgebiet Suttrop ein Vorbild fiir dezentrale Lésungen.

Die Fokusgebiete weisen aufgrund energetisch ineffizienter Gebdude einen hohen
Modernisierungsbedarf auf. Sanierungen werden als zentrale MaRnahme zur Reduzierung des
Warmebedarfs und der CO,-Emissionen empfohlen. Unterstlitzungsangebote umfassen Erst-
beratungen, individuelle Sanierungsfahrpldne (iSFP), Warmepumpenberatung sowie Fordermittel-
management in Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren.

Ein umfassendes Beratungsangebot zu Waiarmepumpen durch Energieeffizienzexperten kann
Fehlinvestitionen in nicht nachhaltige Technologien verhindern und das Risiko erhéhter Energiekosten
reduzieren. Warmepumpen gelten als Schliisseltechnologie fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung,
insbesondere in nicht ans Warmenetz angeschlossenen Gebieten. Das Beratungsangebot sollte
Informationen, Fordermoglichkeiten und technische Unterstiitzung bereitstellen sowie die
Zusammenarbeit mit Handwerkern fordern. Ziel ist es, Gebdudeeigentiimer bei zukunftsfahigen
Entscheidungen zur Warmeversorgung zu unterstitzen.
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