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Die Stadt Gummersbach hat im Auftrag des Warmeplanungsgesetzes (WPG) und des nordrhein-
westfalischen Landeswarmeplanungsgesetzes (LWPG) eine kommunale Warmeplanung erarbeiten
lassen. Die Studie wurde von der BMU Energy Consulting GmbH aus Wuppertal durchgefiihrt. Gum-
mersbach ist eine Stadt im Oberbergischen Kreis, die sich Gber rund 95 Quadratkilometer erstreckt.
Rund 70 % der Stadtflache bestehen aus Wald und Landwirtschaft; die Bebauung konzentriert sich
auf das Stadtzentrum sowie die Ortsteile Bernberg, Derschlag, Dieringhausen und Niedersessmar.
Von den insgesamt 13.229 beheizten Gebauden entfallen knapp 79 % auf Einfamilienhauser, was die
Uberwiegend aufgelockerte Siedlungsstruktur widerspiegelt.

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist dabei als planerisches Orientierungsinstrument zu verste-
hen: sie zeigt auf, welche Versorgungspfade in welchen Quartieren grundsatzlich geeignet und sinn-
voll erscheinen — sie ersetzt jedoch keine Machbarkeitsstudie, keine Netzplanung und ist keine ver-
bindliche Investitionsentscheidung (weitere Hinweise auch in Abschnitt 2.3). Die dargestellten Poten-
ziale und Szenarien basieren auf aggregierten Daten und Modellierungen; im konkreten Einzelfall
kdénnen technische, wirtschaftliche oder eigentumsrechtliche Gegebenheiten zu abweichenden Er-
gebnissen fuhren. Die Aussagen der KWP richten sich in erster Linie an die kommunale Verwaltung
und Politik als Entscheidungsgrundlage — nicht als verbindliche Aussage gegeniiber Eigentiimerinnen
und Eigentiimern oder Versorgungsunternehmen Uber die kiinftige Warmeversorgung einzelner Ge-
baude oder Grundstucke.

Die Warmeversorgung in Gummersbach basiert heute fast vollstandig auf fossilen Energietragern.
Der jahrliche Gesamtwarmebedarf liegt bei 709,9 GWh, wovon Erdgas 76 % und Heizdl 11 % abde-
cken. Zusammen kommen die fossilen Energietrager damit auf 87 % des Gesamtbedarfs. Das Erd-
gasnetz wird von der AggerEnergie GmbH betrieben und versorgt rund 78 % aller Gebaude (10.311
Gebdude). Heizol dominiert vor allem in den landlicheren, gasnetzfernen Teilen des Stadtgebiets.
Erneuerbare Energien, vor allem Strom und Umweltwarme durch Warmepumpen sowie Biomasse —
decken bislang nur rund 8 % des Warmebedarfs ab. Im Bestand existieren funf kleinere Warmenetze
(Gumbeala, Lindenplatz, Steinmiller, Wohnpark Agger und Lieberhausen), die zusammen knapp 4 %
des Warmebedarfs liefern. Die jahrlichen Treibhausgasemissionen aus der Warmeversorgung belau-
fen sich auf insgesamt 172.000 Tonnen CO,-Aquivalent, wovon 76 % auf Erdgas und 14 % auf Heizol
entfallen. Den groBten Anteil daran tragt der Haushaltssektor mit 131.500 Tonnen (76 % der
Gesamtemissionen).

Zielszenarien 2045

Die Zielszenarien fir Gummersbach setzen auf zwei sich erganzende Strategien: eine weitgehende
Elektrifizierung der Warmeversorgung durch dezentrale Warmepumpen fur den GroBteil der Ge-
baude sowie den Aufbau neuer Warmenetze in ausgewahlten, dichter besiedelten Gebieten. Fossile
Energietrager verschwinden in beiden Zielszenarien bis 2045 vollstandig. Im Folgenden wird auf zent-
rale Zahlen aus dem Szenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende" eingegangen, die Ergeb-
nisse flr das Szenario ,dezentrale Warmewende” sind in Abschnitt 5.6 zu finden.

~Warmenetze und dezentrale Warmewende": Erdgas, das 2025 noch 541 GWh abdeckt, wird
schrittweise auf null reduziert; Heizol folgt demselben Pfad. Der durch strombasierte
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Heiztechnologien gedeckte Warmebedarf steigt im Gegenzug von heute 28 GWh auf rund 267 GWh
im Jahr 2045. Gleichzeitig sinkt der Gesamtwarmebedarf durch energetische Sanierungen bis 2045
um etwa 35 %, von heute 709,9 GWh auf rund 465 GWh bei vollstandiger Ausschopfung sinnvoller
Sanierungspotenziale.

Da rund 94 % der Gebaude in Gummersbach grundsatzlich fir Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet
sind, die vergleichsweise lockere Bebauung lasst die nétigen Abstande zur Nachbarbebauung in den
allermeisten Fallen zu, bildet die dezentrale Warmepumpe das Riickgrat der kiinftigen Warmever-
sorgung. Uber 91 % der Gebaude werden im Zielszenario mit Warmepumpen, Stromdirektheizungen
oder Hybridldsungen versorgt. Lediglich rund 195 Gebaude (etwa 1 % des Bestands) kdnnen weder
durch eine Warmepumpe noch durch ein Warmenetz versorgt werden; fir sie sind Pelletheizungen
oder Hybridlésungen vorgesehen. Biomasse gewinnt insgesamt leicht an Bedeutung und steigt auf
rund 73 GWh, weil sie in Gebauden, fir die keine anderen wirtschaftlichen Alternativen bestehen, die
beste verfligbare Option darstellt. Wasserstoff spielt in Gummersbach keine Rolle: Die Stadt liegt
nicht am geplanten Wasserstoffkernnetz, und die industrielle Pragung ist zu gering, um eine hinrei-
chende lokale Verfligbarkeit zu erwarten.

Parallel zur dezentralen Elektrifizierung zeigt das Szenario ,, Warmenetze und dezentrale Warme-
wende” die Option des Neubaus und der Erweiterung von Warmenetzen in vier Gebieten vor, die
eine ausreichend hohe Warmeliniendichte aufweisen. Diese werden als Warmenetzprifgebiete (oder
auch kurz Prifgebiete bezeichnet).

Wichtig: Der Begriff ,,Zielszenario” beschreibt in diesem Bericht einen moéglichen Zielzustand
der Warmeversorgung in Gummersbach mit einem méglichen Transformationspfad dorthin.
Die Stadt Gummersbach méchte sich einbringen, um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
2045 zu ermdglichen, jedoch besteht keine Gewahrleistung und Sicherheit dafiir, dass der im Fol-

genden aufgezeigte Weg, der einzig mogliche ist. Zudem liegen viele Punkte nicht in der Hand
der Stadt, da die Warmewende sowohl von Randbedingen der Bundes- und Landesregierung, der
Weltmarkte, der technischen Entwicklung und der Entscheidungen der Eigentiimer*innen ab-
hangt.

Im Stadtzentrum, wo die drei Bestandsnetze Gumbala, Steinmdiller und Lindenplatz bereits existieren,
konnten diese zusammengefihrt und um weitere Abnehmer erganzt werden; der aktuelle Warme-
bedarf in diesem Gebiet betragt 27,5 GWh pro Jahr. Bernberg Nord mit einem Warmebedarf von
7,5 GWh ist als Warmenetzpriifgebiet festgelegt worden. Hier wére als Warmequelle eine GroBwar-
mepumpe denkbar. Entlang der K&lner StraBe im Ortsteil Derschlag / Rebbelroth, in unmittelbarer
Nahe des bestehenden Warmenetzes Wohnpark Agger, kdnnte ein weiteres Netz entstehen, das die
Flusswarme der Agger (Potenzial ca. 12,4 GWh/Jahr) sowie zentrale Luft-Wasser-GroBwarmepumpen
nutzt; der Warmebedarf in diesem Gebiet liegt bei 22,1 GWh. In der Ahlefelder Strale im Stadtteil
NiederseBmar, befindet sich ein weiteres Priifgebiet mit einem Warmebedarf von 2,4 GWh, ebenfalls
gespeist durch GroBwarmepumpen.

Erganzend zum ersten Szenario wurde auch eine Variante ohne neue Warmenetze ,,Dezentrale War-
mewende” untersucht, in der lediglich die drei zentralen Bestandsnetze Gumbala, Lindenplatz und
Steinmdller miteinander verbunden und erweitert werden. Auch in diesem Fall werden Erdgas und
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Heizol bis 2045 vollstandig verdrangt, und die THG-Emissionen sinken auf nahezu null, der Unter-
schied zum Szenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende" liegt vor allem in der etwas gerin-
geren leitungsgebundenen Warmeversorgung und der starkeren Konzentration auf dezentrale Lo-
sungen.

Die Treibhausgasemissionen entwickeln sich entsprechend deutlich: Von 172.000 Tonnen im Aus-
gangsjahr sinken sie bis 2030 bereits auf rund 127.000 Tonnen (-26 %), und bis 2045 nahern sie sich
nahezu null. Diese Entwicklung ist primar auf den sukzessiven Ersatz fossiler Heizungen durch War-
mepumpen, den Ausbau der Warmenetze mit erneuerbaren Warmequellen sowie die energetische
Sanierung des Gebdudebestands zurlickzufiihren. Begleitend dazu entsteht durch den massiven Zu-
wachs an Warmepumpen eine erhebliche Zusatzlast im Stromnetz: Im Jahr 2045 erhoht sich die
elektrische Spitzenlast in Gummersbach durch Heizungsanlagen um rund 70 MVA (Megavoltampere,
Einheit der elektrischen (Schein-)Leistung), was eine koordinierte und friihzeitige Stromnetzplanung
zwingend erforderlich macht.

Umsetzungsstrategie und MaBBnahmen

Der Warmeplan benennt zwolf konkrete MaBnahmen in drei Kategorien: Netze und Infrastruktur,
Stadtplanung und Sanierung sowie Offentlichkeitsarbeit. Die mit hoher Prioritat eingestuften MaB-
nahmen bilden den unmittelbaren Handlungsrahmen fiir die nachsten Jahre.

Im Bereich der Netzinfrastruktur steht zunachst die Warmenetzmachbarkeitsstudie an erster Stelle.
Sie soll zeitnah nach Beschluss der KWP beauftragt werden und Uber einen Zeitraum von sechs bis
zwolf Monaten die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit der identifizierten Warmenetzge-
biete prifen. Ohne diese Studie sind keine Fordermittel aus der Bundesférderung fir effiziente War-
menetze (BEW) abrufbar; sie ist damit Voraussetzung fir alle weiteren Investitionen in die Warme-
netzinfrastruktur. Parallel dazu mussen die bestehenden flinf Warmenetze einer Transformationspla-
nung unterzogen werden, um deren Warmequellen perspektivisch auf erneuerbare Energietrager
umzustellen, dies betrifft insbesondere das mit Holzschnitzeln betriebene Netz Steinmdiller sowie die
gasbasierten Netze Gumbala und Lindenplatz. Die Stromnetzplanung ist als dauerhafter Prozess an-
gelegt und soll die Verteilnetzinfrastruktur rechtzeitig auf die stark wachsende elektrische Last durch
Warmepumpen vorbereiten. Die Gasnetzstrategie, verantwortet von der AggerEnergie als Netzbe-
treiber, soll in einem Zeitraum von ca. drei Jahren erarbeitet werden und einen geordneten Fahrplan
fur mogliche Stilllegung oder selektive Umnutzung des Gasnetzes entwickeln.

Im Bereich Stadtplanung und Sanierung hat die Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
hohe Prioritat. Unmittelbar nach Beschluss der KWP sollen die ausgewiesenen Warmenetz- und Ver-
sorgungsgebiete bei der Aufstellung und Anderung von Bauleitpldnen sowie bei anderen flachenbe-
deutsamen Planungen berticksichtigt werden, wie es das WPG in § 27 (3) vorschreibt. Dartiber hinaus
soll die Stadt die bereits bestehende Strategie zur Reduktion des Warmebedarfs ihrer eigenen Lie-
genschaften weiterhin umsetzen. Grundlage hierfir war eine Kartierung aller kommunalen Gebaude,
die Bestandsaufnahme von Alter, Nutzung und Energieverbrauch sowie die Priorisierung von Sanie-
rungsmaBnahmen nach Einsparpotenzial. Eine integrierte Tiefbauplanung soll sicherstellen, dass
StraBenaufbriche fir Warme-, Strom-, Wasser- und Breitbandinfrastruktur moglichst gebiindelt er-
folgen, um Kosten und Verkehrsbehinderungen zu minimieren. Die Aktualisierung des Warmeplans
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selbst ist flr spatestens vier Jahre nach der Erstveroffentlichung vorgesehen, also voraussichtlich um
das Jahr 2030.

Die Offentlichkeitsarbeit nimmt im MaBnahmenkatalog eine eigenstandige und ausdriicklich wich-
tige Rolle ein, denn der Erfolg der Warmewende hangt maBgeblich von der Information und Mitwir-
kungsbereitschaft der Biirgerinnen und Biirger ab. Eine digitale Blrgerinformation zur Warmewende
soll die Bevolkerung kontinuierlich und niedrigschwellig Gber Heizungsoptionen, Férderprogramme
und den Fortschritt der lokalen Transformation informieren. RegelmaBige Informationsveranstaltun-
gen, auch in ungewodhnlichen Formaten wie Thermografiespaziergangen oder sogenannten Warme-
pumpenpartys, bei denen Blirger mit bereits installierter Warmepumpe von ihren Erfahrungen be-
richten — sollen Hemmschwellen abbauen und konkrete Handlungsimpulse geben. Lokale Angebote
durch die AggerEnergie und das Handwerk, etwa Heizungschecks oder Austauschprogramme, sollen
die praktische Unterstlitzung beim Technologiewechsel erganzen. SchlieBlich soll der im Rahmen des
Klimaschutztreffen der AggerEnergie bereits bestehende Stakeholder-Austausch als dauerhaftes Ko-
ordinierungsformat fortgeflihrt und weiterentwickelt werden, um Verwaltung, Versorger, Politik und
Zivilgesellschaft kontinuierlich in den Transformationsprozess einzubinden.

Einordnung und néchste Schritte

Der kommunale Warmeplan Gummersbach zeigt, dass eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
2045 grundsatzlich realisierbar ist, auch wenn der Weg dahin anspruchsvoll ist. Die aufgelockerte
Bebauungsstruktur und der hohe Anteil an Einfamilienhdusern beglinstigen dabei die dezentrale
Warmepumpenldsung, die fir rund 94 % der Gebaude technisch geeignet ist. Die identifizierten
Warmenetzgebiete im Stadtzentrum und in drei weiteren Ortsteilen bieten wirtschaftlich tragfahige
Ansatzpunkte fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung, die insbesondere die Flusswarme der
Agger und das geothermische Potenzial des Untergrunds nutzen kann. Das Solarthermie-Potenzial
auf Frei- und Dachflachen ist mit Gber 2.400 GWh rechnerisch enorm, jedoch aufgrund saisonaler
Verfligbarkeit und Flachenkonkurrenz mit Photovoltaik nur begrenzt als alleinige Warmequelle ein-
setzbar.

Rechtlich ist der Warmeplan als strategische Fachplanung nicht verbindlich: Er empfiehlt Versor-
gungsgebiete und gibt Orientierung, verpflichtet aber weder Gebdudeeigentiimer zu bestimmten
Heiztechnologien noch Netzbetreiber zum Bau konkreter Infrastruktur. Die nachsten konkreten
Schritte sind die zeitnahe Beauftragung der Warmenetzmachbarkeitsstudie, der Start der Stromnetz-
planung durch die AggerEnergie sowie die Erarbeitung einer Gasnetzstrategie. Parallel dazu emp-
fiehlt der Plan, mit der Integration der Warmeplanung in die Bauleitplanung unverziglich zu begin-
nen und die Offentlichkeit friihzeitig und kontinuierlich iber die anstehende Transformation zu in-
formieren.
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Kommunen in Deutschland sind seit Anfang 2024 zur Erstellung und Weiterschreibung kommunaler
Warmeplane verpflichtet. Mit dem Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) wird den Bundeslandern die Aufgabe der Durchflihrung
einer Warmeplanung fir ihr Hoheitsgebiet verpflichtend auferlegt. Die Lander werden diese Pflicht
auf Rechtstrager innerhalb ihres Hoheitsgebiets bzw. auf eine zustéandige Verwaltungseinheit iber-
tragen.t In Nordrhein-Westfalen (NRW) wurde dies mit dem Landeswarmeplanungsgesetz (LWPG)
Ende 2024 umgesetzt.2

Grundlegende Aufgabenstellung ist die Entwicklung einer Strategie fir die langfristig CO,-neutrale
Warmeversorgung des Gebietes der Kommune bis zum Jahr 2045. Der kommunale Warmeplan zeigt
dafiir den Status quo der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der klimaneutralen
Wirmeversorgung auf. Uber Zwischenstande der Jahre 2030, 2035 und 2040 ist daraus das klima-
neutrale Zielszenario fiir das Jahr 2045 zu entwickeln.

Fur die Umstellung der Erzeugung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme aus fossilen
auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme bis spatestens zum Jahr 2045 ist eine erheb-
liche Steigerung der Bemiihungen notwendig. Mehr als die Halfte der in Deutschland verbrauchten
Endenergie wird flr die Bereitstellung von Warme eingesetzt. Fur die Erzeugung von Raumwarme
kommen nach wie vor zu einem Uberwiegenden Anteil Erdgas sowie Heizdl zum Einsatz. Der Anteil
erneuerbarer Energien betragt in der Erzeugung von Warme und Kalte in Deutschland (Stand 2023)
aktuell lediglich ca. 19 % [1]. Von diesen 19 % (205 Terrawattstunden) entfallen tGber 80 % auf Bio-
masse (fest, fliissig und gasférmig) [1].

Ohne eine signifikante Reduktion des Warmeverbrauchs und einen gleichzeitig erheblich beschleu-
nigten Ausbau der erneuerbaren Energien kénnen die Ziele des Bundes-Klimaschutzgesetzes (KSG)
nicht erreicht werden.: Neben der flachendeckenden Umstellung der dezentralen Warmeversorgung
der Gebaude auf erneuerbare Energien, die insbesondere durch das Gebdudeenergiegesetz (GEG)
geregelt wird, gilt es, die leitungsgebundene Warmeversorgung tUber Warmenetze weiter auszu-
bauen und zu beschleunigen. Warmenetze sollen gemaB der Vorgaben des WPG bis spatestens
2045 vollstandig auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme umgestellt werden, um
eine effiziente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Die relevanten Weichenstellungen fir eine erfolgreiche Warmewende werden nicht nur auf Bundes-
und Landesebene, sondern auch auf lokaler Ebene getroffen. Daher entscheiden die langfristigen
und strategischen Entscheidungen dariiber, wie die Warmeversorgung organisiert und in Richtung
Treibhausgasneutralitat transformiert wird. Gemeinsam mit den Blrgerinnen und Biirgern, Unterneh-
men und Energieversorgern miissen weitere Planungsprozesse vorbereitet, diskutiert, beschlossen
und anschlieBend umgesetzt werden.

1 Der Bericht bezieht sich auf das Warmeplanungsgesetz mit dem Stand 04.03.2025.

2 Der Bericht bezieht sich auf das Landeswarmeplanungsgesetz mit dem Stand 04.03.2025

3 Der Bericht bezieht sich auf das Bundes-Klimaschutzgesetz mit dem Stand 04.03.2025

4 Der Bericht bezieht sich auf das Gebdudeenergiegesetz mit dem Stand 04.03.2025, jedoch wird auf die aktuellen Entwicklungen

zum neuen Gebdaudemodernisierungsgesetz eingegangen
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2 Grundlagen der kommunalen Warmeplanung

2.1 Projektablauf

Der inhaltliche Projektablauf der kommunalen Warmeplanung gliedert sich in vier Hauptphasen: Be-
standsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarienentwicklung (inkl. Einteilung in Warmeversorgungsge-
biete) und die Ableitung von entsprechenden MaBnahmen. In der Bestandsanalyse wird die aktuelle
Warmeversorgung der Kommune analysiert. Dies beinhaltet hierbei beispielsweise die Erhebung des
aktuellen Warmebedarfs, der verwendeten Energietrager und der verursachten Treibhausgasemissi-
onen (THG-Emissionen). In der zweiten Phase, der Potenzialanalyse, werden die Potenziale zur Effi-
zienzsteigerung identifiziert und bewertet sowie die Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer War-
mequellen und Abwarme analysiert. In der dritten Phase, der Szenarienentwicklung, werden konkrete
Ziele fur die zukinftige Warmeversorgung definiert, Meilensteine zur Zielerreichung festgelegt und
bestehende Plane integriert. Das Ergebnis dieser Phase ist ein Pfad zur Erreichung der Klimaneutra-
litat im Warmesektor. Die vierte und letzte Phase ist die Definition von geplanten MaBnahmen zur
Erreichung dieser Ziele.

2.2 Unverbindlichkeit der kommunalen Warmeplanung

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

Definition der Warmeplanung

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

a) Moglichkeiten fiir den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Energieinfra-
strukturen fiir die Wédrmeversorgung, die Nutzung von Wérme aus erneuerbaren Energien, aus
unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung von Wérme
aufzeigt und

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

sowie

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

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

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

und

§ 27 Rechtswirkung der Entscheidung
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Die Entscheidung Uiber die Ausweisung eines Gebiets als Gebiet zum Neu- oder Ausbau von
Wdrmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet bewirkt keine Pflicht, eine bestimmte
Wérmeversorgungsart tatséchlich zu nutzen oder eine bestimmte Wdrmeversorgungsinfra-
struktur zu errichten, auszubauen oder zu betreiben.

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

Die kommunale Warmeplanung stellt, wie im vorherigen Abschnitt dargelegt, eine unverbindliche
Planung fir die Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Auch wenn die Biirgerinnen
und Burger nicht die direkte Zielgruppe fiir die Erstellung der kommunalen Warmeplanung darstel-
len, ergibt diese flr die Burgerinnen und Blrger erste Implikationen, die im Folgenden aufgelistet

sind:

1)

2)

Gewissheit: Eine finale Entscheidung, ob Warmenetze gebaut werden, liegt nach der kommu-
nalen Warmeplanung noch nicht vor. Es wird lediglich empfohlen in Warmenetzeignungsge-
bieten weiterfihrende Machbarkeitsstudien durchzufiihren. Diese werden dann weiterflih-
rende Erkenntnisse Uber die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit liefern, wodurch danach un-
ter zusatzlichem Einbezug der Bereitschaft der anzuschlieBenden Kunden eine Entscheidung
Uber den Bau des Warmenetzes gefallt werden wird. Gleichzeitig werden jedoch ebenso Ge-
biete in der kommunalen Warmeplanung erarbeitet, welche mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit zukinftig nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden.
Heizungsentscheidung: Falls ein Heizungswechsel in einem Gebaude bevorsteht, kann die
kommunale Warmeplanung zur ersten Meinungsbildung beitragen, aber keinen abschlieBen-
den Rat geben. Dahingehend ist zu empfehlen, Kontakt zu zertifizierten Energieberatern auf-
zunehmen. Die kommunale Warmeplanung ergibt jedoch erste Tendenzen, die bei der Wech-
selentscheidung berlcksichtigt werden kdnnen:
a. Wenn das Gebaude in einem Warmenetzeignungsgebiet liegt und
i. Die Heizung kurzfristig noch nicht ausgetauscht werden muss, kdnnen zu-
nachst die weiteren Machbarkeitsstudien abgewartet werden.
ii. Die Heizung kurzfristig ausgetauscht werden muss, sollten Alternativen fir
eine temporare oder finale Losung gesucht werden.
b. Wenn das Gebaude nicht in einem Warmenetzeignungsgebiet liegt, sind dezentrale
Alternativen wie Warmepumpen, Biomasseanlagen oder Hybridheizungen eine sinn-
volle Heizungsl6sung. Je alter die Heizung ist, insbesondere wenn sie mehr als 20
Jahre alt ist, steht vermutlich zeitnah ein potenzieller Heizungswechsel an.

Das GEG spielt eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung. Es bildet die gesetzliche
Grundlage und definiert die energetischen Standards und Anforderungen, die bei der Planung und
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Umsetzung von Warmeversorgungssystemen auf kommunaler Ebene zu beachten sind. Im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung dient dieser Abschnitt zur Beschreibung der allgemeinen Vorschrif-
ten als Basis fur die rechtliche Einordnung und Anwendung des GEG. Die Begriffsbestimmungen und
Anwendungsbereiche sind entscheidend fir das Verstandnis und die Umsetzung der gesetzlich ge-
forderten MaBnahmen.

Exkurs: Potenzielle Ablosung des GEG durch das Gebdude-Modernisierungs-Gesetz
(GModG)

Fur die Grundlagen der kommunalen Warmeplanung ist auch die aktuelle Weiterentwicklung des
ordnungsrechtlichen Rahmens relevant. Derzeit befindet sich ein Gesetzgebungsvorhaben in Vor-
bereitung, mit dem das Gebaudeenergiegesetz weiterentwickelt und perspektivisch zu einem Ge-
baude-Modernisierungs-Gesetz transformiert werden soll.

Zielrichtung soll dabei insbesondere eine Vereinfachung und Systematisierung der Anforderun-
gen, eine starkere Technologieoffenheit sowie eine klarere Verzahnung mit der kommunalen

Warmeplanung sein. Diskutiert werden u. a. Anpassungen bei den Anforderungen an den Einsatz
erneuerbarer Energien (Streichung der 65 %-EE-Vorgabe flir neue Heizungen ab gewissen Zeit-
punkten), eine starkere Fokussierung auf CO,-Minderungsziele statt einzelner Technologien so-
wie flexiblere Erfillungsoptionen im Zusammenspiel mit Warmenetzen.

Fur die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass sich die regulatorischen Rahmenbedin-
gungen voraussichtlich weiter in Richtung systemischer Lésungen (Netze, Quartiere, sektortber-
greifende Ansatze) entwickeln und damit die Bedeutung strategischer, lokal angepasster Versor-
gungskonzepte weiter zunimmt. Da das Gesetzgebungsverfahren noch lauft, kann hier nur auf
den aktuellen Stand hingewiesen werden.

Fur die kommunale Warmeplanung sind die Anforderungen an Neubauten relevant, da sie sicher-
stellen, dass diese energieeffizient geplant und gebaut werden. Dies umfasst die Einhaltung be-
stimmter Standards fir den Jahres-Primarenergiebedarf und den Warmeschutz. Die kommunale
Warmeplanung bezieht sich jedoch insbesondere auf die Analyse des Bestandes. Bei der Sanierung
bestehender Gebdaude mussen aber ebenfalls die Anforderungen des GEG berlcksichtigt werden. Sie
schreiben vor, dass bei ModernisierungsmaBnahmen energetische Verbesserungen durchgefihrt
werden mussen, wie die Ddmmung von Wanden, Dachern und Decken sowie der Austausch ineffizi-
enter Heizungsanlagen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des GEG ist die Nutzung erneuerbarer Energien. Neubauten mussen
einen bestimmten Anteil ihres Energiebedarfs durch erneuerbare Energien decken, und auch bei Be-
standsgebauden soll die Integration solcher Technologien geférdert werden. Dies ist entscheidend
fur die kommunale Warmeplanung, da die Nutzung erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung
zur Erreichung der Klimaziele beitragt.

Die Pflichten der Linder und Kommunen umfassen die Umsetzung und Uberwachung der Vorschrif-
ten des GEG. Dies bedeutet, dass die Kommune fir die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen
sorgen und MaBnahmen zur Forderung der Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien
unterstlitzen muss. Die Marktiiberwachung und Sanktionierung bei Verstoen gegen das GEG sind
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ebenfalls zur Sicherstellung der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben wichtige MaBnahmen. Besondere
Anforderungen an bestimmte Gebaudetypen, wie Nichtwohngebaude oder &ffentliche Gebdude
mussen in der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt werden.

Dies betrifft auch die Planung und Umsetzung von MaBnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien in solchen Gebduden. Ubergangs- und Schlussvorschriften regeln das Inkraft-
treten des Gesetzes und den Ubergang von alten zu neuen Regelungen. Dies ist wichtig fiir die Pla-
nungssicherheit und die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Insgesamt unterstiitzt das
GEG die Ziele der kommunalen Warmeplanung, den Energieverbrauch zu senken und den Einsatz
erneuerbarer Energien zu fordern. Die gesetzlichen Vorgaben und Anforderungen des GEG bilden
den Rahmen fiir die energetische Optimierung von Gebauden und die nachhaltige Warmeversor-
gung in der Kommune.

Die Entwicklung der Energieeinspar- und Klimaschutzgesetze in Deutschland umfasst bedeutende
gesetzliche Meilensteine von den 1970er Jahren bis heute. Im Folgenden wird ein historischer Uber-
blick Uber das Energieeinsparrecht in Deutschland prasentiert, einschlieBlich der wesentlichen Ent-
wicklungen und Meilensteine der gesetzlichen Regelungen zur Energieeinsparung und zum Klima-
schutz im Gebaudebereich. Erganzend wird dieser Uberblick auch in Abbildung 1 anschaulich darge-
stellt. [2]

1970er bis 1990er Jahre:

EnEG 1976 (Energieeinspargesetz): Einfihrung des Energieeinspargesetzes als erstes umfas-
sendes Regelwerk zur Energieeinsparung in Gebauden.

WarmeschutzV 1977 (Warmeschutzverordnung): Einfiihrung der ersten Warmeschutzverord-
nung, die Mindestanforderungen an den Warmeschutz von Gebauden festlegte.
WarmeschutzV 1984 und 1995: Weitere Verscharfungen der Warmeschutzverordnung zur
Reduzierung des Energieverbrauchs.

2000er Jahre:

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

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

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

EnEG 2005 und 2009: Anpassungen des Energieeinspargesetzes.

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

2010er Jahre:

EPBD 2010 und 2018: Aktualisierungen der EU-Gebauderichtlinie.
EnEG 2013: Weitere Anpassungen des Energieeinspargesetzes.
EnEV 2014: Weitere Verscharfung der Energieeinsparverordnung.
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= Klimaschutzgesetz 2019: Einfiihrung des Bundes-Klimaschutzgesetzes zur verbindlichen Fest-

legung von Klimazielen.

2020er Jahre:

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

schutz.

® Klimaschutzgesetz 2021: Weitere Anpassungen des Klimaschutzgesetzes.

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

® GEG 2020 und 2023 (Gebaudeenergiegesetz): Einfihrung des Gebdudeenergiegesetzes, das
EnEG, EnEV und EEWarmeG zusammenfasst und den Primarenergiebedarf weiter reduziert.

" CO2KostAufG 2023 (Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz): Gesetz zur Aufteilung der CO»-
Kosten zwischen Vermieter und Mieter.

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

Ziel:

= Das langfristige Ziel ist ein klimaneutraler Gebdudebestand bis 2045.

Energieeinsparrecht in Deutschland

Historischer Uberblick

EnEG 1976
Energieeinspargesetz

EnEG 1980

|
1975 1980

1995

Koalitionsvertrag 2021

Klimaschutzgesetz 2021

WarmeschutzV 1977

Waérmeschutzverordnung

I WarmeschutzV 1984 |

EPBD 2002
EU-Gebéuderichtiinie | EPBD 2010 | | EPBD 2018 | BEHG 2023 :
EnEG 2005 EnEG 2013
Ziel:
. Klimaneutraler
EnEG 2009 Klimaschutzgesetz 2019 Gebildehestand
2000 2010 J ‘l 2020
: § PETTED
EnEV 2002 EnEV 2009 GEG 2022 i GEG 2024
Energieeinsparverordnung EEWarmeG 2009 Primarenergiebedar 65% Emeuerbare
Energieausweispflicht 55 % Referenzgebiude Energien
| EnEv 2014 | | 6EG 2020 CO2KostAufG 2023
I Gebaud giegesetz Kohlendioxidkosten-
= Zusammenfithrung EnEG, aufteilungsgesetz
EnEV 2007 EnEV und EEWirmeG

| Warmeschutzv 1995 | | EnEv 2004 |

= Einfilhrung
fiir Besta

= Angabe von Treibhausgas-
emissionen im Energie-

Abbildung 1: Energiesparrecht in Deutschland — Historischer Uberblick [2]

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

Warmenetz: Ein leitungsgebundenes System zur Versorgung mehrerer Gebdaude mit thermischer
Energie, bei dem ein Warmetragermedium die Warme von einer zentralen Energiequelle zu den
Verbrauchern transportiert. Stammt die Energiequelle aus erneuerbaren Energien, tragen War-
menetze zur Erfillung der Anforderungen bei.
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Warmepumpe: Eine strombasierte Heizung, die Umweltwarme (aus Luft, Wasser oder Erde) auf-
nimmt und mittels elektrischer Energie in nutzbare Warme umwandelt. Warmepumpen sind sehr
effizient und kdnnen mit erneuerbarem Strom betrieben werden.

Stromdirektheizung: Heizsysteme, die elektrische Energie direkt in Warme umwandeln. Wenn der
Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, kann diese Technologie die Anforderungen erfiillen.
Solarthermische Heizung: Nutzt Sonnenkollektoren, um Sonnenenergie in Warme umzuwandeln.
Diese Warme kann direkt fir Heizung und Warmwasser genutzt werden.

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

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

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

Warmepumpen-Hybridheizung: Eine Kombination aus einer Warmepumpe und einem zusatzli-
chen Heizsystem (z.B. Gas- oder Olkessel) zur Deckung des Spitzenbedarfs. Der (iberwiegende
Teil der Warme wird durch die Warmepumpe bereitgestellt, sodass die Anforderungen erfullt
werden.

Solarthermie-Hybridheizung: Eine Kombination aus solarthermischer Heizung und einem zusatz-
lichen Heizsystem. Die Sonnenenergie deckt einen groBen Teil des Warmebedarfs, wahrend das
zusatzliche System bei Bedarf einspringt. Bei entsprechender Auslegung der Solarthermieheizung
oder Kombination mit einer Heizung auf Basis erneuerbarer Energien werden die Anforderungen
erfillt.

Das WPG ist die gesetzliche Grundlage in Deutschland, die die kommunale Warmeplanung regelt.
Ziel des Gesetzes ist es, bis spatestens 2045 eine kosteneffiziente, nachhaltige, sparsame, bezahlbare,
resiliente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu erreichen und Endenergieeinsparungen zu
erzielen.

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

Die Warmeplanung selbst beinhaltet verschiedene Bearbeitungsschritte. Diese umfassen den Be-
schluss oder die Entscheidung zur Durchfihrung der Warmeplanung, Durchfiihrung von Eignungs-
prifung, Bestands- und Potenzialanalyse sowie die Entwicklung von Zielszenarien und einer Umset-
zungsstrategie. Im Rahmen des Bearbeitungsprozesses erfolgt eine transparente Kommunikation mit
der Offentlichkeit.

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

Ein Zielszenario beschreibt die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung basierend auf den
Ergebnissen der Analysen und unter Beteiligung der betroffenen Akteure. Die Einteilung des Gebiets
in Warmeversorgungsgebiete und die Darstellung der Warmeversorgungsarten werden ebenfalls
berlcksichtigt. Die planungsverantwortliche Stelle kann MaBnahmen zur Umsetzung identifizieren
und realisieren.

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

Die Fortschreibung des Warmeplans gemaB § 25 erfolgt alle finf Jahre durch die planungsverant-
wortliche Stelle. Dabei werden die ermittelten Strategien und MaBnahmen zur Warmeversorgung
Uberprift und bei Bedarf Uberarbeitet und aktualisiert. Die Entwicklung der Warmeversorgung bis
zum Zieljahr fir das gesamte beplante Gebiet wird im Zuge der Fortschreibung aufgezeigt. Prifge-
biete kdnnen bis zum Zieljahr als voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete dargestellt werden,
wenn eine andere Art der Warmeversorgung geplant ist.

Die planungsverantwortliche Stelle oder eine andere durch Landesrecht bestimmte Stelle ist in der
Lage, unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung eine Entscheidung Uber die Aus-
weisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbau-
gebiet zu treffen. Diese Entscheidung erfolgt grundstlicksbezogen, und es besteht kein Anspruch auf
die Einteilung eines bestimmten Grundstlicks zu einem solchen Gebiet. Die Durchflihrung einer stra-
tegischen Umweltprifung gemal den Vorschriften des Gesetzes Gber die Umweltvertraglichkeits-
prifung bleibt unberlhrt, und im Falle eines bestehenden Warmeplans sind die Ergebnisse dieses
Plans zu berlcksichtigen. Die Entscheidung hat keine rechtliche AuBBenwirkung beziiglich der tat-
sachlichen Nutzung einer bestimmten Warmeversorgungsart oder -infrastruktur.

GemaB Teil 3 des WPG sind Betreiber von Warmenetzen verpflichtet, einen bestimmten Anteil er-
neuerbarer Energien in ihren Netzen zu gewahrleisten. Ab dem 1. Januar 2030 muss mindestens 30 %
der jahrlichen Nettowarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien stammen, bis zum 1. Januar 2040
erhoht sich dieser Anteil auf mindestens 80 %. Unter besonderen Umstanden kdnnen Fristverlange-
rungen bis zum 31. Dezember 2034 oder 2044 gewahrt werden. Es gibt Ausnahmen fiir komplexe
MaBnahmen sowie fiir Warmenetze, die vorrangig gewerbliche oder industrielle Verbraucher mit
Prozesswarme versorgen, und zusatzliche Regelungen fiir Warmenetze mit hohem Anteil an Nutz-
warme aus geférderten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen).

Fir neue Warmenetze ab dem 1. Mdrz 2025 gilt eine Mindestanforderung von 65 % erneuerbaren
Energien an der jahrlichen Nettowdarmeerzeugung. Ab dem 1. Januar 2024 wird der Biomasseanteil
in neuen Warmenetzen Uber 50 Kilometer Lange auf maximal 25 % begrenzt, mit Ausnahme von
Warme aus thermischer Abfallbehandlung. Bestehende Anlagen, die Biomasse-Warme in ein War-
menetz einspeisen, die bis zum 1. Januar 2024 genehmigt wurden, werden bei der Biomasseanteils-
bestimmung nicht bericksichtigt.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 16 von 138



f BN
Energy Consulting

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

Betreiber von nicht vollstandig dekarbonisierten Warmenetzen missen bis zum 31. Dezember 2026
Ausbau- und Dekarbonisierungsfahrplane erstellen und ebenfalls alle flinf Jahre Gberpriifen und ak-
tualisieren. Es gibt Ausnahmen fiir bestimmte Betreiber und Warmenetze in Bezug auf die Lange und
den Anteil erneuerbarer Warme. Die Fahrplane miissen den bestehenden oder geplanten Warmeplan
berlcksichtigen.

Grundsatzlich sind das GEG und das WPG miteinander verknlipft, da verschiedene Regelungen des
GEG von der Ausweisung von Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten abhdangen, welche wiede-
rum auf Basis der Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung ausgewiesen werden. Die Auswei-
sung dieser Gebiete erfolgt jedoch nicht automatisch durch die Erarbeitung und Verdéffentlichung
des kommunalen Warmeplans, sondern ist ein optionaler Schritt, welcher nachgelagert zur kommu-
nalen Warmeplanung erfolgt.

Die zentrale Verbindung zwischen beiden Gesetzen besteht darin, dass das GEG — insbesondere beim
Heizungstausch — entscheidend auf die kommunale Warmeplanung des WPG verweist. Abhangig
davon, ob ein Gebiet als zukiinftiges Warmenetzgebiet oder Wasserstoffnetzausbaugebiet ausge-
wiesen wird, gelten unterschiedliche Vorgaben und Optionen beim Heizungseinbau. Das GEG
schreibt grundsatzlich gemal3 §71 vor, dass eine neue Heizung mindestens 65 % der Warme erneu-
erbar erzeugen muss. Je nach Einwohnerzahl einer Kommune gilt diese Regelung erst ab 01.07.2026
(bei iber 100.000 Einwohnern) bzw. 01.07.2028 (bei unter 100.000 Einwohnern). Als Ausnahme gelten
wie beschrieben Gebiete, welche als Gebiet zum Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet auf Basis der Erkenntnisse der kommunalen Warmeplanung ausgewie-
sen werden. In diesen Gebieten gilt diese Regelung einen Monat nach Bekanntgabe der Entschei-
dung der Ausweisung.

Die Bauentwicklung in Deutschland hat Gber die Jahrzehnte hinweg erhebliche Veranderungen und
Fortschritte erlebt. Von handwerklich gepragten Techniken in der vorindustriellen Phase bis hin zu
modernen energieeffizienten Gebauden spiegeln die Bauweisen und Normen den technischen Fort-
schritt und die gesellschaftlichen Bediirfnisse wider. Insbesondere der Warmeschutz hat in den letz-
ten 100 Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt durch 6kologische, 6konomische
und rechtliche Anforderungen. Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick (ber die unter-
schiedlichen Bauphasen und die Entwicklungen im Bereich des Warmeschutzes, die maBgeblich zur
heutigen Baupraxis beigetragen haben. Diese Informationen sind auch in Tabelle 1 zusammengefasst
und veranschaulicht.
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Tabelle 1: Charakterisierung der Wohngebdude nach Baujahresklassen nach Institut Wohnen und Umwelt (IWU) [3]

Zeitraum Charakterisierung
Vorindustrielle Phase, handwerklich gepragte Bautechniken, aufbauend auf Erfahrungen, kaum
<1919 gesetzliche Regelungen; Fachwerk mit Strohlehm-Ausfachung;
Grinderzeit: Ausdehnung der Stadte und einsetzende Industrialisierung, Standardisierung und
Normung der Bauweisen
zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstellung, Verwendung kostengiinstiger und ein-
1919 - facher Materialien sowie materialsparender Konstruktionen, nationale Standardisierung und
1948 Normung Dominanz von ein- und zweischaligen Mauerwerksbauten, massive Kellerdecken, et-
was verbesserter Warmeschutz durch verstarkten Einsatz von Bauelementen mit Luftkammern
1949 einfache Bauweise der Nachkriegszeit, hdufig mit Trimmer-Materialien, Weiterentwicklung der
1979 Normen, Einfihrung von Anforderungen fiir den sozialen Wohnungsbau, Einflihrung der DIN
4108 ,Warmeschutz in Hochbau" (1952)
im Einfamilienhaus-Bereich ausgeldst durch 1. Olkrise erhalt der Warmeschutz gréBere Bedeu-
1979 - tung; 1. Warmeschutzverordnung als Folge der Olkrise; auch in der DDR verbesserte warme-
1986 technische Anforderungen (Rationalisierungsstufe 11) bei monolithischen Wanden immer klei-
nere Luftkammern bzw. porosierte Materialien
1987 2. Warmeschutzverordnung (WSchV 84); in der DDR weiter verbesserter Warmeschutz erste
1995 Niedrigenergiehduser im Markt vertreten, teilweise geférdert durch regionale / Landespro-
gramme
1996 - .
2004 3. Warmeschutzverordnung (WSchV 95)
> 2001 Energieeinsparverordnung EnEV 2002 und weitere EnEV 2009 und KFW-Effizienzhauser

2.5.1.2 Typische Heizwdarmebedarfe

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht Giber den Heizwarmebedarf von Gebauden in Abhéngigkeit vom Baujahr
und zeigt die Entwicklung der energetischen Anforderungen im Laufe der Zeit. Unsanierte Altbauten
haben den hochsten Heizwarmebedarf, wahrend dieser bei Neubauten, insbesondere nach 2002,
deutlich geringer ausfdllt. Der spezifische Warmebedarf, also die bendtigte Heizleistung pro
Quadratmeter, sinkt ebenfalls kontinuierlich mit dem Baujahr. Neuere Gebdude bendtigen weniger
Heizflache und kénnen mit niedrigeren Systemtemperaturen betrieben werden, was auf eine verbes-
serte Warmedammung und energieeffiziente Bauweise zuriickzufiihren ist. Die Tabelle verdeutlicht,
wie sich der Energieverbrauch und die technischen Anforderungen an Heizsysteme im Zuge fort-
schreitender Bauvorschriften und technologischer Entwicklungen verandert haben.
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Tabelle 2: Typische Heizwérmebedarfe von Wohngebduden [4]

notwendige = mogliche
Warmebedarf notwendlge Ubertempe- Systemtem-

Baujahr Heizwdrmebe- spez. War- >
der Ge- darf in mebedarf in Wohnraum Helzflache ratur peratur
biude kWh/m?a W/m? inW in m? inK in °C
unsanier-

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

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

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

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

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

2Bei der Ubertemperatur und Systemtemperatur handelt es sich um Richtwerte bei konstanter an-
genommener Heizflaiche F = 8 m?

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

Tabelle 3: Heizlastdichte in W/m? fiir unterschiedliche Baujahre und Gebdudetypen [4]

Baujahr bis 1958 1959-68 1969-73 1974-77 1978-83 1984-94 ab 1995
Gebiude Heizlastdichte in W/m?

Einfamilien-

haus freiste-

hend 180 170 150 115 95 75 60
Reihenend-

haus 160 150 130 110 90 70 55
Reihenmittel-

haus 140 130 120 100 85 65 50
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Mehrfamili-
enhaus -
bis 8 WE 130 120 110 75 65 60 45
Mehrfamili-
enhaus -
tiber 8 WE 120 110 100 70 60 55 40

2.5.1.3 Trinkwarmwasseraufbereitung

Die Warmwasseraufbereitung ist neben der Raumwarme ein wesentlicher Bestandteil des Warmebe-
darfs von Haushalten. Technisch kann diese entweder in Kombination mit dem Heizungssystem oder
separat erbracht werden. Abbildung 2 zeigt, dass in Deutschland die kombinierte Bereitstellung von
Heizung und Warmwasser dominiert. Uber alle Geb3dude hinweg betragt der Anteil dieser kombi-
nierten Systeme 77 %, und mit zunehmend jingerem Baujahr steigt dieser Anteil auf 90 %. Daher
wird davon ausgegangen, dass der Trend zur integrierten Warmwasseraufbereitung in modernen
Gebauden weiterhin zunehmen wird.

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

0%

Anteil der Trinkwasserbereitstellung

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

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

Abbildung 2: Trinkwasserbereitstellung nach Gebdudetyp (eigene Darstellung nach [5])

2.5.1.4 Jahresdauerlinie des Haushaltswarmebedarfs

Die Jahresdauerlinie zeigt den Warmeleistungsbedarf von Haushalten eines Jahres geordnet von den
hochsten zu den niedrigsten Werten. Die Grundlast resultiert aus dem Trinkwarmwasserbedarf, wel-
cher ganzjahrig vorliegt. Die Raumwarme hingegen wird nur in der Heizperiode bendtigt und hat
ihren Hochpunkt an den kaltesten Tagen des Jahres. In Abbildung 3 ist eine beispielhafte Jahresdau-
erlinie dargestellt.
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Abbildung 3: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Raumwdrme und Trinkwarmwasser (eigene Darstellung nach [6])

Daraus lassen sich zwei wichtige KenngréBen erkennen. Die Spitzenleistung und den Jahreswarme-
bedarf (Integral der Flache). Mittels der Jahresdauerlinie kdnnen Warmeerzeuger hinsichtlich ihrer
Leistung ausgelegt werden. Dies ist insbesondere bei der Kombination mehrerer Erzeuger (bspw. in
einem Warmenetz) relevant. In Abbildung 4 wird exemplarisch die Jahresdauerlinie einer Warmever-
sorgung dargestellt, bei der Warmeerzeuger kombiniert werden, um eine effiziente Energieversor-
gung zu gewabhrleisten. Eine typische Konfiguration besteht aus einem Warmeerzeuger fir die
Grundlastdeckung und einem zuséatzlichen System zur Abdeckung von Spitzenlasten [6].

100%
90%
80%

970%
>

2 60%

é 50%

g, 40%
30%
20%
10%

0%

Spitzenlast

Grundlast

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Betriebsstunden in Viertelstunden

Abbildung 4: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Grundlast und Spitzenlast (eigene Darstellung nach [6])
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Der Prozesswarmebedarf in der Industrie bezieht sich auf die Menge an Warmeenergie, die benotigt
wird, um spezifische Aufgaben in verschiedenen industriellen Prozessen auszufiihren. Diese Warme-
energie ist essenziell fir eine Vielzahl von Anwendungen, die zur Herstellung von Produkten oder
zur Durchfihrung bestimmter Verfahren benétigt werden.

Industrielle Prozesse variieren stark in ihren Anforderungen an Warmeenergie. Beispielsweise bend-
tigen manche Prozesse Warme zum Schmelzen von Metallen oder Kunststoffen, wahrend andere
Warme fiir chemische Reaktionen, Trocknungsverfahren, Dampferzeugung oder zur Aufrechterhal-
tung spezifischer Temperaturen in Produktionsanlagen benétigen. Das Temperaturniveau der bend-
tigten Warme kann ebenfalls stark variieren, abhdngig von den spezifischen Anforderungen des Pro-
zesses. Manche Anwendungen erfordern niedrige Temperaturen nahe der Umgebungstemperatur,
wahrend andere Prozesse sehr hohe Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius bendtigen
kdnnen. Die Energiequellen zur Bereitstellung dieser Warmeenergie sind vielfaltig und hangen oft
von der Verfligbarkeit, den Kosten und den Umweltliberlegungen ab. Haufig genutzte Energiequel-
len sind fossile Brennstoffe wie Erdgas und Kohle, erneuerbare Energien wie Biomasse und Solar-
energie sowie elektrische Heizsysteme. Die Ubertragung und Nutzung der Wirmeenergie erfolgt
durch verschiedene technische Systeme wie Ofen, Dampfkessel oder Warmeiibertrager. Effiziente
Warmelbertragung ist entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit industriel-
ler Prozesse.

Unternehmen fihren oft detaillierte Analysen durch, um den spezifischen Warmebedarf ihrer Pro-
zesse zu bestimmen. Dabei werden Moglichkeiten zur Optimierung der Energieeffizienz und zur Re-
duzierung der Kosten identifiziert. Dies kann durch die Implementierung von Warmeriickgewin-
nungssystemen, die Optimierung der Prozessfiihrung oder den Einsatz moderner Technologien wie
Warmepumpen erfolgen.

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

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

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

Mit den energiepolitischen Veranderungen und der Olkrise in den 1970er Jahren begannen erste
Regelungen zur Verbesserung der Warmedammung von Neubauten (siehe Abschnitt 2.4 und 2.5). In
den 1980er und 1990er Jahren wurden mehrschichtige Wandaufbauten mit Dammstoffen wie Poly-
styrol oder Mineralwolle Ublich. Fenster erhielten allmahlich Verbesserungen durch den Einsatz von
Isolierverglasungen mit niedrigeren U-Werten. Seit den 1990er Jahren wurden die energetischen An-
forderungen an Gebaude weiter verscharft, insbesondere durch die Einfiihrung der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) in Deutschland. Die Nutzung hochwertiger Dammmaterialien wie expandiertem
Polystyrol (EPS) oder Polyurethan (PUR) nahm zu, um eine bessere Warmedammung zu erreichen.
Wande wurden besser isoliert, und Fenster erhielten immer haufiger Dreifachverglasungen mit deut-
lich niedrigeren U-Werten. Heute sind Neubauten in Deutschland in der Regel so gestaltet, dass sie
den Anforderungen des aktuellen Gebaudeenergiegesetzes (GEG) entsprechen. Diese Gesetzgebung
legt fest, dass Gebaude einen bestimmten maximalen Energiebedarf pro Quadratmeter und Jahr ein-
halten missen, was zu einem sehr niedrigen U-Wert flr die Gebaudehiille fliihrt. Moderne Hauser
sind oft Passivhaus-Standard oder Niedrigenergiehaus-Standard, was bedeutet, dass sie sehr wenig
Energie fiir Heizung und Kiihlung benétigen. Mogliche Ausfiihrungen der Dammung fiir die wesent-
lichen Bauteile von Gebduden sind in Abbildung 5 aufgefihrt.

Zusammengefasst |asst sich sagen, dass sich der Aufbau der Gebaudehdiille in Deutschland erheblich
verbessert hat, von ungeeigneten und energieverschwenderischen Konstruktionen zu hochgradig
dammenden und energieeffizienten Gebdudehillen, die den modernen Anforderungen an Nachhal-
tigkeit und Umweltschutz gerecht werden.

U-Wert in
W/(m?K)

Bauteil Maogliche Ausflihrungen

Eichenfachwerk mit Lehmausfachung, Vollziegelmauerwerk, zweischaliges

AuBenwand Ziegelmauerwerk, Bimsvollsteine, Gitterziegel, Kalksandlochsteine, Holzstanderwand, 190 bis

0,21

1,04 bis
0,30

Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel, scheitrechte Kappendecke, Ortbetondecke,

Kellerdecke Stahlbetondecke, +Trittschallddmmung, Kellerdeckendammung

1,22 bis
0,17

Oberste Holzbalkendecke mit Strohlehmwickel oder mit Blindboden und Lehmschlag,
Geschossdecke Stahlbetondecke, + Mineralwolle, Dammplatten

1,80 bis
0,13

Steildach, chne Dammung, Holzschalung, Heraklithplatten unter den Sparren,
Mineralwolle zwischen den Sparren, Gipskartonplatten, + D&mmung

Dachschrage

5,20 bis
1,10

Einfachverglasung in Holzrahmen, Isolierverglasung in Holz- oder Kunststoffrahmen, Holz-

Fenster Verbundfenster, Zweischeiben-Warmeschutzverglasung

Abbildung 5: Mégliche Ausfiihrungen der wesentlichen Bauteile von Gebduden hinsichtlich der Démmung [7]

2.6.2 Temperaturklassen und Heizkorper

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

Hoch-
temperatur

Guss-, Rippen- Flach-, Kompakt-
heizkdrper

Niedrig

90/70 °C
Mittel- Niedertemperatur-Konvektoren, 70/50 °C
temperatur Flach-, Kompakt-heizkorper

Niedrig- FuBbodenheizung, Niedertemperatur- 40/30 °C
temperatur Konvektoren

Abbildung 6: Temperaturklassen und Heizkérper [8]

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

2.6.3 Heizkurve

Die Heizkurve beschreibt den Zusammenhang zwischen AuBentemperatur und Vorlauftemperatur,
wobei sie bestimmt, mit welcher Vorlauftemperatur die Heizflachen bei unterschiedlichen AuBen-
temperaturen versorgt werden. Sie hangt von Faktoren wie der Auslegungs-Vorlauftemperatur, der
Art der Heizungsanlage (z. B. FuBboden- oder Radiatorenheizung) sowie der Gebaudehdlle und Ge-
baudedammung ab.
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Abbildung 7: Beispielhafte Heizkurven verschiedener Heizsysteme [8]
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Ein Regler passt kontinuierlich die Vorlauftemperatur an die aktuellen Bedingungen an. Durch Ge-
baudeleittechnik kdnnen zusatzlich weitere EinflussgroBen, wie die Sonnenstrahlung, berlcksichtigt
werden. Eine korrekt eingestellte Heizkurve reduziert Warmeverluste, verbessert die Regelung der
Raumtemperaturen und tragt so zur Energieeinsparung bei. Die Heizkurven der drei Temperaturklas-
sen sind in Abbildung 7 veranschaulicht [8]. Diese Darstellung zeigt, wie sich die Vorlauftemperatur
je nach AuBentemperatur fir Hoch-, Mittel- und Niedrigtemperatur-Heizsysteme verandert.

2.6.4 Nachtragliche Fassadendammung

Bei der DaAmmung von Fassaden kann zwischen AuBen-, Innenddmmung sowie der Dammung im
Zwischenraum bzw. dem Bauteil selbst unterschieden werden. Die Statistik des IWU in Abbildung 8
zeigt, so wie es auch als Stand der Technik gilt, dass die AuBendammung bevorzugt genutzt wird
und insgesamt 75 % aller Wande einnimmt. Die Innendammung kommt am meisten nur bei Fach-
werkhausern vor, was darauf zurlickzufiihren ist, dass das Aussehen dort in der Regel denkmalge-
schiitzt ist. Die Dammung im Zwischenraum ist mit 9 % ebenfalls weniger relevant, was daran liegt,
dass diese nur bei zweischaligen Mauerwerken mit Hohlraum maglich ist.

Anteil an Wanden

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

B
»

Alle Wande

einschaliges Mauerwerk
zweischaliges Mauerwerk
Fachwerkwand

sonstiger Holzbau

Betonfertigteile, Plattenbau

B AuBenddammung B Innenddammung B Dammung im Zwischenraum oder im Bauteil

Abbildung 8: Art der Wéirmeddmmung im Uberblick und nach Wandtypen (eigene Darstellung nach [5])

Die Fassadendammung variiert erheblich je nach Gebaudetyp und -alter. Fachwerkhauser, die durch
ihre Konstruktion eine komplexe Dammproblematik aufweisen, erhalten in der Regel eine innenlie-
gende Warmedammung. Diese Methode schitzt die historische Fassade und optimiert gleichzeitig
die Energieeffizienz, ohne das duBere Erscheinungsbild zu verdndern. Bei Griinderzeithdusern ist die
Anwendung von DammmafBnahmen oft mit einer genauen Kosten-Nutzen-Analyse verbunden. Hier
muss sorgfaltig abgewogen werden, ob und in welchem Umfang eine Dammung sinnvoll ist, da bau-
liche Veranderungen an diesen historischen Gebduden besondere Anforderungen und Restriktionen
mit sich bringen kdnnen. Fur Zwischenkriegsbauten, die modernisiert und fir viele Jahre genutzt
werden sollen, bietet sich in der Regel ein auBenliegender Vollwarmeschutz als geeignete L6sung
an. Dieser Ansatz ermdglicht eine umfassende Verbesserung der Energieeffizienz und verlangert die
Nutzungsdauer des Gebaudes erheblich. Der auBenliegende Vollwdarmeschutz schiitzt nicht nur vor
Warmeverlusten, sondern kann auch die Fassade vor Witterungseinfliissen bewahren und zur Wert-
erhaltung des Gebaudes beitragen.
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Die AuBenwanddammung bietet im Vergleich zur Innenwanddéammung deutliche bauphysikalische
Vorteile. Bei der AuBenwanddammung werden alle tragenden AuBenwande und Zwischendecken
vollstandig isoliert, wodurch Warmebriicken weitestgehend vermieden werden. Zudem reduziert
diese Methode das Risiko von Tauwasserbildung und Feuchteschaden erheblich, da die Dammung
das gesamte Wandaufbausystem schiitzt. Auch Wasserleitungen in den AuBenwéanden sind durch
die AuBendammung vor Frost geschitzt.

Jedoch bringt die AuBenwandddmmung auch Nachteile mit sich. Die duBBere Erscheinung des Hauses
wird durch die angebrachte Dammschicht verandert, was auch Anpassungen an Fenstern, Dachulber-
standen und Grundstlicksgrenzen nach sich ziehen kann. Bei kleineren Fenstern kann die Verdickung
der AuBenwande zudem zu einer verminderten Lichtdurchlassigkeit fihren. In vielen Fallen Gberwie-
gen die Vorteile der AuBendammung die Nachteile, insbesondere wenn es um die Vermeidung von
Warmebriicken und Feuchtigkeitsschaden geht. Ausnahmen bestehen jedoch, etwa wenn eine Fas-
sade aus denkmalpflegerischen Griinden erhalten bleiben soll oder bei Ferienhausern, die schnell
aufgeheizt werden missen, wo eine Innendammung oft die bessere Wahl darstellt.

2.6.5 Fenster

Es gibt verschiedene Ausfiihrungen von Fenstern in Wohngebduden. Typische Ausfiihrungen sind
Ein-, Zwei- und Dreifachverglasungen. Wahrend Einfachverglasung bis in die 1970er Jahre weit ver-
breitet war, hat sich die Dreifachverglasung seit Mitte der 2000er Jahre zunehmend durchgesetzt.
Abbildung 9 zeigt den aktuellen Bestand der Verglasungen in deutschen Wohngebauden nach [5]
und verdeutlicht, dass die Zweifachverglas mit 94 % am haufigsten vertreten ist. Fenster mit Mehr-
fachverglasung bieten eine deutlich bessere Warmedammung und tragen erheblich zur Energieeffi-
zienz eines Gebaudes bei. Wahrend Einfachverglasungen in alteren Gebauden oft zu hohen Warme-
verlusten fihren, reduziert Dreifachverglasung den Energieverbrauch und die Heizkosten durch ihre
Uberlegene Isolierwirkung.
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Abbildung 9: Verglasungsarten nach Fensterbaujahr in Deutschland (eigene Darstellung nach [5])
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2.6.6 Historische Sanierungsraten

Unter der Sanierungsrate versteht man eine Kennzahl, welche Aufschluss tber die durchschnittlich
durchgefiihrte Anzahl an Sanierungen gibt. Oft wird diese pauschal im Sinne einer ,Gesamtsanie-
rungsquote” in Bezug auf Wohngebaude genutzt. Dies ist jedoch bedingt zielfiihrend, da sich die
Sanierungsquote zwischen den Gebaudeelementen stark unterscheidet. In Abbildung 10 ist darge-
stellt, wie sich die Sanierungsrate je SanierungsmafBnahme unterscheidet [9]. Zudem wird der Sanie-
rungszyklus aufgezeigt, das heiBt die Dauer bis 100 % des Gebaudebestands eine entsprechende
Sanierung erfahren hatten. Dabei fallt auf, dass Heizungserneuerungen mit einem Zyklus von 34 Jah-
ren seltener durchgefiihrt werden als aufgrund ihrer typischen Lebensdauer zu erwarten ware. Wei-
terhin zeigt sich, dass Fassadendammungen und Kellerdeckenddmmungen mit Zyklen von tber 100
Jahren praktisch oberhalb der erwarteten Nutzungsdauer von Wohngebauden liegen und somit in
der Regel nicht durchgefiihrt werden.
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Abbildung 10: Sanierungsraten und Sanierungszyklus (eigene Darstellung nach [9])

Hingegen werden die Fenstererneuerung und die Dach- bzw. Obergeschossdammung mit je ca. 60
Jahren deutlich haufiger und insbesondere fiir den Hauptgebaudebestand, der in den Jahrzehnten
nach dem zweiten Weltkrieg gebaut wurde, haufiger durchgefiihrt. Hier ist demnach anzunehmen,
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dass an einem GroBteil der Gebdude entsprechende MaBnahmen durchgefihrt wurden, wodurch
sich der energetische Standard um etwa 50 bis 60 Jahre verbessert hat.

2.6.7 Sanierung im Status quo

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

In Altbauten mit Baujahr bis 1978 ist der Anteil deutlich niedriger: Nur 34 % der AuBenwande, 23 %
der FuBbdden/Kellerdecken und 70 % der Dacher sind gedammt. Die hdchsten Dammungsanteile
finden sich in Neubauten ab 2010: 75 % der AuBenwande, 82 % der FuBbdden/Kellerdecken und
98 % der Dacher sind gedammt. Bei den AuBenwanden ist zu beachten, dass nur bestimmte Warme-
dammeschichten als echte Dammung gewertet werden. Gut gedammte Mauersteine, die in dem ver-
bleibenden Drittel der Gebaude wahrscheinlich vorherrschend sind, werden daher nicht explizit be-
ricksichtigt. Dies zeigt, dass neuere Gebdude signifikant bessere Dammstandards aufweisen, wah-
rend altere Gebaude vergleichsweise schlechter gedammt sind. Der Trend geht eindeutig in Richtung
umfassender Dammung, insbesondere bei neu errichteten Gebauden.
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Wohngebaude Baujahr bis 1978 eubau ab 2010
B AuBBenwand 42 % 34 % 75 %
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil der gedéimmten Fldchen von AulBenwdénden, FuBbdden, Kellerdecken und Ddchern in ver-
schiedenen Wohngebdudetypen, unterteilt nach Baujahren (eigene Darstellung nach [10] mit Stand 2016)

Die nachtragliche Dammung von Bauteilflachen zeigt deutliche Unterschiede je nach Gebaudetyp
und Baujahr (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12: Nachtréglich geddimmte Bauteilfliche von AuBenwdnden, FuBbdden/Kellerdecken und Ddchern (eigene Dar-
stellung nach [10] mit Stand 2016)

Abbildung 12 veranschaulicht, dass AuBenwande, FuBbdden/Kellerdecken und Déacher in vielen Be-
standsgebaduden nachtraglich geddmmt wurden, um den Warmeschutz zu verbessern. Besonders
Altbauten von vor 1978, die nicht den heutigen energetischen Standards entsprechen, wurden durch
nachtragliche DammmaBnahmen erheblich aufgewertet.

2.7 Technologien zur klimaneutralen Warmeerzeugung

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

2.7.1 Warmepumpen
2.7.1.1 Allgemeines

Eine Warmepumpe nutzt das Prinzip der thermodynamischen Kreisprozesse, um Warmeenergie aus
einer niedrigeren Temperaturquelle zu entziehen und auf ein héheres Temperaturniveau zu bringen,
das fur Heizzwecke genutzt werden kann. Der detaillierte Ablauf kann folgendermaBen zusammen-
gefasst werden [11]:

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

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

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

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

Dieser Kreislauf setzt sich kontinuierlich fort, solange die Warmepumpe in Betrieb ist und Warme fiir
das Heizsystem bendétigt wird. Warmepumpen nutzen die Umweltenergie effizient, indem sie nur
einen kleinen Teil elektrischer Energie fir den Betrieb des Kompressors bendtigen. Die Effizienz einer
Warmepumpe wird durch den sogenannten COP (Coefficient of Performance) angegeben, der das
Verhaltnis von abgegebener Heizleistung zur aufgenommenen elektrischen Leistung angibt. Mo-
derne Warmepumpen kdnnen einen COP von Uber 4 erreichen (abhangig von Jahreszeit und Quell-
medium), was bedeutet, dass sie mehr als das Vierfache der eingesetzten elektrischen Energie als
Heizenergie erzeugen kdnnen. Zusatzlich zur Heizfunktion kénnen Warmepumpen auch im Sommer
fur die Kiihlung genutzt werden. Hierbei wird der Kreisprozess umgekehrt, wodurch die Warme aus
dem Innenraum abgefihrt und nach auBBen transportiert wird. [11]

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

Luft-Warmepumpen nutzen die Umgebungsluft als Warmequelle und kdnnen Wasser oder Luft auf
der Sekundarseite als Warmeulbertragungsmedium verwenden. Der Vorteil dieser Systeme liegt vor
allem in ihrem vergleichsweise geringen Installationsaufwand und den niedrigen Anschaffungskos-
ten, die typischerweise zwischen 10.000 und 25.000 Euro fiir ein Einfamilienhaus liegen. Sie haben
auch den Vorteil, dass Luft als Warmequelle leicht verfligbar ist. Jedoch ist die Effizienz dieser Sys-
teme oft geringer als bei anderen Warmepumpen. Besonders bei geringen AuBentemperaturen sinkt
der COP erheblich. Dartiber hinaus ist in dicht bebauten Gebieten oft nur begrenzt Platz fiir Aul3en-
gerate von Luftwarmepumpen verfligbar. Ein weiterer Nachteil sind die potenziellen Schallemissio-
nen, die als storend empfunden werden kdnnen. Die Lebensdauer einer Luftwarmepumpe betragt in
der Regel 15 bis 20 Jahre. [12], [13]

Die Effizienz der Luft-Warmepumpe kann durch mehrere Faktoren verbessert werden. Eine gute War-
medammung des Gebdudes minimiert Warmeverluste, eine FuBboden- oder Wandheizung ermdg-
licht den Betrieb mit niedrigen Heizwassertemperaturen und die Installation an einem schallge-
schitzten Ort kann die Gerdauschbelastung reduzieren. Es gibt auch spezialisierte Luft-Luft-Warme-
pumpen, die sich besonders flr Passivhauser eignen.

Die Sole-Wasser-Warmepumpe wird auch als Erdwarmepumpe bezeichnet. ,Sole” ist die frostge-
schitzte Flussigkeit, die durch die Heizschlangen im Boden zirkuliert und dabei Warme aus dem
Erdreich (oberflachennahe Geothermie) aufnimmt. Diese Systeme kdnnen entweder horizontal als
Kollektoren verlegt oder vertikal als Sonden in den Boden eingebracht werden. [14]

Erdkollektoren werden flachig unterhalb der Frostgrenze in etwa 1,5 Metern Tiefe verlegt, weshalb
sie auch als Flachenkollektoren bezeichnet werden. In dieser Tiefe wird die Erdwarme hauptsachlich
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durch im Erdreich gespeicherte Sonnenenergie und Regenwasser bereitgestellt. Die Flache tUber den
Kollektoren sollte daher nicht Gberbaut oder versiegelt werden, und tiefwurzelnde Pflanzen sollten
dort nicht gepflanzt werden. Einmal verlegt, sind die Kollektoren an der Oberflache nicht mehr sicht-
bar. [14]

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

Erdwarmesonden sind platzsparend, da sie im Vergleich zu Kollektoren vertikal und nicht horizontal
in den Boden eingebracht werden. Die Sonden werden in der Regel bis in eine Tiefe von 100m ge-
bohrt. Erdwarmesonden heizen besonders effizient, da sie auf das hohe Temperaturniveau der War-
mequelle zugreifen. Ab einer Tiefe von etwa 10 Metern liegt die Temperatur ganzjahrig bei etwa
10 °C. [15]

Obwohl Erdwarmesonden hohe Kosten flr Bohrarbeiten verursachen, bieten sie einen hoheren Wir-
kungsgrad und damit niedrigere laufende Stromkosten im Vergleich zu Flachkollektoren. Die Kosten
fur die Warmepumpe betragen bei einem Einfamilienhaus etwa 9.000 bis 11.000 Euro. Zusatzlich
fallen noch Kosten fiir die Bohrung an, welches insbesondere bei Gebauden mit geringem absoluten
Warmebedarf einen starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben. Laut [12] erreichen Erdwarme-
pumpen eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl von 3,1 bis 4,6 je nach Sanierungszustand des Ge-
baudes. Aufgrund ihres geringen Stromverbrauchs eignen sie sich besonders fir Altbauten mit ho-
herem Warmebedarf, was daran liegt, dass man eine groéBere Investition in Kauf nimmt, um dann
niedrige Betriebskosten zu ermoglichen, was sich bei hohem Warmebedarf eher lohnt.

Tiefengeothermie nutzt die im Inneren der Erde gespeicherte Warme fiir die Stromerzeugung sowie
die Heizung und Kihlung von Gebauden. Hierzu werden Bohrungen von mehreren hundert bis meh-
reren tausend Metern Tiefe durchgefiihrt, um heile Gesteinsschichten zu erreichen, in denen Tem-
peraturen von mehreren hundert Grad Celsius herrschen. Ein Medium, typischerweise Wasser, wird
durch diese Bohrlécher gepumpt, erwarmt sich durch den Kontakt mit den heifen Gesteinen und
wird dann wieder an die Oberflache geleitet. Die gewonnene Warme kann direkt genutzt oder in
einem Kraftwerk zur Stromerzeugung verwendet werden, indem der Dampf, der durch die Warme
erzeugt wird, eine Turbine antreibt.

Das Potenzial der Tiefengeothermie liegt in der nahezu unbegrenzten Verfligbarkeit der Energie-
quelle und ihrer konstanten Verfligbarkeit unabhdngig von Wetterbedingungen. Dies ermdglicht
eine zuverlassige und kontinuierliche Energieversorgung. Allerdings sind die sehr hohen Investitions-
kosten fir Bohrverfahren und Infrastruktur eine wesentliche Herausforderung. Zudem sind nicht
Uberall geeignete geologische Bedingungen vorhanden, was die tatsachliche Nutzung des geother-
mischen Potenzials einschrankt. Die technische Komplexitat der Anlagen erfordert zudem speziali-
sierte Technologien. Weitere Herausforderungen sind mogliche geologische Auswirkungen wie Erd-
beben und Umweltauswirkungen durch das Management und die Wiedereinspeisung von abgekuhl-
tem Wasser in den Untergrund.
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Trotz dieser Herausforderungen stellt Tiefengeothermie in Regionen mit einer hohen Warmever-
brauchsdichte eine vielversprechende Option fiir eine nachhaltige Energieversorgung dar, insbeson-
dere in Regionen mit geeigneten geologischen Bedingungen. Technische Fortschritte, wie verbes-
serte Bohrtechniken kdnnten dazu beitragen, diese Hiirden zu Gberwinden und die Nutzung dieser
umweltfreundlichen Energiequelle weiter auszubauen.

Eine Grundwasser-Warmepumpe (auch als Wasser-Wasser-Warmepumpe bezeichnet) bietet einen
mindestens ebenso hohen Wirkungsgrad wie eine Erdwarmepumpe, da Grundwasser auch im Winter
Temperaturen von 8 bis 10 °C aufweist. Grundwasser-Warmepumpen kdnnen eine Jahresarbeitszeit
Uber 5 erreichen, was sie besonders wirtschaftlich macht. [12]

Zur Nutzung von Grundwasser werden zwei Brunnen bendtigt: ein Férderbrunnen, durch den das
Wasser entnommen wird, und ein Schluckbrunnen, durch den das Wasser wieder in den Boden zu-
rickgefihrt wird. Die Investitionskosten liegen typischerweise zwischen 20.000 € und 40.000 €, kon-
nen jedoch je nach lokaler Gegebenheit stark variieren. [16]

Die Nutzung von See- und Flusswasserwarme zur Energiegewinnung ist eine Form der Nutzung von
Umweltwarme, die auf Oberflachengewasser als Warmequelle zurlickgreift. Dabei wird die relativ
konstante Temperatur des Wassers genutzt, um Gebadude zu heizen oder zu kihlen. Die Technologie
funktioniert durch einen Warmetbertrager im Gewasser, der vom Wasser durchlaufen wird und des-
sen Warmeenergie auf ein integriertes Kaltemittel Gbertragt. Das erwarmte Kaltemittel wird dann zur
Warmepumpe transportiert, die die Warme durch Verdichtung und Kondensation auf ein héheres
Temperaturniveau bringt. Das abgekihlte Wasser wird anschlieBend zuriick ins Gewasser geleitet,
wobei darauf geachtet wird, die 6kologische Balance des Gewassers zu erhalten. Die Nutzung von
See- und Flusswasser zur Warmeerzeugung ist umweltfreundlich und bietet eine konstante, zuver-
lassige Energiequelle, jedoch erfordert sie spezifische technische Anpassungen und Beriicksichtigung
der ortlichen Gegebenheiten sowie Genehmigungen fiir den Betrieb.

Die Nutzung fester Biomasse, speziell Holz, als Warmequelle ist eine bewahrte Methode zur Erzeu-
gung von Warmeenergie in Wohnhausern und Industrieanlagen. Biomasse umfasst Holz in Form von
Scheitholz, Holzpellets oder Hackschnitzeln sowie andere organische Materialien wie Stroh oder bi-
ologisch abbaubare Abfille. Diese Biomasse wird in speziellen Kesseln oder Ofen verbrannt, um
Warme zu erzeugen. Moderne Heizsysteme nutzen Pelletkessel oder -6fen, die automatisch Holzpel-
lets zuflihren und eine kontinuierliche Warmeversorgung sicherstellen. Die Verbrennung erfolgt un-
ter kontrollierten Bedingungen, um eine effiziente Verbrennung und minimale Emissionen zu ge-
wahrleisten. Biomasse ist weitgehend CO;-neutral, da das bei der Verbrennung freigesetzte CO; zu-
vor wahrend des Wachstums der Biomasse aus der Atmosphare aufgenommen wurde. Diese Eigen-
schaft tragt zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu fossilen Brennstoffen bei.
Biomasseheizungen finden Anwendung in Einzelhdusern, Wohnanlagen, landwirtschaftlichen Betrie-
ben und Industrieanlagen fir die Raumheizung und Warmwasserbereitung.
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Feste Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, solange die Walder nachhaltig bewirtschaftet und
die Baume nachgepflanzt werden. Herausforderungen umfassen die Beschaffung von qualitativ
hochwertiger Biomasse, die logistische Organisation der Brennstofflieferung und die Einhaltung von
Umweltstandards flr die Verbrennung. Die Nutzung fester Biomasse, besonders Holz, bietet eine
kostengiinstige, umweltfreundliche und nachhaltige Alternative zu fossilen Brennstoffen und spielt
eine wichtige Rolle in der Warmeversorgung.

Die Nutzung solarer Energie spielt eine entscheidende Rolle in der Energie- und Warmewende, da
sie eine nachhaltige, erneuerbare und wirtschaftliche Energiequelle darstellt. Photovoltaik (PV) und
Solarthermie bieten Potenzial fiir eine breitere Anwendung. Herausforderungen sind die intermittie-
rende Verfiigbarkeit, Flachenbedarf firr solare Anlagen (insb. als Freifllachenanlagen) und Effizienz in
kalteren Klimazonen. Aufgrund der Volatilitat von Solarenergie sind Speichermdglichkeiten und Net-
zintegration wichtig. Regierungen férdern die Nutzung durch finanzielle Anreize, Netzeinspeisever-
gutungen und Vorschriften zur Gebaudeeffizienz. Solarenergie ist eine Schliisselkomponente fir die
Energie- und Warmewende, liefert saubere Energie, reduziert Umweltbelastungen und tragt zur
Energiesicherheit bei.

Die Nutzung solarer Energie auf Dachern und Fassaden ist eine effektive Methode zur direkten Um-
wandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie oder Warme fir Gebaude. Auf Dachern werden
Photovoltaikanlagen installiert, bestehend aus Solarzellen, die Sonnenlicht absorbieren und durch
den photovoltaischen Effekt in Gleichstrom umwandeln. Ein Wechselrichter wandelt diesen in nutz-
baren Wechselstrom um, der entweder im Gebaude verwendet oder ins 6ffentliche Netz eingespeist
wird. Dacher bieten ausreichend Flache fir die Installation von PV-Modulen, optimiert fiir maximale
Sonneneinstrahlung. PV-Module kdnnen auch auf Fassaden installiert werden, um zusatzliche Fla-
chen zur Stromerzeugung zu nutzen. Diese Integration erfordert spezielle Befestigungssysteme und
berlcksichtigt asthetische Aspekte, um das architektonische Design zu bewahren.

Solarthermische Anlagen nutzen ebenfalls hdaufig Dacher zur Erzeugung von Warme. Kollektoren ab-
sorbieren Sonnenstrahlen und wandeln sie in Warme um, die fir Warmwasser oder Heizungsunter-
stitzung genutzt wird.

Die PVT-Technik kombiniert die Vorteile von PV und Solarthermie in einer Anlage. PV-Zellen auf der
Vorderseite wandeln Sonnenlicht direkt in elektrische Energie um. Gleichzeitig nutzen sie die er-
zeugte Warme Uber Warmelbertrager auf der Riickseite, um Wasser zu erwarmen oder Heizungs-
anlagen zu unterstitzen. Herausforderungen bestehen in den Kosten im Vergleich zu separaten An-
lagen und der spezifischeren Planung. Obwohl die Gesamteffizienz der Module in der Regel gut ab-
schneidet, sind die Effizienzen einzeln betrachtet oft schlechter als spezialisierte PV- oder Solarther-
mieanlagen.

Kombinierte Anlagen eignen sich daher insbesondere fir Gebaude, bei denen sowohl eine Eigennut-
zung von Warme als auch von Strom im bereitgestellten Umfang madglich ist. Fortschritte und
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Kostenreduktionen konnten die Verbreitung der PVT-Technik weiter fordern und ihre Wirtschaftlich-
keit verbessern.

Solarthermie-Freiflachenanlagen nutzen groBe offene Flachen zur direkten Gewinnung von Sonnen-
energie. Sie bestehen aus Solarkollektoren mit einem Absorber, der Sonnenlicht in Warme umwan-
delt, und einem Rohrsystem fiur ein Warmetragermedium. Dieses transportiert die Warme zu einem
Warmeubertrager, der sie entweder in einem Warmespeicher speichert oder direkt ins Heizungssys-
tem leitet. Solche Anlagen werden fiir industrielle Prozesswarme, Raumheizung in groBen Gebauden
und Warmwasserbereitung genutzt. Auch als Quelle fir Warmenetze konnen Solarthermie-Freifla-
chenanlagen dienen. Sie sind effizient und reduzieren den Energiebedarf aus fossilen Brennstoffen.
Flachenanforderungen und die saisonale Variabilitdt der Sonneneinstrahlung stellen Herausforde-
rungen dar. Durch staatliche Férderungen und Netzeinspeisevergutungen sind sie wirtschaftlich kon-
kurrenzfahig. Solarthermie-Freiflachenanlagen sind eine nachhaltige L6sung zur Warmeerzeugung,
die zur Reduktion von CO;-Emissionen und zur Energiewende beitragen kénnen.

Photovoltaik-Freiflachenanlagen nutzen groBe offene Flachen zur direkten Umwandlung von Son-
nenlicht in elektrische Energie. Auf Freiflaichen werden die PV-Module auf speziellen Montagesyste-
men installiert, die eine optimale Ausrichtung zur Sonne gewahrleisten. Diese kdnnen feste, geneigte
oder nachgefiihrte Systeme umfassen, um die Sonneneinstrahlung Uber den Tag hinweg zu maxi-
mieren. PV-Freiflachenanlagen kénnen eine groBe Menge an elektrischer Energie erzeugen und tra-
gen zur Stromversorgung von Industrieanlagen, Gemeinden oder als Teil des 6ffentlichen Stromnet-
zes bei. Diese Anlagen bieten eine effiziente Nutzung der Sonnenenergie und kdnnen eine bedeu-
tende Menge an elektrischer Energie erzeugen, die zur Reduzierung der COz-Emissionen und der
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen beitragt. Herausforderungen umfassen die Notwendigkeit
groBer Flachen fur die Installation, die Entwicklung von Standorten und gegebenenfalls die Integra-
tion in bestehende landwirtschaftliche oder 6kologische Systeme. Die Integration solcher Anlagen
erfordert sorgfaltige Planung und Berlicksichtigung von Umwelt- und Sozialvertraglichkeit. Kosten-
reduktionen und staatliche Unterstiitzung durch Férderprogramme und Einspeisevergtitungen kon-
nen die Wirtschaftlichkeit verbessern. Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind eine nachhaltige Losung
zur Erzeugung von sauberem Strom, die zur Energiewende beitragt und erhebliches Potenzial fir
zukunftige Entwicklungen bietet.

Die Abwasserwarmenutzung nutzt die Warmeenergie aus Abwasserstromen zur Beheizung oder
Kihlung von Gebauden. Das Abwasser, das aus Haushalten, Industrieanlagen oder anderen Quellen
stammt, enthalt Warmeenergie, die durch Warmeubertrager entzogen wird. Diese Warmeenergie
kann auch in Warmenetze eingespeist werden. Ein Warmetragermedium wie Wasser transportiert
die Warme dann zur Gebaudeheizung oder Kiihlung. Diese Technologie kdnnte in stadtischen Ge-
bieten zunehmend verbreitet werden, wo gentigend Abwasser zur Verfligung steht. Sie reduziert den
Energieverbrauch fir Heizung und Kihlung erheblich, senkt CO,-Emissionen und ist wirtschaftlich
attraktiv. Herausforderungen ist dabei die Integration in die bestehenden Abwassersysteme. Die
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Abwasserwdarmenutzung ist eine effiziente und nachhaltige Nutzung erneuerbarer Warmequellen fur
eine verbesserte Energieeffizienz.

Biogas entsteht durch die anaerobe Vergarung organischer Materialien wie Biomasse, landwirt-
schaftliche Reststoffe oder organische Abfalle. Dieser Prozess erfolgt in geschlossenen Fermentern,
in denen Mikroorganismen die Materialien zersetzen, wobei Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO>)
als Hauptbestandteile des entstehenden Biogases produziert werden.

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

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

Industrieabwarme entsteht als Nebenprodukt industrieller Prozesse wie Verbrennung, Schmelzen
oder chemische Reaktionen in Fabriken und Produktionsstatten. Diese Warme wird lblicherweise als
Abfall betrachtet, kann jedoch effizient genutzt werden, um Heizungs- und Kiihlungsbedarfe zu de-
cken oder zur Stromerzeugung beizutragen.

Die Nutzung von Industrieabwarme beginnt mit der effizienten Erfassung mithilfe von Warmeuber-
tragern oder anderen Technologien, die die Warme aus Abgasen oder Abwassern extrahieren. An-
schlieBend wird die gewonnene Abwarme durch Rohrleitungen oder andere Kanale zu einem Spei-
cher- oder Nutzungsort transportiert. Abhangig von ihrer Temperatur und Menge kann die Abwarme
entweder direkt genutzt oder zur spateren Verwendung gespeichert werden.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten der Nutzung von Industrieabwarme:

Direkte Beheizung von Gebauden oder industriellen Prozessen.

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

Einsetzen in Dampfturbinen oder thermischen Kraftwerken zur Stromerzeugung.

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

Die Vorteile der Nutzung von Industrieabwarme liegen in ihrer hohen Effizienz, da sie eine bereits
vorhandene und oft ungenutzte Energiequelle nutzt. Dadurch kénnen Energiekosten gesenkt und
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gleichzeitig die CO,-Emissionen reduziert werden, da weniger primare Energiequellen benétigt wer-
den.

Herausforderungen bei der Nutzung von Industrieabwarme umfassen die technische Integration in
bestehende Produktionsanlagen, die Auswahl geeigneter Warmeubertragertechnologien und die
Notwendigkeit einer effizienten Warmelbertragung und -nutzung. Eine sorgfaltige Planung und
technologische Innovationen sind entscheidend, um das volle Potenzial der Industrieabwarmenut-
zung auszuschoépfen und die Umweltbelastung zu minimieren. Grundsatzlich kénnen die Herausfor-
derungen bei der Integration von Industrieabwarme sehr von lokalen Gegebenheiten abhangen.

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

Die Hauptanwendungen der Abwarmenutzung sind die direkte Beheizung von Gebauden oder in-
dustriellen Prozessen sowie die Bereitstellung von Prozesswarme. Weiterhin wird die erzeugte
Warme oft zur Erzeugung von Dampf verwendet, der eine Dampfturbine antreibt, die wiederum an
einen Generator gekoppelt ist und elektrischen Strom erzeugt. Dieser Strom kann entweder vor Ort
verwendet oder ins Stromnetz eingespeist werden. Die Nutzung der Abwarme aus Mdllverbren-
nungsprozessen tragt zur Effizienzsteigerung bei, da sie zusatzliche Energie aus einem ansonsten
entsorgten Abfallprodukt gewinnt. Dies hilft, die Umweltbelastung zu verringern und fordert eine
nachhaltigere Abfallwirtschaft, da weniger fossile Brennstoffe zur Energieerzeugung bendtigt wer-
den.

Herausforderungen bei der Nutzung der Abwarme aus Mullverbrennungsprozessen umfassen die
effiziente Warmeulbertragung und -nutzung sowie die technische Integration in bestehende Indust-
rieanlagen. Durch fortschrittliche Technologien und eine optimierte Betriebsfliihrung kénnen diese
Herausforderungen gemeistert werden, um die Potenziale der Abwarmenutzung voll auszuschépfen
und die Umweltvorteile weiter zu maximieren.

Eine Hybridheizung kombiniert verschiedene Heiztechnologien, um die Vorteile der jeweiligen Sys-
teme zu nutzen. In einem Hybridheizsystem kann eine Warmepumpe die Rolle einer Erganzung zum
Gaskessel Ubernehmen. Dies ermdglicht eine geringere Leistung der Warmepumpe im Vergleich zu
einer reinen Warmepumpen-Heizung, was die Kosten fiir diese senkt und eine sinnvolle Ubergangs-
|6sung darstellen kann. Dies ist besonders relevant, wenn derzeit keine Dammung oder kein Aus-
tausch der Heizkdrper moglich ist, um die Effizienz einer reinen Warmepumpen-Heizung zu gewahr-
leisten. Abbildung 13 veranschaulicht, wie die Warmeanforderungen im Jahresverlauf variieren und
wie ein Hybridheizsystem diese Anforderungen durch die Kombination von Gas- und Warmepum-
pentechnologie effizient abdecken kann.
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Abbildung 13: Typische Wirme-Jahresdauerlinie von Haushalten fiir ein Hybridsystem [6]

Gas-Hybridheizungen haben den Vorteil, dass sie geringere CO,-Emissionen verursachen als reine
Gasheizungen und stellen damit eine kostengtinstige Ubergangslésung auf dem Weg zu einer Heiz-
|6sung dar, die vollstandig mit erneuerbaren Energien betrieben werden kann.

Die Umriistung von Gas- oder Olkesseln auf Warmepumpen stellt besonders in alten Mehrfamilien-
hausern eine groBe Herausforderung dar. Die hohen Vorlauftemperaturen solcher Systeme kdnnen
die Effizienz der Warmepumpe erheblich verringern. Zudem sind umfassende Sanierungen erforder-
lich, die mehrere Mieter oder Eigentlimer betreffen, und in Eigentiimergemeinschaften muss ein ent-
sprechender Beschluss gefasst werden. Auch der begrenzte Platz fiir AuBeneinheiten und die prob-
lematischen Schallgrenzwerte bei geringen Abstdnden zu Nachbargebduden kdénnen zusatzliche
Hirden darstellen.

Eine praktikable Losung kdnnte eine Hybridheizung aus Warmepumpe und fossiler Heizung zur Spit-
zenlastabdeckung sein, die gemal3 dem GEG zulassig ist. Nach § 71 des GEG muss die Warmepumpe
dabei mindestens 30 % der Heizlast ibernehmen. Dies reduziert die Herausforderungen im Vergleich
zu reinen Warmepumpensystemen erheblich. Auch wenn der Nachteil in der ,doppelten” Anlagen-
technik liegt, ist die Integration solcher Systeme in bestehende Gebdude deutlich einfacher als bei
einer reinen Warmepumpe. Darliber hinaus bietet sich der Vorteil, dass ein Gasnetz, wenn kein War-
menetz vorhanden ist, oft schneller und einfacher nutzbar ist.

2.7.9 Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager in der Warmeversorgung bringt sowohl Herausfor-
derungen als auch Vorteile mit sich. Wird Wasserstoff mithilfe erneuerbarer Energien gewonnen,
kann der CO-Aussto deutlich reduziert werden. Bei seiner Verbrennung werden keine weiteren
Treibhausgase emittiert. Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar, von der Verbrennung in Heizkesseln bis
zur Nutzung in Brennstoffzellen fir Warme und Strom. [17]
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Die groBten Herausforderungen bestehen aktuell in der Verfligbarkeit und den Herstellungskosten,
da die Elektrolyse zur Wasserstoffproduktion derzeit teurer ist als die Herstellung fossiler Brennstoffe.
Ein Grund liegt insbesondere im vergleichsweise geringen Wirkungsgrad der Elektrolyse. Die Integra-
tion in die bestehende Erdgasnetzinfrastruktur wird begrenzt durch Materialeigenschaften und Kor-
rosionsprobleme, die teilweise AustauschmaBnahmen zur Folge haben, um die Erdgasnetzstrukturen
fur Wasserstoff nutzbar zu machen. [17]

Die Fortschritte in der Wasserstofftechnologie und die Senkung der Produktionskosten sind ent-
scheidend fiir eine breitere Anwendung und Integration in die Energiesysteme der Zukunft. Ob Was-
serstoff die kosteneffizienteste Warmeversorgung und fir die Versorgung im Bereich der Gebaude-
warme ausreichend verfligbar sein wird, ist nach heutiger Sicht ungewiss. Gleichzeitig gibt es andere
Verbrauchssektoren, insbesondere Verkehr und Industrie, welche einen hohen Wasserstoffbedarf ha-
ben. Deshalb liegt Fokus im Warmesektor haufig auf andere Technologien. [17]

Warmenetze sind komplexe Infrastrukturen, die dazu dienen, Warmeenergie von zentralen oder de-
zentralen Erzeugungsanlagen zu Verbrauchsstellen zu transportieren. Diese komplexen Infrastruktu-
ren bestehen aus einem System von Rohrleitungen, die Warme von Heizkraftwerken, Biomasseanla-
gen, Solarthermieanlagen oder anderen Warmequellen zu Wohngebauden, Gewerbegebieten und
industriellen Prozessen bringen.

Die Funktionsweise eines Warmenetzes umfasst mehrere Schliisselkomponenten. Die Warmeerzeu-
gungsanlagen erzeugen die Warme, die dann Gber Warmelbertrager in das Verteilnetz eingespeist
wird. Von dort aus wird die Warme zu den Verbrauchsstellen transportiert, wo sie fiir Heizung, Warm-
wasserbereitung und industrielle Prozesse genutzt wird. Warmenetze konnen je nach GroBe und
Reichweite unterschiedliche Formen annehmen. Fernwarmenetze sind groBflachige Netzwerke, die
Uber weite Entfernungen viele Gebadude versorgen, wahrend Nahwarmenetze kleiner sind und oft
eine Nachbarschaft oder Wohnsiedlungen bedienen. Es ist jedoch zu beachten, dass Nahwarme- und
Fernwarmenetze rechtlich gleichbehandelt werden. Dezentrale Losungen wie Blockheizkraftwerke
(BHKW) versorgen einzelne Gebaude oder Cluster von Gebauden direkt vor Ort.

Die Vorteile von Warmenetzen liegen in ihrer Energieeffizienz durch die Nutzung zentraler Erzeu-
gungsanlagen mit hohen Effizienzgraden und in ihrer Flexibilitat bei der Auswahl der Energiequellen.
Durch die Integration erneuerbarer Energien und die Nutzung von Abwarme tragen Warmenetze zur
Reduzierung von CO,-Emissionen und zur Sicherstellung einer zuverlassigen Warmeversorgung bei.
Dennoch gibt es auch Herausforderungen, darunter die hohen Investitionskosten fir den Aufbau
und die Erweiterung der Infrastruktur sowie technische und regulatorische Komplexitdten. Die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung und Optimierung der Warmenetze sind entscheidend, um ihre Rolle
in einer nachhaltigen Energieversorgung zu starken und ihre Effizienz weiter zu steigern.

Je nach zu versorgendem Gebaudebestand (Neu- oder Altbau) sowie dem Temperaturniveau der
Warmequellen konnen die Temperaturniveaus der Warmenetzinfrastruktur verschiedenen ausgestal-
tet werden. Kalte Netze arbeiten mit niedrigen Systemtemperaturen zwischen 6 °C und 25 °C und
nutzen verschiedene Warmequellen wie Erdwarme, Eisspeicher, Abwarme und Grundwasser. Im Ge-
gensatz zu konventionellen Warmenetzen wird hier meist auf eine zentrale Warmeerzeugung ver-
zichtet, stattdessen erzeugen dezentrale Warmepumpen in den angeschlossenen Gebauden die

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 38 von 138



f BN
Energy Consulting

notwendige Vorlauftemperatur fir Heizung und Warmwasser. Dieses System bringt zahlreiche Vor-
teile mit sich. Durch die niedrigen Systemtemperaturen ist eine Rohrdammung nicht nétig, was die
Baukosten erheblich senkt. Trotz fehlender Dammung entstehen kaum Warmeverluste, im Gegenteil,
es kann sogar Energie aus der Umgebung gewonnen werden. Durch den Einsatz von Warmepumpen
in den Gebauden ist auch die Naturkihlung im Sommer eine Option. Allerdings ist bei der Installation
mehr Platz in den Gebauden nétig, da die Warmepumpen individuell gewartet und betrieben werden
mussen. Zu den Nachteilen gehort auch, dass nicht alle sekundarseitigen Systemtemperaturen mog-
lich sind, die Investitionskosten linear mit der Anzahl der Gebdude steigen und ein groBes Netzvolu-
men sowie die Verwendung von Glykol erforderlich sind.

Mittelwarme oder LowEx-Netze sind Warmenetze, die mit niedrigen bis mittleren Temperaturen zwi-
schen 25 °C und 70 °C betrieben werden. Diese Netze minimieren Exergieverluste, indem sie die
Temperaturunterschiede zwischen den Warmequellen und dem Warmebedarf senken. Dies ermdg-
licht eine effiziente Nutzung erneuerbarer Energiequellen und Abwarme, die haufig bei niedrigeren
Temperaturen zur Verfiigung steht. LowEx-Netze ermdglichen eine flexible Nutzung verschiedener
erneuerbarer Warmequellen wie Solarthermie, Geothermie und industrieller Abwarme. Durch die ge-
ringere Vorlauftemperatur sinken die Warmeverluste im Netz, was die Energieeffizienz des Gesamt-
systems erhoht. Gebaude, die an ein LowEx-Netz angeschlossen sind, bendtigen jedoch ebenfalls
Niedertemperatur-Heizsysteme, wie Flachenheizungen oder entsprechend dimensionierte Heizfla-
chen, um den Warmebedarf decken zu kénnen. Flir Gebdude mit hdherem Temperaturbedarf lassen
sich LowEx-Netze auch gut mit dezentralen Warmepumpen kombinieren.
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3 Bestandsanalyse

3.1 Allgemeines

Die Bestandsanalyse bildet eine wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung und Optimierung von
Warmeversorgungssystemen in der Stadt Gummersbach. Im Rahmen der Bestandsanalyse findet
eine Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden Treib-
hausgasemissionen, einschlieBlich Informationen zu den vorhandenen Gebaudetypen und den Bau-
altersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern so-
wie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebdude statt. Zudem werden
Energie- und Treibhausgasbilanzen nach Energietragern und Sektoren erstellt. Durch die umfassende
Analyse dieser Faktoren kénnen gezielt MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und Re-
duzierung der CO,-Emissionen entwickelt werden. Die Analyse ermdglicht es weiterhin, spezifische
Anforderungen und Potenziale innerhalb der unterschiedlichen Bereiche der Stadt Gummersbach zu
identifizieren, um eine nachhaltige und zukunftsfahige Warmeversorgung zu gewahrleisten.

3.2 Datengrundlage

Fur die Erstellung der Bestandsanalyse ist eine umfassende Datensammlung und -aufbereitung not-
wendig. In Tabelle 4 sind die relevanten Datenquellen aufgefihrt, die zur fundierten Erfassung der
aktuellen Warmestruktur herangezogen wurden. Diese umfassen sowohl geografische und infra-
strukturelle Informationen als auch spezifische Gebaudedaten, die beispielsweise die Warmever-
brauchswerte und die technische Ausstattung betreffen. Die Datengrundlage beinhaltet eine Kom-
bination aus 6ffentlich zuganglichen sowie spezifisch erhobenen Daten, die eine detaillierte Analyse
ermoglichen.

Tabelle 4: Datengrundlage fiir die Bestandsanalyse

Bezeichnung Inhalte Quelle
Geofabrik (OpenStreetMap)  Flachennutzung [18]
AggerEnergie Gasnetzinfrastruktur -
Zensus 2022 Statistische Daten zu Heizungstechnologien [19]
Raumwarmebedarfsmodell  Statistische Daten zu Warmebedarf, Sanierungsstand, [20]
(2024) Gebaudenutzung, Baujahresklasse und dhnliches

Kehrdaten der Schornstein- Dezentrale Heizungstechnologien (Verbrennungstech- -
feger nologien)

ALKIS Flurstlicke [21]

3.3 Vorpriifung

GemaB §14 des WPG kann fir Teilgebiete, welche sich weder flr ein Warme- oder Wasserstoffnetz
eignen, eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese Teilgebiete kdnnen im Rahmen
einer Vorprifung identifiziert werden. Um fir das komplette Stadtgebiet von Gummersbach eine
Aussage Uber die heutige und zukiinftige Warmeversorgung treffen zu kénnen, wurde im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung fiir alle Teilgebiete eine vollstandige Warmeplanung durchgefiihrt.
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3.4 Allgemeine Informationen
3.4.1 Flachennutzung

Gummersbach ist eine Stadt im Oberbergischen Kreis in Nordrhein-Westfalen und erstreckt sich tiber
etwa 95 Quadratkilometer. Die Flachennutzung verteilt sich auf Landwirtschaft, Wald, Wohnbau, Ver-
kehr sowie Gewerbe- und Erholungsflachen.

Wohnbauflachen konzentrieren sich auf das Stadtzentrum sowie groBere Ortsteile Bernberg, Der-
schlag, Dieringhausen und Niedersessmar. Die Bebauung ist (iberwiegend durch Ein- und Zweifami-
lienhauser gepragt.

Die Gewerbeflachen der Stadt Gummersbach konzentrieren sich vor allem im Industriegebiet west-
lich von Windhagen sowie in kleineren Gewerbeparks am Stadtrand. Erganzend tragen Grin-, Erho-
lungs- und Sportflachen sowie Wasserlaufe wie die Agger wesentlich zur hohen Lebensqualitat bei.
Insgesamt besteht das Stadtgebiet zu rund 70 % aus Wald- und Landwirtschaftsflachen; rechnet man
Friedhofe, Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen sowie Wasserflachen hinzu, liegt der Anteil unver-
siegelter Flachen bei fast 75% (siehe Abbildung 14). Offentliche Infrastruktur wie Schulen und Ver-
waltungsgebaude sowie unbebaute Potenzialflachen runden die vielfaltige Flachennutzung ab.

0 1 2km
LI

Legende
Il Gebiude

Flachennutzung
Begleitflachen ohne Nutzung
Gewasser
Freizeit- und Erholungsflachen
Landwirtschaft
Wald und Gehélz
Siedlungs- und Mischflachen
Verkehrsflachen

Gewerbe- und Industrieflachen

Abbildung 14: Fldchennutzung der Stadt Gummersbach

3.4.2 Gebaudetypologie

Der dominierte Gebaudetyp variiert in Gummersbach nur leicht je nach Teilgebiet. Dies kann Abbil-
dung 15 entnommen werden, welche den dominierenden Gebaudetyp (bezogen auf Anzahl der Ge-
baude) je Baublock darstellt. Bezogen auf die Gesamtanzahl an beheizten Gebduden (13.229 Ge-
baude) sind es in der Stadt Gummersbach knapp 79 % Einfamilienhauser, 4 % Reihenhauser, 6 %
Mehrfamilienhduser, 5 % groBe Mehrfamilienhauser und 6 % Nichtwohngebaude.
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Abbildung 15: Dominierender Gebdudetyp auf Baublockebene

Neben dem Gebaudetyp ist fir die Warmeversorgung von Gebauden insbesondere noch das Baujahr
relevant, da dieses den spezifischen Warmebedarf je nach Sanierungsstand stark beeinflusst. In Ab-
bildung 16 ist die Anzahl an Gebduden je Baujahresklasse fiir die Stadt Gummersbach dargestellt.
Die dominierende Baujahraltersklasse je Baublock ist wiederum in Abbildung 17 dargestellt.

Wie aus Abbildung 16 und Abbildung 17 zu entnehmen ist, Uberwiegt in der Stadt Gummersbach
der Gebaudebestand aus den Baujahren zwischen 1900 und 1995. Diese Gebaude machen mit in
Summe 11.010 Gebauden knapp 83 % des Gebaudebestandes aus. Hierbei sind die Gebdude mit
einem Baujahr zwischen 1961 und 1980 nochmal hervorzuheben, denn diese zeichnen sich im unsa-
nierten Zustand durch einen sehr hohen spezifischen Warmebedarf von 200 kWh/(m®*a) bis
250 kWh/(m?*a) aus [22]. Dieser Baujahresbereich macht in der Stadt Gummersbach 28 % des Ge-
baudebestandes aus. Gebaude, welche vor 1945 und ab 2005 errichtet wurden, sind deutlich effizi-
enter mit einem spezifischen Warmebedarf unter 150 kWh/(m?*a). Diese haben in der Stadt Gum-
mersbach einen Anteil von 46 % am Gebaudebestand. Bei den Vorkriegsgebduden liegt dies vor
allem an den massiven, mehrschaligen AuBenwanden, die trotz fehlender moderner Dammstoffe
aufgrund ihrer groBen Materialstarke eine hohe Speicherfahigkeit und einen gewissen Dammeffekt
bieten.
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Abbildung 17: Dominierende Baujahresklasse auf Baublockebene

Abbildung 18 zeigt die Verteilung der Gebaude in Gummersbach nach ihrem spezifischen Warme-
bedarf in kWh/m?, einem MabB fiir die bendtigte Warmeenergie pro Quadratmeter beheizter Fliche
pro Jahr. Dieser Wert dient als Indikator fiir die Energieeffizienz eines Gebaudes. Die meisten Ge-
baude fallen in die Kategorie 150-200 kWh/m?, gefolgt von der Gruppe mit 100-150 kWh/m? Wenige
Gebaude haben einen sehr niedrigen (<50 kWh/m?) spezifischen Warmebedarf.
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Abbildung 18: Anzahl der Gebdude nach spezifischem Wdrmebedarf

3.4.3 Netzinfrastrukturen
3.4.3.1 Erdgasnetz

Die Warmeversorgung basierend auf dem offentlichen Erdgasnetz spielt in Gummersbach eine ent-
scheidende Rolle. Abbildung 19 zeigt die Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene. Im GroBteil der
Baublocke in Gummersbach sind Gebaude an das Erdgasnetz angeschlossen. Insgesamt sind dies
10.311 Gebaude, was wiederum knapp 78 % aller beheizten Gebdude entspricht. Das Gasnetz in
Gummersbach wird von der AggerEnergie GmbH betrieben, die in der Region auch als Hauptversor-
ger fir Strom und Gas tatig ist.
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Abbildung 19: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene
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3.4.3.2 Stromnetz

Der Strom wird groBtenteils aus dem 6ffentlichen Netz bezogen, das von der AggerEnergie GmbH
betrieben wird. Darliber hinaus gibt es in Gummersbach Bestrebungen zur verstarkten Nutzung er-
neuerbarer Energien, insbesondere durch Photovoltaikanlagen. Einige Haushalte und Unternehmen
haben bereits Solaranlagen installiert, um ihren eigenen Strom zu erzeugen und Uberschissigen
Strom ins Netz einzuspeisen.

3.4.3.3 Warmenetze

In Gummersbach werden derzeit fiinf Warmenetze betrieben: Gumbala, Lindenplatz, Steinmiller,
Wohnpark Agger und Lieberhausen. Die Netze unterscheiden sich hinsichtlich ihrer GroBe, An-
schlussleistung und Anschlusszahl. Im Wohnpark Agger erfolgt die Versorgung Uber einen Brenn-
wertkessel in Kombination mit einem Blockheizkraftwerk. Das Netz Gumbala wird durch zwei Kessel
und ein BHKW gespeist, wahrend am Lindenplatz zwei Brennwertkessel sowie zwei BHKW zum Ein-
satz kommen. Das gréf3te Warmenetz Steinmdller wird tGber eine Kombination aus Heizkesseln, Holz-
schnitzelheizung und Blockheizkraftwerken betrieben. Das Warmenetz Lieberhausen wird durch ein
Holzheizkraftwerk versorgt.

3.4.3.4 Wasserstoffnetze

In Gummersbach werden aktuell keine Wasserstoffnetze betrieben.

3.4.3.5 Abwasser

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Kanale mit einem Durchmesser groBer DN 800 werden
gemaB den gesetzlichen Anforderungen straBenbezogen in Abbildung 20 dargestellt. Durch die Ab-
kihlung des Abwassers im Kanal kann die Reinigungsleistung der angeschlossenen Klaranlagen be-
eintrachtigt werden, wodurch die Nutzung von Abwasserwarme erschwert oder ausgeschlossen ist.
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Abbildung 20: Kandle mit einer Nennweite von mindestens DN 800

3.5 Warmebedarf nach Energietragern und Sektoren

GemalB dieser Warmeplanung werden folgende sieben Gruppen an Energietragern fur die Be-
standsanalyse, aber auch potenzielle zuklinftige Szenarien, bertcksichtigt:

® Erdgas (Versorgung Uber das 6ffentliche Erdgasnetz)

® Heizol

" Waérmenetz

= Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

" Wasserstoff (liegt im Bestand in Gummersbach nicht vor)

® Biomasse (insb. Pellets und weitere holzbasierte Energietrager)
® Sonstiger Brennstoff (insb. Kohle und Flissiggas)

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf fur die Stadt Gummersbach liegt bei 709,9 GWh (siehe Abbildung
21)5. Von diesem Gesamtwarmebedarf entfallen 541,3 GWh auf den Energietrager Erdgas, was wie-
derum knapp 76 % entspricht. Heizdl macht mit 79,4 GWh 11 % des Warmebedarfs aus. Stromba-
sierte Heizungen und Umweltwarme decken 28,3 GWh (4 %), wahrend die Warmenetze zusammen
mit 25,1 GWh knapp 4 % des Warmebedarfs decken. Biomasse (4 %) und sonstige Brennstoffe (1 %)
steuern zusammen 5 % bei (27,8 GWh und 8 GWh). Aus diesen Ergebnissen kann eindeutig identifi-
ziert werden, dass die Warmeversorgung in der Stadt Gummersbach eine hohe Abhangigkeit von
fossilen Energietragern hat, da Erdgas und Heizol zusammen 87 % des Warmebedarfs decken.

5 Der Warmebedarf in diesem Dokument ist als Warmebedarf auf Seiten des Endkunden definiert. Dieser beinhaltet hierbei sowohl
die Warmebedarfe fir Raumwarme, Trinkwarmwasser sowie Prozesswarme (insofern dies Gber die realen Verbrauche erfasst wer-

den konnte)
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Abbildung 21: Jdhrlicher Wirmebedarf (alle Sektoren) in GWh

Gebaude, die (auch) offentlichen Zwecken dienen — beispielsweise Verwaltungsgebaude, Bildungs-
einrichtungen, Feuerwehrhauser oder andere kommunale Infrastrukturen — werden im Rahmen die-
ser Warmeplanung dem Sektor ,Kommunal” zugeordnet. Diese Gebadude lassen sich in der Regel
nicht eindeutig den Sektoren Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD) oder Industrie zu-
ordnen. Die Kategorie ,Kommunal” dient daher als eigenstdandige sektorale Erfassungseinheit fiir alle
Liegenschaften mit 6ffentlicher Nutzung und kommunaler Tragerschaft.

Mit 545 GWh (siehe Abbildung 22) macht der Haushaltssektor (Wohngebaude) knapp 77 % des jahr-
lichen Warmebedarfs aus. Damit ist dieser Sektor bezogen auf den Warmebedarf der wichtigste Sek-
tor im Vergleich zu den Sektoren GHD, Industrie und Kommune. Die Verteilung des Warmebedarfs
auf die einzelnen Energietrager ist hierbei sehr dhnlich zum Gesamtwarmebedarf der Stadt Gum-
mersbach. 76 % des Warmebedarfs wird Gber den Energietrager Erdgas gedeckt. Der Anteil von
Heiz6l am Warmebedarf betragt im Haushaltssektor 13 % und entspricht damit dem Durchschnitt
Uber die Sektoren Haushalte, GHD, Kommunal und Industrie.
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Abbildung 22: Jihrlicher Wédrmebedarf (Sektor Haushalte) in GWh

Der kommunale Sektor macht im Vergleich zum Haushaltssektor mit 56,9 GWh nur einen Anteil von
8 % des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs aus (siehe Abbildung 23). Dem kommunalen Sektor werden
hierbei insbesondere Schulen, Kindergarten und z. B. das Rathaus zugeordnet. Wahrend Erdgas 72 %
des Warmebedarfs ausmacht, wird im kommunalen Sektor nur ein geringer Anteil an Heizdl einge-
setzt (6 %). Dies lasst sich damit erklaren, dass kommunale Gebadude in der Regel zentral in der dich-
teren Bebauung liegen. Dies erklart auch den gréBeren Anteil von Warmenetzen, welche 11 GWh
und somit 19 % des Warmebedarfes decken.
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Abbildung 23: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor Kommune) in GWh

Der jahrliche Warmebedarf fir den GHD-Sektor (aufgeteilt auf die Energietrager) ist in Abbildung 24
dargestellt. Mit 78,1 GWh macht dieser knapp 11 % des Gesamtwarmebedarfs aus. Zur Deckung die-
ses Bedarfs werden 59,2 GWh Uber Erdgas (76 % des Bedarfs) bereitgestellt.
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Abbildung 24: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor GHD) in GWh

Zuletzt ist noch der Industriesektor zu betrachten, welcher in Abbildung 25 dargestellt ist. Insgesamt
macht dieser Sektor mit 30 GWh nur 4 % des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs aus. Die Versorgung
erfolgt im Industriesektor insbesondere tber Erdgas, welches mit 26,4 GWh 88 % des Bedarfs aus-
macht.
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Abbildung 25: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor Industrie) in GWh

Im Folgenden wird die geographische Verortung der Gesamtwarmebedarfe nach Energietrager auf
Baublockebene beschrieben.

In Abbildung 19 ist zu erkennen, dass das Erdgasnetz in der Stadt Gummersbach sehr flachende-
ckend ausgebaut ist. Dies spiegelt sich auch in Abbildung 26 wider, in welcher der Anteil an Erdgas
als Energietrager am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt ist. Es ist zu sehen, dass in nahezu
allen Baublocken, in welchen Gasnetzanschlisse vorhanden sind, Erdgas in der Regel mindestens
20 % des Warmebedarfs ausmacht. Ebenso ist zu sehen, dass es viele Baublocke im Stadtgebiet von
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Gummersbach gibt, welche tber 60 % ihres Warmebedarfs Uber das Erdgasnetz decken. Diese Bau-

blocke befinden sich insbesondere in den dichter besiedelten Stadtteilen.
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Abbildung 26: Anteil von Erdgas am W¢érmebedarf auf Baublockebene

Der Anteil von Heizél am Warmebedarf auf Baublockebene ist wiederum in Abbildung 27 dargestellt.
Wie bereits in Abbildung 21 beschrieben ist, macht Heizdl 11 % des Warmebedarfs im Stadtgebiet
aus. Dies spiegelt sich auch in der Auswertung auf Baublockebene wider. Gerade in den Gebieten, in
denen kein Gasnetz vorhanden ist, dominiert Heizél als Energietrager.
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Abbildung 27: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene

In der Warmeversorgung der Stadt Gummersbach spielt Strom nur eine untergeordnete Rolle. Ge-
maB Abbildung 21 macht Strom mit 28,3 GWh ca. 4 % des Gesamtwarmebedarfs aus. Hierbei ist
jedoch zu beachten, dass Strom im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung eine relevante Rolle
spielt, da in knapp 16 % der Gebdude Strom als Energietrager fir Trinkwarmwassererzeugung ge-
nutzt wird. Aus Abbildung 28, welche den Anteil von Strom am Warmebedarf auf Baublockebene
darstellt, ist zu sehen, dass Strom als Energietrager des Warmesektors nur wenig vertreten ist.

Mit 27,8 GWh (entspricht 4 % des Gesamtwarmebedarfs) weist Biomasse eine dahnliche Gréenord-
nung bezogen auf den Warmebedarf im Vergleich zu Strom auf. Hierbei ist jedoch gemaB Abbildung
29 zu erkennen, dass die Anzahl von Gebauden, welche mit Biomasse als Energietrager zur Raum-
warmebereitstellung versorgt werden, gerade einmal 2 % betragt. Es gibt jedoch in ca. 39 % aller
Gebaude biomassebasierte Einzelraumheizungen (primar Kamine), welche sich auf das gesamte
Stadtgebiet verteilen (nicht in Abbildung 29 dargestellt).
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Abbildung 29: Anteil von Biomasse am W¢drmebedarf auf Baublockebene

In Bezug auf Energietrager, welche der Kategorie ,Sonstiges” (bspw. Fllssiggas) zugeordnet sind,
sind in der Stadt Gummersbach u.a. Heizungen basierend auf Flissiggas und verschiedene Kohlear-
ten relevant. In Abbildung 30 sind die Anteile von sonstigen Energietragern auf Baublockebene
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dargestellt. Es ist zu erkennen, dass diese Heizungen eigentlich nur in landlicher gepragten Baublo-
cken vorkommen. In Baublocken mit dichterer Bebauung, kommen sie so gut wie gar nicht vor.
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Abbildung 30: Anteil von sonstigen Energietrdgern am Wédrmebedarf auf Baublockebene

In Abbildung 31 ist aufbauend auf den bereits beschriebenen Auswertungen der dominierende Ener-
gietrager (Energietrager mit dem hochsten Anteil am Warmebedarf) auf Baublockebene dargestellt.
Die Abbildung zeigt, dass dieser dominierende Energietrager stark nach Teil des Stadtgebiets
schwankt. Dort wo Gasnetze vorhanden sind, machen diese je Baublock auch meist den groBten
Anteil des zu deckenden Warmebedarfs aus.
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Abbildung 31: Dominierender Energietrdger (bezogen auf Wérmebedarf) auf Baublockebene

3.6 Anzahl dezentraler Erzeuger

Aufbauend auf den Auswertungen zum Anteil der Energietrager am Warmbedarf (siehe Ab-
schnitt 3.5) wird in diesem Abschnitt die Anzahl der Geb&dude nach Energietrager ausgewertet. Aus-
schlaggebend fir diese Zuteilung ist hierbei der Energietrager, welcher fir Raumwarme genutzt wird.
Die Energietrager, die im Gebaude flr Trinkwarmwasser oder als Einzelraumheizung genutzt werden,
sind hierbei nicht Teil der Auswertung.

In Abbildung 32 ist die Anzahl der Gebaude nach Energietrager fir die Stadt Gummersbach darge-
stellt. Von den insgesamt 13.229 beheizten Gebauden werden 10.311 Gber den Energietrager Erdgas
versorgt, was 78 % entspricht. Heizdl macht mit 1.851 Gebauden knapp 14 % aus. Rund 4 % der
Gebaude nutzen strombasierte Heizungen, wahrend 2 % mit Biomasse beheizt werden. Sonstige
Brennstoffe, hauptsachlich Flissiggas und die Warmenetze versorgen zusammen nur ca. 1 % der
Gebaude.
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Abbildung 32: Anzahl Gebdude nach Energietrdger

Die Anzahl an Gebauden, welche mit Erdgas zur Raumwarmebereitstellung versorgt werden, ist in
Abbildung 33 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass in Uber 97 % der Baubldcke mit beheizten Gebau-
den mindestens ein Gebdude Erdgas als Energietrager fir die Raumwarmebereitstellung nutzt. In
den Bereichen, wo das Gasnetz gut ausgebaut ist, gibt es auch Baubldcke mit mehr als 20 Gebauden,
welche Erdgas zur Bereitstellung der Raumwarme nutzen.

Die Anzahl an Gebauden, welche Heizdl zur Raumwarmebereistellung nutzen, ist in Abbildung 34
dargestellt. Wie auch in Abbildung 27 und Abbildung 31 zu sehen ist, spielt Heizol in der Stadt Gum-
mersbach insbesondere in den dinner besiedelten Baublocken eine relevante Rolle. Die Gebaude-
anzahl in diesen landlichen Baubldcken ist jedoch in der Regel gering, sodass auch die absolute
Anzahl an Gebauden mit Heizdl als Energietrager geringer ist. Es ist in Abbildung 34 deutlich zu
erkennen, dass auch die Baubldcke, wo Heizdl der dominante Energietrager ist, in der Regel weniger
als 10 mit Heizol versorgte Gebaude aufweisen. Insgesamt gibt es in tber 87 % der Baublocke Ge-
baude, die Heizdl zur Raumwarmebereitstellung nutzen. Heizdl wird demnach auch in Gebieten ein-
gesetzt, in denen Gasnetze vorhanden sind und Gas der dominante Energietrager ist.
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Abbildung 34: Anzahl der Gebdude mit Heiz6l zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Strombasierte Heizungen machen mit 552 Gebauden knapp 4 % der gesamten Gebaudeanzahl aus.
Die Verteilung auf die Baublocke ist in Abbildung 35 dargestellt. Es zeigt sich, dass sowohl in den
landlichen Teilen als auch den dicht besiedelten Teilen des Stadtgebiets vereinzelt strombasierte

Heizungen verwendet werden. Insgesamt sind in 78 % der Baublocke Strombasierte Heizungen ver-
treten.
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Obwohl Biomasse knapp 4 % des Gesamtwarmebedarfs deckt, nutzen nur 2 % der Gebdude Bio-
masse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, was wiederum 224 Gebauden entspricht
(siehe Abbildung 21 und Abbildung 32). Durch diese geringe Anzahl zeigt sich gemaB Abbildung 36
keine lokale Haufung an Gebaude mit Biomasse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme. Ins-
gesamt sind sie aber eher in weniger dicht bebauten Gebieten vorzufinden. Es gibt in der Stadt Gum-
mersbach keinen Baublock mit mehr als neun Gebauden mit Raumwarmebereitstellung durch Bio-
masse.
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Abbildung 35: Anzahl der Gebdude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwdérme auf Baublockebene
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Abbildung 36: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Mit 127 versorgten Gebauden, spielen die als ,sonstige Energietrager” definierten Energietrager nur
eine geringe Rolle in der Warmeversorgung in der Stadt Gummersbach. Vergleichbar zum Energie-
trager Ol finden sich diese sonstigen Energietrager insbesondere in den landlichen Teilen des Stadt-
gebiets wieder. Aufgrund der geringen Anzahl dieser Heizungen, zeigt sich in Abbildung 37, welche
die absolute Anzahl auf Baublockebene darstellt, keine lokale Haufung dieser Heizungen.
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Abbildung 37: Anzahl der Gebdude mit sonstigem Energietréiger zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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3.7 Warmebedarfsdichte und GroBBverbraucher

In diesem Abschnitt werden verschiedene Auswertungen zu Warmebedarfsdichten thematisiert. Die
Warmebedarfsdichte gibt als Metrik an, wie hoch der Warmebedarf in Bezug auf eine geometrische
BezugsgroBe ist. Diese BezugsgroBe ist typischerweise entweder eine Flache oder eine Lange. War-
mebedarfsdichten werden haufig genutzt, um die Eignung fir den wirtschaftlichen Bau und Betrieb
von Warmenetzen abzuschatzen.

In Abbildung 38 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
GemaB Handlungsleitfaden ,Kommunale Warmeplanung” (siehe Quelle [23]) muss die Warmefla-
chendichte bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fir ein Niedertemperaturnetz
bei Bestandsgebauden vorliegt. Flr eine Eignung konventioneller Warmenetze sollte die Warmefla-
chendichte mindestens 415 MWh/ha betragen. Abbildung 38 zeigt, dass in den landlich gepragten
Teilen der Stadt Gummersbach die Warmeflachendichten unterhalb von 50 MWh/ha bzw.
100 MWh/ha liegen. In diesen Gebieten ist dementsprechend kein verbrauchsseitiges Potenzial fir
Warmenetze vorhanden. Im Stadtzentrum und den Ortsteilen Bernberg, Derschlag, Dieringhausen
und Niedersessmar, welche eine dichtere Bebauung aufweisen, sind die Warmeflachendichten deut-
lich héher. In einigen Teilen dieser Stadtteile wird je Baublock eine Warmeflachendichte von tber
200 MWh/ha erreicht. Auch eine Warmeflachendichte von mindestens 400 MWh/ha kann insbeson-
dere im Zentrum erreicht werden. Dies zeigt, dass verbrauchsseitig in einigen Stadtteilen grundsatz-
lich ein Potenzial fir Warmenetze besteht.
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Abbildung 38: Wirmefldchendichte auf Baublockebene

Neben der Warmeflachendichte ist die Warmeliniendichte die gangigste Metrik zur Angabe der War-
mebedarfsdichte. In Abbildung 39 ist die Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fir die Stadt Gum-
mersbach dargestellt. Auch nach der Metrik der Warmeliniendichte liegen die StraBenabschnitte mit
den hochsten Warmebedarfsdichten im Stadtzentrum und den Ortsteilen Bernberg, Derschlag, Die-
ringhausen und Niedersessmar. GemalB des Handbuches Warmekataster (siehe Quelle [24]) wird fur
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eine Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im Gebdudebestand eine jahrliche Warmeliniendichte von
2.000 kWh/m mindestens vorgesehen. Anhand von Abbildung 39 ist zu erkennen, dass in den be-
schriebenen Ortsteilen die jahrlichen Warmeliniendichten in vielen StraBenabschnitten tber 2.000
kWh/m liegen. Damit kann auch nach der Metrik der Warmeliniendichte eine grundsatzliche Eignung
fir Warmenetze aus Verbrauchssicht bescheinigt werden.
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Abbildung 39: Wérmeliniendichte auf StraBenzugebene

Fur die Stadt Gummersbach konnten insgesamt 85 GroBverbraucher identifiziert werden. Als GroB3-
verbraucher werden Verbraucher bezeichnet, deren Warmebedarf 500 MWh Uberschreitet. Hierbei
handelt es sich primar um kommunale Gebaude (z.B. Schulen) sowie um Gebaude der Sektoren In-
dustrie und GHD. Die Lokalisation dieser GroBverbraucher auf Baublockebene ist in Abbildung 40
dargestellt. Grundsatzlich sind diese GroBverbraucher im ganzen Stadtgebiet verteilt, sowohl im
dinn als auch dicht bebauten Raum.
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Abbildung 40: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene

3.8 Anteil der Erneuerbaren Energien

Im folgenden Abschnitt wird der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung der
Stadt Gummersbach in Abhangigkeit der Energietrager beschrieben. In Abbildung 41 ist dieser Anteil
sowie der Anteil fossiler Energietrager als Saulendiagramm dargestellt.

Die Warmebereitstellung in der Stadt Gummersbach ist iberwiegend gepragt vom 6ffentlichen Erd-
gasnetz und Heizdl. Dies sorgt dafiir, dass mit 655,9 GWh die fossilen Energietrager 92 % des War-
mebedarfs ausmachenc. Erneuerbare Energien wiederum machen dementsprechend mit rund
54 GWh (8 %) aus. Diese wiederum werden beispielsweise Uber die strombasierten Heizungen sowie
Biomasse bereitgestellt. Biomasse wird als nachwachsender Rohstoff hierbei als vollstandig erneuer-
bar definiert. Der Strommix in Deutschland wird in dieser Berechnung mit einem Anteil erneuerbarer
Energien von 56 % angenommen. Fir Warmepumpen wurde eine Jahresarbeitszahl von 3 angesetzt,
wodurch der Anteil erneuerbarer Energien an der von Warmepumpen bereitgestellten Warme bei
85,3 % liegt [25]. Begruindet durch den Mix aus Stromdirektheizungen und der Nutzung klimaneut-
raler Umweltenergie durch Warmepumpen ergibt sich fiir die strombasierten Heizungen in der Stadt
Gummersbach ein Anteil erneuerbarer Energien von 67 %. Dieser Anteil wird durch die zu erwartende
Steigerung des EE-Anteils im deutschen Strommix flr die Bestandsheizungen weiter steigen.

6 Im Vergleich zu Abbildung 21 wird hier auch der Strommix und der Warmeerzeugungsmix der Warmeerzeugung der Warmenetze
berlicksichtigt. Der Strom fiir strombasierte Heizungen kommt z.T. aus fossilen Energietragern. Bei den Warmenetze gibt es ebenso

fossile und erneuerbare Anteile.
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Abbildung 41: Anteil Erneuerbarer Energien am Wérmebedarf in Abhédngigkeit des Energietrdgers

3.9 Treibhausgasemissionen nach Energietragern und Sektoren

Neben dem Anteil an Erneuerbaren Energien sind die absoluten Treibhausgasemissionen eine sehr
wichtige Metrik, um die Klimafreundlichkeit der lokalen Warmeversorgung und der jeweiligen Ener-
gietrager zu bewerten. Die Treibhausgasemissionen der Gummersbacher Warmeversorgung werden
im Folgenden beschrieben (aufgeteilt auf Energietrager und Sektoren).

In Abbildung 42 sind die absoluten Treibhausgasemissionen (pro Jahr) der gesamten Warmeversor-
gung Uber alle Verbrauchssektoren in Abhangigkeit der Energietrager abgebildet. Insgesamt liegen
die jahrlichen Treibhausgasemissionen bei 172 Tsd. t. Diese entfallen zu 76 % auf Erdgas, zu 14 % auf
Heiz6l und zuletzt 10 % auf die Ubrigen Energietrager, darunter 6 % auf Strom- und Umweltwarme.
Warmenetze tragen zu ca. 3 % der Emissionen bei. Biomasse und sonstige Brennstoffe machen zu-
sammen ca. 1% der Emissionen aus.

® Erdgas
m Heizol

B Warmenetz

172 Tsd. t

m Strom und Umweltwarme

Biomasse

m Sonstiger Brennstoff

Abbildung 42: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (alle Sektoren) in Tsd. T
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Die Treibhausgasemissionen im Haushaltssektor sind in Abbildung 43 dargestellt. Da die Haushalte
den GrofBteil des Warmebedarfs ausmachen (siehe Abbildung 21 und Abbildung 22), machen diese
auch den GroBteil der Treibhausgasemissionen aus, namlich 131,5 Tsd. t, was wiederum 76 % ent-
spricht. Die Verteilung auf die Energietrager ist ndherungsweise identisch mit der Verteilung tber
alle Sektoren. Die Emissionen teilen sich zu 76 % auf Erdgas, 16 % auf Heizol und 8 % auf die anderen
Energietrager auf, darunter 6 % auf Strom- und Umweltwarme und der Ubrige Teil auf Biomasse,
Warmenetze und sonstigen Brennstoffen.
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s 40
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Erdgas Heizol Warmenetz ~ Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager

Abbildung 43: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. t

Durch den geringen Warmebedarf verursachen die kommunalen Gebaude nur 13,7 Tsd. t Treibhaus-
gasemissionen (siehe Abbildung 44). Wie in der entsprechenden Abbildung zu sehen ist, werden die
kommunalen Gebaude insbesondere Uiber Erdgas beheizt, welches 72 % der entsprechenden Treib-
hausgasemissionen ausmacht. Der kommunale Sektor weist einen héheren Anteil an Gebauden mit
Warmenetzanschluss auf als die anderen Sektoren, weshalb der Anteil an den THG-Emissionen mit
18 % verhaltnismaBig hoher ist. Heizdl verursacht weitere 7 % der Treibhausgasemissionen, dicht
gefolgt von Strom und Umweltwarme mit ca. 1 %.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 63 von 138



Treibhausgasemissionen in Tsd. t

12
10

o NN b~AooOo

fBum

Energy Consulting

99 Emissionen offentliche Gebaude: 13,7 Tsd. t
2,5
1,0
0,2 0,0 0,0
Erdgas Heizol Waéarmenetz  Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager

Abbildung 44: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Kommune) in Tsd. T

Der GHD-Sektor verursacht mit 19,4 Tsd.t rund 11% der gesamten Treibhausgasemissionen (siehe
Abbildung 45). Davon entfallen 14,2 Tsd.t (73 %) auf Erdgas — der mit Abstand groBte Anteil. Heizol
tragt mit 1,8 Tsd.t etwa 9% bei, wahrend Warmenetze, sowie Strom- und Umweltwarme 1,6 Tsd.t
bzw. 1,2 Tsd. und damit zusammen 14 % der Emissionen verursachen. Biomasse spielt in diesem
Sektor keine Rolle.
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Abbildung 45: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in Tsd. t

Zuletzt ist der Industrie-Sektor zu betrachten. Die verursachten Treibhausgasemissionen nach den
Energietragern sind in Abbildung 46 dargestellt. Der Warmebedarf in diesem Sektor ist der geringste
unter den vier Dargestellten. Dies spiegelt sich auch in den THG-Emissionen wider. Die Gesamtemis-
sionen betragen 7,5 Tsd. t (etwa 4 %), wovon 6,3 Tsd. t (84 %) auf Erdgas zuriickzufiihren sind. Heizdl,
Strom- und Umweltwarme und sonstige Brennstoffe spielen eine untergeordnete Rolle, wahrend
Warmenetze und Biomasse keine Emissionen beitragen.
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Abbildung 46: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t
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4 Potenzialanalyse

4.1 Allgemeines

Die Potentialanalyse bildet einen entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung der
Stadt Gummersbach. Auf der Basis der vorhergehenden Bestandsanalyse, die den aktuellen Warme-
bedarf und die bestehende Infrastruktur der Stadt untersucht hat, konzentriert sich die Potentialana-
lyse auf die Identifikation und Bewertung von Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len. Ziel dieser Analyse ist es, Potenziale fir eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung auf-
zuzeigen und so die Grundlage fir die zukiinftige Energieversorgung in Gummersbach zu schaffen.

In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Potenziale fiir erneuerbare Energien untersucht und
bewertet. Die Analyse umfasst verschiedene Technologien und Energiequellen, darunter solare Po-
tentiale wie PV oder Solarthermie auf Freiflachen, sowie die Nutzung von Solarthermie auf Dachfla-
chen. Darlber hinaus werden Mdéglichkeiten zur Energiegewinnung aus Biomasse, Gewassern und
Abwasser betrachtet und die geothermische Eignung der Region analysiert. Die Bewertung dieser
Potenziale ermdglicht es, die energetischen Ressourcen der Region umfassend zu erfassen und ge-
zielt MaBnahmen fir eine nachhaltige Warmeversorgung zu entwickeln.

4.2 Schutzgebiete

4.2.1 Landschafts- und Naturschutzgebiete

Im Stadtgebiet befinden sich verschiedene Schutzgebiete, die bei der Warmeplanung beachtet wer-
den mussen. Landschaftsschutzgebiete (LSG) bilden dabei den gréBten Anteil. Sie dienen dem Erhalt
des Landschaftsbildes, der Erholungsfunktion sowie dem Schutz des Naturhaushalts und lassen
raumwirksame MaBBnahmen unter bestimmten Auflagen zu. Naturschutzgebiete (NSG), die flachen-
maBig kleiner sind, schiitzen besonders wertvolle Lebensraume und seltene Arten; bauliche Eingriffe
sind hier nur in Ausnahmefallen erlaubt. Abbildung 47 zeigt die raumliche Verteilung der Schutzge-
biete im Gebiet von Gummersbach.
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Abbildung 47: Landschafts- und Naturschutzgebiete in Gummersbach

4.2.2 Wasserschutzgebiete

Wasserschutzgebiete dienen dem Schutz von Trinkwasserressourcen und sind in drei Zonen unter-
teilt, die jeweils unterschiedliche Anforderungen an die Nutzung stellen. Zone | umfasst den unmit-
telbaren Fassungsbereich der Wassergewinnung und ist streng geschitzt — hier sind jegliche bauli-
chen oder technischen Eingriffe grundsatzlich unzulassig. Zone Il schiitzt vor Verunreinigungen, die
Uber das Grundwasser zur Entnahmestelle gelangen konnten, und unterliegt daher strengen Aufla-
gen, insbesondere fiir Bebauung, Landwirtschaft und den Umgang mit chemischen Stoffen. Sie wird
haufig in Zone Il A (naher zur Entnahmestelle, mit besonders hohen Anforderungen) und Zone Il B
(etwas weiter entfernt, mit geringfligig reduzierten Schutzauflagen) unterteilt. Zone Il sichert das
weitere Einzugsgebiet langfristig gegen schadliche Einflisse und wird teils in Zone Il A und Zone I
B gegliedert, wobei sich die Schutzintensitat zur Peripherie hin abschwacht. In Nordrhein-Westfalen
sind die Ausweisung und Uberwachung dieser Zonen gesetzlich geregelt. In Gummersbach befinden
sich Wasserschutzgebiete lediglich in einem kleinen Bereich im ndordlichen Stadtgebiet — hier liegen
Teilflachen der Schutzzonen | und Il, die bei der weiteren Warmeplanung beriicksichtigt werden mus-
sen. Diese sind in Abbildung 48 dargestellt.
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Abbildung 48: Wasserschutzgebiete der Stadt Gummersbach

4.3 Potenzialstudie zur zukiinftigen Warmeversorgung

Die ,Potenzialstudie zur zuklinftigen Warmeversorgung in NRW”, erstellt vom Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Klima NRW (LANUK), liefert eine umfassende Analyse der erneuerbaren Energiepoten-
ziale in Nordrhein-Westfalen. Ziel der Studie ist es, Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen im Bereich der Warmeversorgung zu identifizieren und Ansatze fiir die Warmewende zu
entwickeln. Der Fokus liegt auf den Potenzialen von Solarenergie, Biomasse, Geothermie und Abwar-
menutzung. Die Studie bietet wertvolle Einblicke in die Ressourcen, die in den verschiedenen Regio-
nen NRWs fiur die Warmeerzeugung genutzt werden kdnnen. Die fir Gummersbach relevanten Po-
tenziale aus dieser Studie sind in Abbildung 49 dargestellt.

Fur die Stadt Gummersbach wurden in dieser Potenzialanalyse beachtliche Ressourcen zur nachhal-
tigen Warmeversorgung ermittelt. Besonders hervorzuheben sind die solaren Potenziale, die mit
Flachkollektoren ein Potential von tber 1.988 GWh aufweisen. Diese Technologien kdnnten eine be-
deutende Rolle bei der Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs spielen.
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Abbildung 49: Potentiale erneuerbarer Wdrmeerzeugung in Gummersbach aus der Potentialstudie zur zukiinftigen Wérme-
versorgung in NRW [26]

Daruber hinaus existieren Potenziale zur Nutzung von Abwarme, vor allem durch Klaranlagen, Kanale
und industrielle Abwarme, die zusammen rund 86 GWh/a bereitstellen. Auch Biomasse sowie Energie
aus Klargas, Klarschlamm und Abfallverbrennung kann ebenfalls mit 16 GWh/a zur zuklnftigen War-
meversorgung beitragen. Ein weiteres gro3es Potenzial zeigt sich in der oberflachennahen Geother-
mie, die mit etwa 611 GWh/a einen signifikanten Beitrag zur Warmeversorgung leisten kdnnte. Diese
Potenzialstudie gibt einen guten Uberblick tiber mégliche Potenziale in Gummersbach. Im weiteren
Verlauf werden die konkreten Potentiale detailliert betrachtet und analysiert.

4.4 Solare Potenziale

Solarthermie und Photovoltaik sind zwei unterschiedliche Technologien zur Nutzung der Sonnen-
energie, die jeweils flr verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Solarthermie nutzt Sonnenkollekt-
oren, um Warme zu erzeugen, die direkt fir die Warmwasserbereitung oder zur Unterstltzung der
Heizungsanlage verwendet wird. Diese Technologie eignet sich vor allem fiir Haushalte oder Unter-
nehmen, die ihren Warmebedarf teilweise durch erneuerbare Energie decken mdchten. Photovoltaik
hingegen wandelt Sonnenlicht in elektrischen Strom um. Dies geschieht durch Solarzellen, die in
Modulen zusammengefasst sind. Der so erzeugte Strom kann entweder direkt verbraucht oder ins
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Beide Technologien haben in der kommunalen Warme-
planung groBes Potenzial, sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen installiert zu werden.
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Die solaren Potenziale lassen sich nach dem Ort der Installation in Module auf Dachern und Module
auf Freiflachen unterteilen. Freiflachen PV bezieht sich auf die Installation von Solarmodulen auf of-
fenen Landflachen wie brachliegenden Flachen, landwirtschaftlichen Gebieten oder eigens dafir er-
richteten Solarparks. Abbildung 50 zeigt das Potenzial fiir Freiflachen Solarthermie in der Region.
Das Gesamtsolarthermiepotenzial der Freiflachen in Gummersbach belauft sich auf etwa 1.988 GWh.
Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass dieses Potenzial als theoretisch einzuschatzen ist. Einerseits
mussen die Anlagen in unmittelbarer Nahe zu den Warmebedarfen errichtet werden, um eine effizi-
ente Nutzung zu gewahrleisten. Da die erzeugte Warme Uberwiegend in den Sommermonaten ver-
fugbar ist, 1asst sich das vorhandene Potenzial nur eingeschrankt und saisonal begrenzt nutzen. Dar-
Uber hinaus stellen die bestehenden Eigentumsverhaltnisse eine weitere Herausforderung dar. Die
gleichen Flachen kdnnten auch fur eine Nutzung mittels Photovoltaikanlagen geprift werden. Diese
haben einen schlechteren Wirkungsgrad, aber die lokal nicht bendtigte Energie kann in das Strom-
netz eingespeist werden.
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Abbildung 50: Potenziale fiir Freiflichen Anlagen der Stadt Gummersbach [27]

Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen bieten ebenfalls signifikante Potenziale zur Energie-
erzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf Dachern zur Warmeproduktion ist besonders
fir Wohnhauser, Gewerbebauten oder offentliche Gebaude interessant, da die Warmeenergie vor
Ort direkt genutzt werden kann. In Gummersbach kénnten durch Solarthermie-Anlagen auf Dachfla-
chen insgesamt 473 GWh Warmeenergie pro Jahr erzeugt werden.

Die zahlreichen Dachflachen von Wohn- und Gewerbegebauden in Gummersbach kénnten ebenfalls
fur die Installation von PV-Modulen genutzt werden, was ein Gesamtpotenzial fir den Stromertrag
von etwa 210 GWh pro Jahr ergibt. Grundsatzlich besteht in der Nutzung von Solarthermie und Pho-
tovoltaik die Randbedingung, dass beide Technologien in Flachenkonkurrenz zueinander stehen.
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In Gummersbach gibt es drei Kldranlagen, die vom Aggerverband betrieben werden. Die Kldranlagen
Brunohl und Krummenohl entwassern beide in die Agger. Die Kldranlage Rospe entwassert in die
Rospebach. Fur diese drei Kldaranlagen wird vom LANUK ein jahrliches Warmepotenzial von insge-
samt 39 GWh angegeben. In Abbildung 51 sind die Standorte der Klaranlagen, an welchem die Mess-
daten der Agger entnommen werden, zu sehen.

Die Nutzung von Abwdrme aus gereinigtem Abwasser stellt ein vielversprechendes Potenzial flr die
klimaneutrale Warmeversorgung dar. Klaranlagen leiten kontinuierlich erwarmtes Abwasser in die
Gewasser ein — dieses weist ganzjahrig konstante Temperaturen auf, die sich energetisch nutzen las-
sen. Uber Warmetauscher und nachgeschaltete Warmepumpen kann dem Abwasser thermische
Energie entzogen werden, bevor es in den Vorfluter gelangt. Ein wichtiger Rahmenparameter ergibt
sich aus den Vorgaben des Aggerverbandes: Das geklarte Abwasser darf bei Einleitung in das Ge-
wasser dessen Temperatur um maximal 1,5°C abklhlen oder aufheizen, um die empfindlichen Le-
bensraume im Gewasser nicht zu beeintrachtigen. Diese Begrenzung stellt eine wesentliche techni-
sche Randbedingung fir die Auslegung von Warmetauschern und Warmepumpen dar.

Basierend auf den Messdaten der Agger und des Abwassers betragt das theoretisch nutzbare War-
mepotenzial der Klaranlage Brunohl ca. 1,7 MW an mittlerer thermischer Leistung. Bei einer ange-
nommenen jahrlichen Betriebsdauer von 4.000 Stunden entspricht dies einem potenziellen Warme-
ertrag von rund 6,7 GWh pro Jahr.

Fur die Klaranlage Krummenohl wurde ebenfalls das nutzbare Warmepotenzial berechnet. Die mitt-
lere thermische Leistung betragt rund 3,7 MW. Bei einer angenommenen jahrlichen Betriebsdauer
von 4.000 Stunden ergibt sich daraus ein theoretisches Warmeerzeugungspotenzial von etwa
14,8 GWh pro Jahr.

Das geringste Potenzial weist die Klaranlage Rospe auf. Dort ergibt sich bei einer Leistung von
1,2 MW bei 4.000 Vollbenutzungsstunden ein Warmeerzeugungspotenzial von ca. 4,8 GWh pro Jahr.
Das aus den drei Klaranlagen resultierende theoretische Warmepotenzial betragt rund 26,3 GWh pro
Jahr und liegt damit unter dem vom LANUK angegebenen Potenzial.
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Abbildung 51: Ubersicht der Fliisse, Klédranlagen und Messstation [28]

In der LANUK-Potenzialstudie wurde das Potenzial der Flusswarme aus der Agger nicht bertcksich-
tigt. Dennoch bietet die Nutzung von FlieBgewdssern mittels Warmepumpen auch in Gummersbach
ein bedeutendes Potenzial zur nachhaltigen Warmebereitstellung.

Warmepumpen, die an FlieBgewassern eingesetzt werden, basieren auf einer bewahrten Technolo-
gie, die bereits in verschiedenen Projekten in Deutschland und der Schweiz erfolgreich genutzt wird.
Durch einen Warmetauscher wird die Warme aus dem Flusswasser entnommen und mittels Warme-
pumpe auf ein hdheres Temperaturniveau fir die Warmebereitstellung gebracht. Ein Vorteil der Nut-
zung von FlieBgewassern ist, dass eine moderate Abkiihlung des Wassers, besonders in den Som-
mermonaten, als positiver Nebeneffekt fir die Flussékologie angesehen werden kann. Dies wird be-
reits zur Beheizung des Freibads Bielstein genutzt.

Die Effizienz und der Betrieb solcher Anlagen hadngen stark von den lokalen Bedingungen und den
notwendigen umweltrechtliche Rahmenbedingungen und Genehmigungen ab, um sicherzustellen,
dass die Eingriffe in das Okosystem der Fliisse minimal bleiben. Hierbei wird u. a. festgelegt, wie stark
das Wasser abgekuhlt werden darf, um negative Umweltauswirkungen zu vermeiden.

Das thermische Potenzial der Flusswarme aus der Agger wurde auf Basis der gemessenen Abfluss-
daten naherungsweise abgeschatzt. Dabei kamen dieselben Datengrundlagen zum Einsatz, die auch
zur Ermittlung des Warmepotenzials an den Klaranlagen verwendet wurden.

Wie bei den Klaranlagen wird daher hier zur Abschatzung des Warmepotenzials angenommen, dass
die Wassertemperatur im Fluss an der Warmeentnahmestelle nicht um mehr als 1,5 °C abgesenkt
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werden darf. Dieser Richtwert dient als Orientierung und sollte individuell gepriift werden, wenn eine
Nutzung des Potenzials nach der Kommunalen Warmeplanung vorgesehen ist. Fiir die Berechnung
des Potenzials wird angenommen, dass maximal ein Achtel des Durchflusses genutzt wird, welcher
um 3 °C abgekuhlt wird. Diese Annahme stellt sicher, dass die Temperatur des gesamten Flusses nur
um maximal 0,4 °C absinkt, wodurch 6kologische Auswirkungen auf das Gewasser minimiert werden.

Bei einer jahrlichen Betriebszeit von 4.000 Volllaststunden kann theoretisch eine Warmeenergie von
rund 12,4 GWh bereitgestellt werden. Diese Berechnung geht von einer optimal ausgelegten Anlage
und konstanten Randbedingungen aus.

Besonders in den Wintermonaten, wenn der Wasserdurchfluss durch erhéhte Niederschlage steigt,
steht mehr Energie zur Verfligung. Dies stellt einen Vorteil gegenlber Solarenergie dar, die in den
Wintermonaten weniger Ertrag bringt. Abbildung 52 zeigt beispielhaft den monatlichen Durchfluss

der Agger.
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Abbildung 52: Durchschnittlicher monatlicher Durchfluss der Agger (basierend auf Messdaten aus dem Jahr 2024)

Ein Nachteil sind jedoch die niedrigeren Flusstemperaturen im Winter, die die Effizienz der Warme-
pumpe verringern. Dies konnte durch eine Kombination der Warmeentnahme aus Flissen mit der
Abwarme aus Klaranlagen kompensiert werden. Klaranlagenabfliisse weisen auch im Winter ein ho-
heres Temperaturniveau auf, wodurch die Effizienz der Warmepumpe gesteigert werden kann. Diese
Synergie kdnnte dazu beitragen, die Warmebereitstellung tber das gesamte Jahr hinweg effizienter
zu gestalten.

Die Agger bietet ein vielversprechendes Potenzial fiir die nachhaltige Warmegewinnung. Zur Bestim-
mung der rechtlichen Rahmenbedingungen, des genauen Potenzials und der mégliche Umweltaus-
wirkungen sind nachgelagert weitere Studien erforderlich, die technische, wirtschaftliche und 6kolo-
gische Aspekte umfassend analysieren.

4.5.3 Seen

Die Stadt Gummersbach besitzt keine Seen, welche sich fir die Nutzung von Warme aus Stehgewas-
sern eignen.
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4.6 Biomasse

4.6.1 Feste Biomasse

Fur die energetische Nutzung fester Biomasse wird das nutzbare Potenzial aus Waldrestholz ermit-
telt. Berlicksichtigt wird dabei ausschlieBlich jenes Holz, das im Rahmen der reguldren Forstbewirt-
schaftung als Nebenprodukt anfallt und nicht stofflich genutzt wird. Fiir die Abschatzung des Poten-
zials wurde ein durchschnittlicher Energieertrag von rund 4,33 MWh/ha und Jahr angesetzt — basie-
rend auf typischen Mengen und Heizwerten von Waldrestholz bei einer iblichen Restfeuchte. Grund-
lage der Berechnung ist die innerhalb der Kommune vorhandene Waldflache, wobei Flachen inner-
halb von Naturschutzgebieten ausgeschlossen werden. Auf dieser Basis ergibt sich eine nutzbare
Waldflache von 4.291 ha und ein jahrliches theoretisches Potenzial von etwa 18,6 GWh. Dieses Po-
tenzial stellt eine relevante erganzende Option zur Warmeversorgung dar, unterliegt jedoch naturli-
chen Schwankungen sowie logistischen und 6kologischen Einschrankungen. Die Potenzialflachen
sind in Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53: Potenzialflichen fiir feste Biomasse

4.6.2 Biogas

Das Potenzial zur energetischen Nutzung von Biogas wurde anhand eines flachenbasierten Ansatzes
ermittelt. Berlicksichtigt werden dabei die landwirtschaftlich genutzten Flachen innerhalb der Kom-
mune, unterteilt in Ackerland und Griinland, wobei Flachen innerhalb von Naturschutzgebieten aus-
geschlossen wurden. Fir die Berechnung werden typische Methanertrage fir Silomais (als bevor-
zugte Energiepflanze) und Griinland zugrunde gelegt. Der Energiegehalt des Bio-Methans wurde mit
9,97 kWh/Nm? angesetzt.

In Anlehnung an bundesweite Durchschnittswerte wird angenommen, dass 9 % der jeweiligen Nutz-
flache fir die Erzeugung von Energiepflanzen zur Biogasproduktion verwendet werden kénnen. Be-
zogen auf die vorhandene Ackerflache ergibt sich so eine Anbauflache von ca. 43 ha fur Silomais,
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was einem jahrlichen Potenzial von rund 0,19 GWh entspricht. Fir das Grunland werden 1869 ha
ermittelt — wovon ebenfalls 9 % berlcksichtigt werden — mit einem daraus resultierenden Potenzial
von 4,2 GWh pro Jahr.

Insgesamt ergibt sich somit ein rechnerisches Biogaspotenzial von rund 4,39 GWh pro Jahr. Die tat-
sachliche Nutzbarkeit hangt jedoch stark von standortspezifischen Faktoren ab, insbesondere im
Hinblick auf die Verfligbarkeit geeigneter Flachen, den logistischen Aufwand zur Erfassung und Ver-
garung der Substrate sowie die Wirtschaftlichkeit im kommunalen MaBstab. Abbildung 54 zeigt in
Ganze die potenziell nutzbaren Flachen fir die Biogaserzeugung innerhalb der Kommune, differen-
ziert nach Silomais und Griinland.
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Abbildung 54: Potenzialflichen fiir Biogas

4.7 Geothermie

Die Nutzung von Geothermie in Gummersbach bezieht sich hauptsachlich auf die oberflachennahe
Geothermie, welche laut der Potenzialstudie des LANUK ein jahrliches Energiepotenzial von 611 GWh
aufweist. Oberflaichennahe Geothermie umfasst Bohrungen bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern,
bei denen die im Erdreich gespeicherte Warme zur Versorgung von Heizungssystemen — insbeson-
dere in Kombination mit Warmepumpen — genutzt wird. Diese Technologie zeigt eine besonders
hohe Effizienz in Regionen mit gut durchldssigen Boden und ausreichender Warmeleitfahigkeit.

Zur Abschatzung des geothermischen Potenzials wurden sowohl Erdwarmekollektoren als auch Erd-
warmesonden berlcksichtigt. Grundlage fir die Flachenbestimmung bildeten die Freiflachen aus den
ALKIS-Daten, wobei den Flachen pauschal ein 3 Meter breiter Randstreifen abgezogen wurde. Die
Potenziale wurden gemal der Klassifizierung des Geologischen Dienstes NRW anhand der regiona-
len Potenzialkategorien und zugehdrigen spezifischen Entzugsleistungen ermittelt. Die ermittelten
Potenzialflachen sind in Abbildung 55 dargestellt. Bei einer Auslegung auf 2.400 Volllaststunden
ergibt sich daraus ein nutzbares geothermisches Warmeenergiepotenzial von insgesamt 106 GWh.
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Abbildung 55: Potenzialfléchen fiir Erdwdrmekollektoren

Fur die Potenzialermittlung von Erdwarmesonden wurden geeignete Flachen ebenfalls auf Basis der
Freiflachen aus den ALKIS-Daten auf Flurstiickebene identifiziert. Die Bewertung erfolgte unter Be-
rucksichtigung landesweit einheitlicher Restriktionen entsprechend dem methodischen Ansatz der
LANUK-Studie. Flachen innerhalb der Wasserschutzgebiete Zonen |, Il und Il A wurden vollstandig
ausgeschlossen, wahrend in den Zonen Ill B und Il C eine maximale Bohrtiefe von 40 Metern ange-
setzt wurde. In hydrogeologisch sensiblen Bereichen, beispielsweise bei Verkarstung, wurde das
nutzbare Flachenpotenzial pauschal um 50 % reduziert. Die Warmeleitfahigkeiten des Untergrunds
fur Bohrtiefen von 40 und 100 Metern wurden vom Geologischen Dienst NRW bereitgestellt und
bildeten die Grundlage zur Ableitung der spezifischen Entzugsleistung pro Bohrmeter gemaf den
Richtwerten der VDI 4640. Auf Basis der verfligbaren Flache und der zuldssigen Bohrtiefe wurde die
maximal mégliche Anzahl an Bohrungen berechnet. Dabei wurde ein durchschnittlicher Bohrlochab-
stand von 10 Metern angenommen, was einer Flachenanforderung von ungefahr 100 m? pro Boh-
rung entspricht. Bei kleineren Flachen mit weniger als 50 mdglichen Bohrungen konnten geringere
Abstande gewahlt werden, wobei ein Mindestabstand von 6 Metern eingehalten wurde. Aus der Ge-
samtheit der Bohrmeter und den zugewiesenen Entzugsleistungen ergibt sich eine installierbare
thermische Leistung, aus der ein geothermisches Energiepotenzial — unter Annahme von 2.100 Voll-
laststunden —von ca. 901 GWh pro Jahr berechnet wurde. Die entsprechenden Potenzialflachen und
ihre raumliche Verteilung sind in Abbildung 56 dargestellt.
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Abbildung 56: Potenzialfldchen fiir Erdwédrmesonden

4.8 Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme entsteht bei Produktionsprozessen in Unternehmen, bei denen nicht die ge-
samte erzeugte Energie genutzt wird und somit als Warme freigesetzt wird. Diese Warme kann ent-
weder direkt im Unternehmen genutzt oder, bei groBeren Mengen, in ein Warmenetz eingespeist
werden.

In Gummersbach wurden Unternehmen abgefragt, ob Abwarme in relevanten Mengen entsteht, wel-
che in ein Warmenetz eingespeist werden kann. Das Gesamtpotenzial belduft sich auf ca. 2,6 GWh/a.
Ob und in welchem Umfang sich das Abwarmepotenzial nutzen lasst, wird im Rahmen der Zielsze-
narien analysiert.

4.9 Waiarme- und Gasspeicher

Die Installation von Warme- oder Gasspeichern auf verfligbaren Flachen ist grundsatzlich technisch
machbar und kénnte eine wichtige Rolle in der zuklinftigen Energieversorgung spielen. Solche Spei-
cher ermdglichen es, Giberschiissige Warme oder Gas temporar zu lagern und bei Bedarf wieder in
das System einzuspeisen. Besonders in Kombination mit erneuerbaren Energien, wie beispielsweise
Solarthermie oder Biogas, konnten Speicherldsungen helfen, eine kontinuierliche und bedarfsge-
rechte Warmeversorgung sicherzustellen.

Trotz dieser theoretischen Mdglichkeiten wurde die Integration von Warme- oder Gasspeichern in
der Potenzialanalyse nicht naher untersucht. Der Hauptgrund dafir ist das Fehlen eines konkreten
Anwendungsfalls innerhalb des derzeit betrachteten Versorgungsmodells. Ohne spezifische Projekte
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oder eine bereits bestehende Infrastruktur, die von Speichern profitieren konnte, wére eine detail-
lierte Untersuchung mit hohen Unsicherheiten behaftet.

Zudem sind bei der Planung und Umsetzung solcher Speicher verschiedene Faktoren zu berticksich-
tigen. Dazu gehoren unter anderem die bendtigte Speicherkapazitat, die Netzintegration, wirtschaft-
liche Rahmenbedingungen sowie regulatorische Anforderungen. Die potenziellen Standorte muiss-
ten zudem hinsichtlich ihrer Eignung fir eine effiziente Einbindung in das Warme- oder Gasnetz
gepriift werden.

Sollte sich in Zukunft ein konkreter Bedarf ergeben, beispielsweise durch den Ausbau erneuerbarer
Warmeerzeuger oder die Optimierung bestehender Versorgungsstrukturen, konnte eine detaillier-
tere Untersuchung der Speicherpotenziale sinnvoll sein.

Nach aktuellem Kenntnisstand sind keine Wasserstoff-Erzeugungsanlagen innerhalb des Planungs-
gebiets bekannt. Aufgrund dessen finden solche Anlagen in der weiteren Ausarbeitung des Warme-
plans keine Berticksichtigung, da auch keine offensichtlichen Anwendungsfalle fiir den Bau einer
entsprechenden Anlage vorliegen. Sollten zukiinftig Informationen zu entsprechenden Anlagen ver-
fugbar werden, kdnnte eine Anpassung des Warmeplans in Erwagung gezogen werden. Bis dahin
erfolgt die Planung ohne Berlicksichtigung von H,-Anlagen.

Die AuBenluft ist eine weit verbreitete und leicht zugangliche Warmequelle fir Warmepumpensys-
teme. Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die Umgebungswarme zur Raumwarmeversorgung oder
die Warmwasserbereitung. Aufgrund der einfachen Installation, und letztlich der breiten Verfiigbar-
keit, ist die AuBenluft eine attraktive Warmequelle, insbesondere fir dezentrale, gebdudeintegrierte
Warmepumpensysteme. Ein zentrales Hindernis flr die flachendeckende Nutzung von dezentralen
Luft-Wasser-Warmepumpen sind die damit verbundenen Schallemissionen. Da Warmepumpen Ven-
tilatoren und Verdichter nutzen, kdnnen die Schallemissionen in dicht bebauten Wohngebieten
problematisch sein. Die Installation in Innenhdfen oder direkt an Wohngebauden erfordert daher oft
MaBnahmen zur Schallddmmung bzw. eine sorgféltige Standortwahl.

In der Entwicklung der Zielszenarien wird die Eignung von Gebauden fir dezentrale Warmepumpen
detailliert untersucht, wobei auch die Schallemissionen und verfligbare Installationsflachen bertick-
sichtigt werden. Da AuBenluft als Warmequelle praktisch unbegrenzt zur Verfiigung steht, kann in
dieser Potenzialanalyse kein spezifisches Potenzial fiir dezentrale Warmepumpen in GWh angegeben
werden. Die tatsachliche Nutzung hdngt maBgeblich von den technischen Rahmenbedingungen und
der Wirtschaftlichkeit einzelner Anwendungsfélle ab.

Neuere Systemkonzepte empfehlen zudem den Einsatz groBtechnischer Luft-Wasser-Warmepum-
pen zur Einspeisung von Nahwarmenetzen. Ein wesentlicher begrenzender Faktor stellt dabei das
Schallemissionsniveau der Anlagen dar, was wiederum den erforderlichen Mindestabstand zu Wohn-
gebauden bestimmt. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde in einem als nutzbar iden-
tifizierten Korridor rund um den Gebaudebestand eine Freiflachenanalyse durchgefihrt. Hierbei wur-
den Mindest- sowie Maximalabstande zur Wohnbebauung berlicksichtigt, um Flachen zu identifizie-
ren, die einerseits einen moglichst groBen Abstand zu bestehenden Gebauden gewahrleisten,
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andererseits aber auch die Lange der Anschlussleitungen fiir potenzielle Nahwarmenetze auf vertret-
bare Strecken begrenzen. Die Freiflachen wurden dabei entsprechend ihrer Flachennutzung katego-
risiert und hinsichtlich ihres Potenzials untersucht, wobei der Abstand zur Bebauung im Wesentlichen
als bestimmender Faktor fur die installierbare Leistung der Warmepumpen gilt, siehe Abbildung 57.
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Abbildung 57: Zusammenhang zwischen Leistung und Abstand einer Luft-Wasser-GroBwdrmepumpe, eigene Darstellung

Die bei diesem Vorgehen identifizierten Freiflachen sind anhand ihres Energiepotenzials eingefarbt
in Abbildung 58 zu sehen. Die meisten Flachen liegen in einem Leistungsbereich von mehr als
10 MW, was bei 4.000 Vollbenutzungsstunden eine Energieausbeute von 421 GWh ohne Schall-
schutzmaBnahmen und bis zu 4.823 GWh mit SchallschutzmaBnahmen bei allen Warmepumpen er-
moglicht.
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Abbildung 58: Potenzialflichen fiir Luft-Wasser-GroBwédrmepumpen, Energieausbeute in MWh, eigene Darstellung

Fur den Betrieb von GroBwarmepumpen sind jedoch bestimmte Voraussetzungen zu erfillen. Neben
einer ausreichenden Freiflache fir die Installation der Anlagen mussen Aspekte wie die Netzkompa-
tibilitat, die Netztemperaturanforderungen und saisonale Schwankungen der AuBenlufttemperatur
bertcksichtigt werden. Ein Vorteil dieser Systeme liegt in der Moglichkeit, Abwarmequellen oder er-
neuerbaren Strom effizient zu nutzen, um eine Warmeversorgung mit minimalem CO,-Ausstof3 zu
gewahrleisten. Auf der anderen Seite kdnnen hohe Investitionskosten und mogliche Larmemissionen
Herausforderungen fir die Umsetzung darstellen.

4.12 Zusammenfassung der Potenziale

Abbildung 59 zeigt eine Ubersicht der erneuerbaren Warmequellen mit inrem potenziellen Energie-
ertrag. Dabei werden sechs relevante Warmequellen in Gummersbach ermittelt: Biomasse, Solarther-
mie, Geothermie, Klaranlagen, FlieBgewasser und zentrale Luft-Wasser Warmepumpen. Die Solar-
thermie hat mit bis zu 2.461 GWh das groBte Energiepotenzial und basiert auf der Nutzung von
Freiflachen sowie Dachfldchen. Die Geothermie kann bis zu 1.007 GWh liefern. Die Klaranlagen kon-
nen zusammen ca. 26,3 GWh bereitstellen, wahrend sich aus der Agger selbst 12,4 GWh Warme ent-
ziehen lassen kdnnen. Das Biomassepotenzial, bestehend aus fester Biomasse und Biogas, kdnnen
zusammen ca. 23 GWh bereitstellen. Zentrale Luft-Wasser Warmepumpen beherbergen ein Potenzial
von 421 GWh, welches mit umfassenden SchallschutzmaBnahmen auf bis zu 4.823 GWh erhéht wer-
den kann.
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Wichtig: Es ist wichtig zu betonen, dass die angegebenen Energiemengen lediglich theoretische
Maximalwerte darstellen, die unter idealen Bedingungen erreichbar waren. In der praktischen Um-
setzung hangen die tatsachlich nutzbaren Potenziale stark von technischen, wirtschaftlichen,

rechtlichen und 6kologischen Faktoren ab. Fiir detaillierte Aussagen zu den realistisch erschlieB3-
baren Energiemengen sind daher, der Kommunalen Warmeplanung nachgelagert, detaillierte
standortspezifische Voruntersuchungen, Machbarkeitsstudien sowie gegebenenfalls Umwelt- und
Genehmigungsprifungen erforderlich.

Solarthermie

Das Potenzial fur Freiflachen-Solarthermie betragt rund 1.988 GWh
pro Jahr. Viele Flachen konkurrieren jedoch mit der
landwirtschaftlichen Nutzung. Das Potenzial der Dachflachen liegt

Freiflachen/Dachflachen bei etwa 473 GWh pro Jahr.

Kléranlagen

Die drei Klaranlagen Brunohl, Krummenchl und Rospe bieten
zusammen insgesamt ein Potenzial von ca. 26,3 GWh pro Jahr.

£

Klaranlagen

Far die Nutzung von Flusswasser zur Warmeerzeugung ergibt sich
ein Potenzial von insgesamt 12,4 GWh pro Jahr, das auf die Agger
entfallt.

™ |

Agger

Biomasse

&

Die angegebenen 23 GWh Warme kénnen vor allem durch Holz
und zu einem geringen Teil durch Biogas bereitgestellt werden.

©
00

Wald-/Landwirtschaftsflachen

Oberflachennahe Geothermie auf Freiflachen hat ein Potenzial von
1.007 GWh, wobei die Flachenverfugbarkeit und die Entfernung zu
bebauten Gebieten das Potenzial einschranken. Fur dezentrale
Bohrungen hat das LANUK ein Potenzial von 191 GWh berechnet,
wéhrend es fur tiefe Geothermie keine Potenziale gibt.

Geothermie

1.007 GWh

=

Freiflachen der Kommune

Abwirme
Die potenziellen Beitrage fiir industrielle Abwarme betragen 2,6

GWh pro Jahr. Industrielle Abwarme kann demnach nur einen
begrenzten Beitrag zur Warmetransformation leisten.

&
-
—

Industrieunternehmen

Das Warmepotenzial der AuBenluft eignet sich vor allem ftr
dezentrale Warmepumpen, wird jedoch durch Schallimmissionen
begrenzt. Die Freiflachenanalyse zeigt ein Potenzial von 421 GWh
bis maximal 4.823 GWh bei umfassenden Schallschutzmafnahmen.

Theoretisch unbegrenzt

Freiflachen

Abbildung 59: Ubersicht der Potenziale
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5 Entwicklung der Zielszenarien

5.1 Allgemeines

Im Anschluss an die Bestands- und Potenzialanalyse wird die Entwicklung der Zielszenarien nach
§ 17 WPG fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 durchgefiihrt. Diese Szenarien
beschreiben, wie sich die Warmeversorgung unter Beriicksichtigung der identifizierten Potenziale fur
Energieeinsparung und erneuerbare Energien entwickeln kdnnte. Dabei werden zum einen die je-
weils aktuell gliltigen THG-Minderungsziele der Bundesregierung einbezogen als auch die notwen-
digen Energieeinsparungen, die zuklnftige Versorgungsstruktur und die damit verbundenen Kos-
tenprognosen bericksichtigt.

Wichtig: Der Begriff ,,Zielszenario” beschreibt in diesem Bericht einen moéglichen Zielzustand
der Warmeversorgung in Gummersbach mit einem moglichen Transformationspfad dorthin.
Die Stadt Gummersbach mdchte sich einbringen, um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
2045 zu ermdglichen, jedoch besteht keine Gewahrleistung und Sicherheit dafir, dass der im Fol-

genden aufgezeigte Weg, der einzig mdgliche ist. Zudem liegen viele Punkte nicht in der Hand
der Stadt, da die Warmewende sowohl von Randbedingen der Bundes- und Landesregierung, der
Weltmarkte, der technischen Entwicklung und der Entscheidungen der Eigentiimer*innen ab-
hangt.

Ein zentraler Bestandteil der Analyse ist die Priifung der Eignung von Gebduden fiir Warmepumpen
und Warmenetze. Durch diese Eignungsprifung wird bestimmt, welche Gebaude fir welche Tech-
nologie geeignet sind. Auf Basis der Warmenetzeignung werden Gebiete identifiziert, die fur ein
Warmenetz denkbar sind. In den Zielszenarien werden Gebiete mit einer wahrscheinlichen oder sehr
wahrscheinlichen Eignung als zukiinftige Warmenetzprifgebiete festgelegt. Gebdude in den verblei-
benden Bereichen werden dezentralen Technologien zugewiesen. Der Heizungswechsel erfolgt da-
bei modellgestiitzt unter Berlicksichtigung einer Wirtschaftlichkeitsanalyse und des Heizungsalters
bis zum Jahr 2045. Fur diesen Heizungswechsel sind in der Realitat die Eigentimer*innen im Rahmen
der jeweiligen gultigen Gesetzgebung verantwortlich.

Nach der Festlegung der jeweils wirtschaftlich optimalen Heizungstechnologie wird flr die langfris-
tige Modellierung der Warmeversorgung jedem Gebaude ein voraussichtliches Heizungswechseljahr
zugewiesen (dies erfolgt auf Basis einer Wahrscheinlichkeit in Abhangigkeit des Heizungsalters). Falls
erforderlich, werden zusatzlich notwendige SanierungsmaBnahmen eingeplant. Auf diese Weise lasst
sich die Entwicklung der Warmeversorgung Uber die kommenden Jahrzehnte systematisch darstel-
len. Die Ergebnisse dieser Analyse werden in einer Energie- und Treibhausgasbilanz zusammenge-
fuhrt. Darliber hinaus erfolgt eine raumlich aufgeloste Beschreibung der zuklnftigen Versorgungs-
struktur, insbesondere die Einteilung in Eignungsgebiete fir Warmenetze und dezentrale Einzelver-
sorgung. Aus den Zielszenarien lassen sich im Anschluss konkrete MaBnahmen ableiten, die zur Um-
setzung der klimaneutralen Warmeversorgung erforderlich sind.
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Die Technologiewechsel der Heizung sind von verschiedenen Faktoren abhangig. Ein wesentlicher
Aspekt ist die Machbarkeit im Gebaude sowie der Aufwand einer Umrustung, insbesondere im Hin-
blick auf notwendige SanierungsmalBnahmen, Vorlauftemperaturen und den benétigten Platz. Wei-
terhin spielen die Investitions- und Betriebskosten der neuen Technologie eine entscheidende Rolle,
wobei auch mogliche Férderungen berlcksichtigt werden missen. Das Alter und der Zustand der
bestehenden Heizungsanlagen beeinflussen ebenfalls den Zeitpunkt des Wechsels, da altere oder
defekte Anlagen eher ausgetauscht werden mussen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Verfligbar-
keit von Netzinfrastruktur, die notwendig ist, um die neue Technologie effizient betreiben zu konnen.
Die Verfugbarkeit und Lieferzeit von Anlagen sowie die Verfligbarkeit von Fachkraften sind ebenfalls
von Bedeutung, da sie den zeitlichen Rahmen und die Durchfiihrbarkeit der Umriistung bestimmen.
SchlieBlich miissen auch gesetzliche Vorgaben beachtet werden, wie etwa Verbote von Olheizungen,
die den Wechsel auf andere Heiztechnologien erzwingen kdnnen.

Zusammengefasst sind Technologiewechsel der Heizung abhangig von folgenden Faktoren:

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

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

Alter bzw. Zustand der Heizungsanlagen (Einfluss auf den Wechselzeitpunkt)

Verfiigbarkeit von Netzinfrastruktur

Verfligbarkeit, Lieferzeit von Anlagen sowie Fachkrafteverfigbarkeit

Gesetze (Verbote von z. B. Olheizungen)

Es gibt verschiedene Technologien zur Warmeversorgung, die je nach Gebaude, Standort und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen infrage kommen. Jede Technologie hat spezifische Vorteile und
Einschrankungen, weshalb eine individuelle Betrachtung erforderlich ist.

Warmepumpen nutzen Umweltwarme aus Luft, Wasser oder dem Erdreich und wandeln diese mit
Hilfe eines Kaltekreislaufs in nutzbare Heizwarme um. Sie sind besonders effizient in gut gedammten
Gebduden und ermdglichen eine hohe Flexibilitat durch die Kombination mit Photovoltaikanlagen.
Allerdings kdnnen Schallemissionen in dicht bebauten Gebieten die Nutzung von Luft-Wasser-War-
mepumpen einschranken.

Warmenetze bieten eine zentrale Warmeversorgung, die besonders in Gebieten mit hoher Warme-
dichte wirtschaftlich sinnvoll ist. Sie kdnnen aus verschiedenen Warmequellen gespeist werden, bei-
spielsweise durch GroBwarmepumpen, Geothermie, Abwarme oder Biomasse. Damit Warmenetze
wirtschaftlich tragfahig sind, ist eine ausreichend hohe Anschlussquote erforderlich.

Hybridheizungen kombinieren zwei unterschiedliche Warmeerzeuger, beispielsweise eine Warme-
pumpe mit einem Gas- oder Biomassekessel. Sie sind besonders als Ubergangstechnologie geeignet,
da sie mehr Flexibilitat bieten und in alteren Gebauden mit hohem Warmebedarf eine Alternative zu
reinen Warmepumpensystemen darstellen.
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Biomasseheizungen nutzen nachwachsende Rohstoffe wie Holzpellets oder Hackschnitzel zur War-
meerzeugung. Sie sind besonders in landlichen Gebieten mit ausreichender regionaler Brennstoff-
verfligbarkeit sinnvoll. Allerdings erfordern sie ausreichend Lagerraum und verursachen Feinstaube-
missionen, was ihre Nutzung in dicht besiedelten Gebieten einschranken kann.

Wasserstoffheizungen werden langfristig als mdgliche Alternative betrachtet, insbesondere fir in-
dustrielle Anwendungen oder als Bestandteil hybrider Heizsysteme. Derzeit ist Wasserstoff jedoch
nicht flaichendeckend verfligbar, und eine eigenstandige Versorgung fir Wohngebaude ist aufgrund
hoher Kosten und begrenzter Infrastruktur unwirtschaftlich.

Fossile Brennstoffe wie Erdgas und Heizdl sollten langfristig vermieden werden, da sie nicht mit den
Klimazielen vereinbar sind. Bestehende Heizungen unterliegen einem Bestandsschutz, sollten jedoch
aufgrund steigender Energiepreise und gesetzlicher Vorgaben nur noch als Ubergangslésung be-
trachtet werden. Ab 2045 sind fossile Heizungen nicht mehr zulassig.

Grundsatzlich gibt es mehrere denkbare Optionen fiir die Warmeversorgung in der Stadt Gummers-
bach. Das Mengendiagramm in Abbildung 60 veranschaulicht beispielhaft die Eignung von Gebau-
den fir verschiedene Warmetechnologien sowie deren Verbreitung. Es zeigt, welche Menge an Ge-
bauden fiir jede Technologie in Betracht kommt und verdeutlicht die Uberschneidungen zwischen
den verschiedenen Optionen.

So gibt es Gebdude, die sowohl fir Warmepumpen als auch fir Hybrid-Heizungen geeignet sind,
wahrend andere fiir den Anschluss an ein Warmenetz infrage kommen. In einigen Fallen ist eine
Eignung sowohl fir Warmepumpen als auch fiir Warmenetze gegeben, wodurch verschiedene Ver-
sorgungswege moglich sind. Es ist jedoch zu beachten, dass das Diagramm lediglich ein allgemeines
Beispiel darstellt und nicht die spezifische Verteilung der Warmetechnologien in Gummersbach re-
prasentiert. Dennoch verdeutlicht es die Vielfalt der verfligbaren Optionen und unterstreicht die Not-
wendigkeit, je nach Gebaudetyp und Standort die individuell passende Losung zu wahlen.

Es ist daher zunachst zu definieren, welche Technologie fiir welches Gebaude grundséatzlich moglich
ist, um anschlieBend mithilfe der Wirtschaftlichkeitsberechnung die beste Alternative zu bestimmen.
Dieses Vorgehen bildet die Grundlage fir die weitere Analyse. Im nachsten Kapitel wird daher die
Eignung der Gebaude fir Warmepumpen und Warmenetze untersucht, bevor im Anschluss die dar-
aus resultierenden Zielszenarien prasentiert werden.
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Abbildung 60: Lésungsraum der Wirmetechnologien als Mengendiagramm

5.3 Auswirkungen der Sanierung

5.3.1 Allgemeines

Um die Warmewende in der Stadt Gummersbach erfolgreich voranzutreiben, ist sowohl die Umstel-
lung auf erneuerbare Energien in der Warmeversorgung als auch eine umfassende energetische Sa-
nierung bestehender Gebaude unerlasslich. Um die Gebaude effizient und wirtschaftlich zu sanieren,
werden drei Sanierungsklassen definiert. Jede Sanierungsklasse beschreibt verschiedene MaBnah-
menpakete und deren wirtschaftliche Auswirkungen. Dartber hinaus wird die Notwendigkeit von
Forderungen hervorgehoben, um die finanzielle Belastung fiir die Eigentiimer zu minimieren und die
Sanierung attraktiv zu machen.

5.3.2 Sanierungsklassen

Die energetische Sanierung bestehender Gebaude ist ein zentraler Baustein der kommunalen War-
meplanung in der Stadt Gummersbach. In Tabelle 5 ist eine Ubersicht der betrachteten Sanierungs-
klassen dargestellt. Durch die Definition und Umsetzung der drei Sanierungsklassen wird eine Struk-
tur geschaffen, die es ermoglicht, Gebdude je nach Bedarf und finanziellen Moglichkeiten effizient
zu sanieren. Férderprogramme sind dabei unerlasslich, um die finanziellen Hiirden zu senken und
die Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen zu erhdhen. So kann langfristig eine nachhaltige und klima-
freundliche Warmeversorgung sichergestellt werden.

Tabelle 5: Betrachtete Sanierungsklassen

1: Geringintensive Sanierung

MaBnahmen Kellerdecken dammen, Rohrleitungen isolieren, oberste Geschossdecke
dammen.

Investitionskosten Sehr gering.

Energieeinsparung Gering bis moderat, hauptsachlich durch verbesserte Warmeverteilung
und Vermeidung von Warmeverlusten.
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Amortisationszeit Sehr kurz, in der Regel innerhalb weniger Jahre, aber auch abhéngig von
den Energiekosten.
Forderung Forderungen fir kleinere MaBnahmen sind begrenzt, aber z.B. Landes-

programme bieten moglicherweise Zuschisse. 7
2: Mittelintensive Sanierung

MaBnahmen Fenster austauschen, Dachschrage dammen, Dach von innen dammen.
Investitionskosten Mittel bis hoch.

Energieeinsparung Relativ hoch, da umfassende DammmaBnahmen erfolgen.
Amortisationszeit Mittel bis lang (5 eher 10 bis 15 Jahre), abhangig von den Energiekosten.
Férderung Umfangreiche Férderprogramme.

3: Tiefgreifende Sanierung

MaBnahmen Dach neu dammen, Wande dammen, Fenster erneuern.
Investitionskosten Hoch bis sehr hoch.

Energieeinsparung Hoch bis sehr hoch.

Amortisationszeit Lange (>15 Jahre) aber hohe Einsparungen bei den Energiekosten.
Foérderung Umfangreiche Férderungen notwendig.

5.3.3 Entwicklung des Warmebedarfs

Im folgenden Abschnitt wird das Sanierungspotenzial fur die Stadt Gummersbach dargelegt. In Ab-
bildung 61 wird die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs ausgehend vom Status quo in Abhan-
gigkeit der Umsetzung der verschiedenen Sanierungsklassen aufgezeigt. Der jahrliche Warmebedarf
beinhaltet gemaB Abschnitt 3.5 die Bedarfe Raumwarme, Trinkwarmwasser und in Teilen Prozess-
warme. Als Datengrundlage fir die Modellierung dienen die Angaben aus [29]. Die Sanierungsklas-
sen variieren je Gebaude nach Baujahresklasse und Gebaudetyp.

Im aktuellen Bestand liegt der Warmebedarf bei 709,9 GWh fiir das gesamte Stadtgebiet. Wahrend
bei Sanierungsklasse 1 der Warmebedarf nahezu unverandert bleibt (2 % Warmebedarfsreduktion)
und nur eine minimale Einsparung erreicht wird, zeigt Sanierungsklasse 2 bereits eine Reduktion des
Warmebedarfs um knapp 4 %. Diese ist jedoch im Vergleich zu Sanierungsklasse 3 ebenso als mar-
ginal zu betrachten. Die umfangreichste Sanierung, die in Sanierungsklasse 3 definiert wird, fihrt zu
einer Reduktion des Warmebedarfs um 34 % auf einen jahrlichen Gesamtwarmebedarf von
465,4 GWh (wenn alle Gebaude diese Sanierungsklasse erreichen).

Die Sanierungsklasse 3 wird im Zielszenario maB3geblich sein. Auch wenn es optimistisch ist, dass so
tiefgreifende Sanierungen bis 2045 umgesetzt sind, ist es aus Sicht eines klimaneutralen und effi-
zienten Energiesystems notwendig, dass hier investiert wird. Auch wenn sich solche Sanierungen zum
Teil erst nach 20 Jahren oder langer amortisieren, ist es am langen Ende doch ein Gewinn flr den
Energiebedarf und auch fir die Wirtschaftlichkeit. Die Herausforderung ist dabei, dass solche um-
fangreichen Sanierungen oft nur bei einem Wechsel der Nutzer*innen des Wohnraums maglich sind,
da sonst zu umfangreiche Eingriffe in das tagliche Leben durch die Baustelle wahrend der Sanierung
entsteht.

7 Zum Beispiel progres.NRW: https://www.bra.nrw.de/energie-bergbau/foerderprogramme-fuer-klimaschutz-und-energie-

wende/foerderbereiche/gebaeude-neu-und-umbauten
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Abbildung 61: Entwicklung des jdhrlichen Wdrmebedarfs durch Sanierung

5.4 Technologieeignung

5.4.1 Warmepumpeneignung
5.4.1.1 Faktoren zur Bestimmung der Warmepumpeneignung

Dezentrale Warmepumpen gelten als vielversprechende Option der zukiinftigen Warmeversorgung.
Grundsatzlich kdnnten sich sehr viele Gebaude fliir Warmepumpen eignen. Allerdings sind dabei, wie
in Abbildung 62 dargestellt, eine Reihe von Anforderungen und Restriktionen zu beachten. Zum Bei-
spiel arbeiten Warmepumpen in der Regel mit niedrigeren Vorlauftemperaturen. Fir einen effizien-
ten Betrieb sind dementsprechend bessere Dammstandards und groBere Heizflachen noétig. Dies
kann dazu fihren, dass beim Technologiewechsel auf eine Warmepumpe Sanierungsschritte not-
wendig sind. Auch die Schallemissionsrestriktionen durch die TA Larm (Technische Anleitung zum
Schutz gegen Ldrm) sind dabei wichtig zu beachten. Fir die Zielszenarien wurde eine Warmepum-
peneignungsidentifikation fir Luft-Wasser-Warmepumpen und Sole-Wasser-Warmepumpen durch-
gefihrt.
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Welche Gebaude eignen sich fiir dezentrale elektrische Warmepumpen?

Grundsatzlich kénnten sich sehr viele Gebdude fir Warmepumpen eignen. Es sind dabei eine Reihe von
Anforderungen / Restriktionen zu beachten:

Vorlauftemperatur (VLT): Diese variieren in Heizungssystemen zwischen 40 und 90 °C. Je niedriger diese ist, desto
effizienter kdnnen Warmepumpen arbeiten. Grundsatzlich gibt es WP-Lésungen fiir viele Temperaturniveaus,
jedoch sollte eine HeizflachenvergréBerung in Betracht gezogen werden, falls die VLT im Bestand zu hoch ist.

Platzbedarf: Sowohl fir den innerhalb als auch auBerhalb des Gebaudes benétigten Teil der Warmepumpe wird
Platz benétigt. Dies betrifft entweder geeignete Bodenflachen oder Aufstellorte.

Warmequelle: Als Warmequellen stehen grundsatzlich Luft, und Wasser/Sole zur Verfligung. Dabei wird aktuell
meistens Luft genutzt, da der initiale Aufwand deutlich geringer ist und sich der Mehraufwand fiir Bodenarbeiten
oft nicht rechnet, sowie die Kosten geringer sind als bei Sole-Wasser-Warmepumpen.

Schallemissionen: Luft/Wasser-WP bendétigen ein AuBengerat, welches der Luft Warmeenergie entzieht. Dieses
AuBengerat verursacht Schallemissionen. Diese diirfen nicht die Grenzwerte der TA Larm Uberschreiten. Dazu
nutzen wir ein im folgenden dargestelltes Verfahren.

Leistung: Die benétigte Heizleistung muss durch die Warmepumpe (ggf. inkl. Heizstab oder Spitzenlastkessel)
abgedeckt werden. Es gibt WP mittlerweile fir viele Leistungsbereiche, daher ist dies nur selten eine kritische
Restriktion.

Abbildung 62: Wdrmepumpeneignungsidentifikation

5.4.1.2 Ergebnisse der Analyse zur Warmepumpeneignung

Fur die Zielszenarien wurde eine Warmepumpeneignungsidentifikation durchgefiihrt. Diese ermdg-
licht eine gebaudespezifische Analyse zur Eignung von Luft-Wasser-Warmepumpen, basierend auf
den erforderlichen Abstanden zur Einhaltung der Schallgrenzwerte. Sie berechnet die Schallemissio-
nen abhdngig von der Heizleistung und zeigt an, ob der Abstand des AuBengerats zur Grundstulicks-
grenze ausreichend ist, um Nachbarn vor Larmbelastigung zu schiitzen.

Abbildung 63 zeigt die Ergebnisse der Warmepumpeneignung fir drei verschiedene Szenarien. Im
ersten Szenario wird die Eignung auf Basis des aktuellen spezifischen Warmebedarfs betrachtet. Hier
zeigt sich, dass 94 % der Gebaude fir eine Warmepumpe geeignet sind, wahrend fir 6 % eine War-
mepumpe nicht moglich ist.

Im zweiten Szenario wird die Warmepumpeneignung unter der Annahme einer Vollsanierung (Sa-
nierungsklasse 3) betrachtet. Durch die energetische Verbesserung steigt der Anteil der Gebaude,
die fiir eine Warmepumpe geeignet sind, auf 97 %, wahrend nur noch 3 % der Gebaude als unge-
eignet eingestuft werden.

Im dritten Szenario wird die Eignung fir Hybridwarmepumpen untersucht. Hier zeigt sich, dass na-
hezu alle Gebaude (99 %) fiir eine Hybridlésung geeignet sind, sodass nur fiir 1 % der Gebaude keine
Maglichkeit einer Warmepumpenldsung vorliegt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Warmepumpen fir den GroBteil der Gebaude eine realistische
Option darstellen. Durch energetische Sanierung kann die Anzahl der geeigneten Gebaude weiter
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erhéht werden. Hybridwarmepumpen stellen zudem eine Mdglichkeit dar, die Eignung weiter zu ver-
bessern, da sie in Kombination mit anderen Heizsystemen eine hohere Flexibilitat bieten.
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Abbildung 63: Eignung von Gebduden fiir Wdrmepumpen und Hybridwdrmepumpen

Abbildung 64 zeigt die Eignung flr die Installation von Warmepumpen auf Baublockebene mit dem
aktuelle Warmebedarf. Die Flachen sind farblich nach ihrer Eignungswahrscheinlichkeit kategorisiert.
Dunkelgriin markierte Bereiche sind sehr wahrscheinlich geeignet fur die Warmepumpennutzung.

Da die gesetzliche Forderung einer Eignungswahrscheinlichkeit nicht trivial mit einer gebaudespezi-
fischen Auswertung kombinierbar ist, sind die gesetzliche Anforderung folgendermaBen ausgewie-
sen:

= wenn Uber 80 % der Gebaude in einem Baublock flir eine Warmepumpe geeignet sind, wird
dieser als sehr wahrscheinlich geeignet eingefarbt

= wenn 50 % bis 80 % der Gebaude in einem Baublock fiir eine Warmepumpe geeignet sind,
wird dieser als wahrscheinlich geeignet eingefarbt

= wenn 20 % bis 50 % der Gebaude in einem Baublock fiir eine Warmepumpe geeignet sind,
wird dieser als wahrscheinlich ungeeignet eingefarbt

= wenn unter 20 % der Gebaude in einem Baublock fiir eine Warmepumpe geeignet sind, wird
dieser als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingefarbt
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Abbildung 64: Eignungswahrscheinlichkeit von Gebduden fiir Luft-Wasser-Wédrmepumpen basierend auf dem Wcérmebedarf
im Status quo

5.4.2 Wairmenetzeignung
5.4.2.1 Faktoren zur Bestimmung der Warmenetzeignung

Die Eignung eines Gebiets fir ein Warmenetz basiert auf mehreren Faktoren, die sowohl den aktu-
ellen Warmebedarf als auch zukiinftige Entwicklungen berticksichtigen. Dabei wurden drei zentrale
EinflussgréBen untersucht, um eine fundierte Einschatzung vorzunehmen. Ein wesentlicher Aspekt ist
die Warmeverbrauchsdichte sowie die Warmeliniendichte. Hohe Werte in beiden Kategorien deuten
darauf hin, dass ein Warmenetz wirtschaftlich tragfahig sein kdnnte, da die notwendige Infrastruktur
effizient genutzt werden kann. Besonders in dicht bebauten Gebieten mit hohem Warmebedarf pro
StraBenzug steigen die Chancen fir eine erfolgreiche Netzentwicklung.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist das Sanierungspotenzial der Gebaude. Energetische Sanierungen
fuhren langfristig zu einem geringeren Warmebedarf, was die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
beeinflussen kann. In Gebieten mit vielen unsanierten Gebauden kdnnte die Nachfrage nach Warme
zunachst hoch sein, jedoch im Laufe der Zeit durch energetische MaBnahmen deutlich sinken. Daher
wurde analysiert, inwieweit Sanierungen maéglich und wahrscheinlich sind, um eine realistische Ein-
schatzung der zukiinftigen Warmebedarfsentwicklung zu erhalten, mit dem Ziel, dass auch nach der
Durchfiihrung von SanierungsmaBnahmen das Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden kann, in-
dem die Warmeliniendichte nach potenziellen SanierungsmaBnahmen in die Analyse miteinflieft.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Moglichkeit anderer dezentraler Warmeversorgungsmaoglichkei-
ten. Aus der Bestandsanalyse und der Warmepumpeneignung lassen sich wichtige Indizien ableiten.
Eine geringe Eignung fir Warmepumpen deutet auf einen Mangel an klimaneutralen Alternativen
hin und begunstigt die Einfihrung von Warmenetzen. Umgekehrt ist es in Gebieten, in denen bereits
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viele Warmepumpen installiert sind, weniger sinnvoll, ein neues Warmenetz zu errichten, da die
Nachfrage nach einer zentralen Warmeversorgung dort voraussichtlich geringer ware.

Durch die Berlicksichtigung dieser drei Faktoren — Warmeliniendichte, Sanierungspotenzial und rea-
lisierbare Anschlussquote — wurde eine differenzierte Bewertung der Warmenetzeignung in Gum-
mersbach vorgenommen.

5.4.2.2 Ergebnisse der Analyse zur Warmenetzeignung

Auf Basis der Warmeliniendichte wird in einem ersten Schritt eine Einteilung der Gebiete in vier
Wahrscheinlichkeitsstufen fir die Sinnhaftigkeit eines Warmenetzes aus Sicht des Warmeabsatzes-
vorgenommen. Diese sind in Abbildung 65 auf Baublockebene dargestellt.

Gebiete, die als sehr wahrscheinlich geeignet gelten, weisen eine sehr hohe Warmeliniendichte auf.
Sie sind daher die aussichtsreichsten Bereiche fiir den Aufbau eines Warmenetzes und sollten vor-
rangig betrachtet werden.

Gebiete, die als wahrscheinlich geeignet eingestuft wurden, liegen in direkter Nachbarschaft zu den
priorisierten Gebieten und weisen ebenfalls eine hohe Warmeliniendichte auf. Sie bieten Potenzial
fur eine spatere Erweiterung eines moglichen Warmenetzes.

Die Kategorie wahrscheinlich ungeeignet umfasst Gebiete, in denen zwar eine gewisse Warmelini-
endichte vorhanden ist, diese jedoch nicht wirtschaftlich nutzbar scheint.

Gebiete, die als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft wurden, weisen eine zu geringe War-
meliniendichte auf, sodass der wirtschaftliche Betrieb eines Warmenetzes sehr unwahrscheinlich ist.
Dennoch sind kleinere, lokal organisierte Nahwarmenetze in bestimmten Fallen moglich.

Wichtig: Zu beachten ist, dass eine Eignung in diesem ersten Analyseschritt nicht bedeutet, dass
auch eine entsprechende Warmequelle in der Nahe sein muss. Die Eignung beschreibt lediglich

das Absatzgebiet.

Nicht alle hier orange/rot eingefarbten Ortsteile werden in den Zielszenarien als Warmenetzprufge-
biete ausgewiesen, wie zum Beispiel Dieringhausen. Der Grund dafiir liegt nicht in einer grundsatzlich
schlechten Ausgangslage, sondern in der spezifischen Kombination aus Warmebedarfsstruktur und
dezentraler Eignung.

Obwohl Dieringhausen in der flaichendeckenden Eignungsbewertung grundsatzlich als geeignet fiir
Warmenetze eingestuft wird, ergibt sich daraus keine Empfehlung fir den Auf- oder Ausbau eines
Warmenetzes. Der Grund liegt in der raumlichen Warmebedarfsstruktur: Die Warmeliniendichte —
also der Warmebedarf je Trassenmeter — ist in Dieringhausen nicht flachendeckend hoch genug, um
ein leitungsgebundenes Warmenetz wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Eine ausreichend dichte und
kontinuierliche Abnahme entlang mdglicher Netztrassen, wie sie fur eine tragfahige Warmenetzver-
sorgung erforderlich ware, ist im Ortsteil nicht gegeben. Gleichzeitig zeigt die Analyse eine hohe bis
sehr hohe Eignung fir dezentrale Warmepumpenlésungen — sowohl Luft-Wasser- als auch Sole-
Wasser-Warmepumpen sind flr weite Teile des Ortsteils technisch gut geeignet. Die Kombination
aus zu geringer Netzdichte und guter dezentraler Eignung fiihrt damit zu einer klaren planerischen
Einordnung: Dieringhausen ist ein Gebiet, das vorrangig tber dezentrale Lésungen — insbesondere
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Warmepumpen — transformiert werden sollte. Flr Eigentimerinnen und Eigentiimer bedeutet das:
Die kommunale Warmeplanung empfiehlt, dezentrale Heizungsoptionen aktiv zu prifen. Die hier
dargestellte Flachenbewertung liefert dafiir eine erste Orientierung — sie ersetzt jedoch keine indivi-
duelle technische und wirtschaftliche Beratung, die die spezifischen Gegebenheiten des jeweiligen
Gebaudes bericksichtigt.
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Abbildung 65: Wirmenetzeignungswahrscheinlichkeit auf Baublockebene basierend auf dem Wérmebedarf in Sanierungs-
klasse 3

Im Kapitel ,Strategie und MaBnahmenkatalog” wird fir die als sehr wahrscheinlich und wahrschein-
lich geeigneten Gebiete eine Bewertung inkl. der Warmequellpotenziale vorgenommen und naher
erldutert, wie in den identifizierten Gebieten ein Warmenetzkonzept aussehen kann.

5.4.2.3 Quartierslosungen

Ein zentrales Bewertungskriterium fir die Warmenetzeignung war die Warmeliniendichte, also das
Verhaltnis des jahrlichen Warmebedarfs zur Lange der notwendigen Trasseninfrastruktur. Diese
KenngroBe erlaubt eine erste Einschatzung dariiber, in welchen Bereichen leitungsgebundene War-
meldsungen wirtschaftlich und technisch sinnvoll realisierbar sind. Kleinrdumige Quartierslésungen
mit nur wenigen Gebauden wurden in dieser Analyse hingegen nicht separat betrachtet.

Solche Projekte beruhen meist auf anderen Voraussetzungen. Sie sind stérker abhdngig von klein-
teilig verfigbaren Warmequellen und erfordern in der Regel die aktive Beteiligung sowie die Inves-
titionsbereitschaft der Eigentiimer. Daraus folgt, dass auch in Gebieten, die nach den angewandten
Kriterien als ,wahrscheinlich ungeeignet” oder ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” fir Warmenetze
eingestuft wurden, dennoch theoretisch dezentrale Quartiersldsungen entstehen kénnen.
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Fur die Ubergeordnete strategische Planung einer Kommune wie Gummersbach, die das gesamte
Gemeindegebiet im Blick hat, lassen sich diese kleinteiligen Potenziale jedoch nicht systematisch
erfassen. lhre Realisierung bleibt vor allem lokalen Initiativen vorbehalten, kann aber durch gezielte
kommunale Unterstlitzungsangebote wie Energieberatung, Férdermittelvermittlung oder planeri-
sche Hilfestellung geférdert werden. Insgesamt stellen solche Quartiersprojekte eine sinnvolle Er-
ganzung zur klassischen Warmenetzplanung dar. Sie eignen sich insbesondere dort, wo groBmaB-
stabliche Losungen nicht realisiert werden konnen.

5.4.3 Warmenetz- und Warmepumpeneignung

Nach Anwendung der in Kapitel 5.4.1 und Kapitel 5.4.2 beschriebenen Methode, sind 12.415 Ge-
baude (ca. 94 %) in Gummersbach grundsatzlich fir Warmepumpen geeignet (siehe Abbildung 66).
Fur die Berechnungen der Warmnetzeignung wurde die maximale Sanierungsklasse der Gebaude
angenommen, wahrend flr die Potenziale von Warmepumpen der aktuelle Sanierungsstand beriick-
sichtigt. Im Fall der Warmenetze sinkt die Warmeflachendichte infolge des geringeren Warmebe-
darfs, sodass die Ergebnisse fir beide Technologien eher einem konservativen Szenario entsprechen.

Daraus ergibt sich, dass sich 4.662 Gebdude (35 %) in Gebieten befinden, in denen Warmenetze
moglich sind. 4.043 Gebaude (31 %), waren sowohl durch eine Warmepumpe als auch durch ein
Wa&rmenetz beheizbar.
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Abbildung 66: Wirmepumpeneignung fiir den Wédrmebedarf im Status Quo und Wdérmenetzeignung fiir SK3

5.4.4 Weitere klimaneutrale dezentrale Warmeversorgung

Alle Gebiete bzw. Gebdude, welche weder fir Warmepumpen noch fiir Warmenetze geeignet sind,
werden zusammengefasst durch weitere dezentrale Warmeversorgung versorgt. Daflir kdnnten ins-
besondere Biomasseheizungen (wie Pelletheizungen), Stromdirektheizungen oder auch Hybridhei-
zungen genutzt werden.
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Es wird dabei immer auf klimaneutrale Heizungen gesetzt. Auch wenn es durch das potenziell neue
Gebdudemodernisierungsgesetz (GmodG) moglich wird auch nochmal (teil-)fossile Heizungen ein-
zubauen, ist es in der Wirtschaftlichkeit besser direkt auf klimaneutrale Heizungen zu setzen. Da man
so die kommenden Preissteigerungen der fossilen Energietrager und die friihzeitige AuBerbetrieb-
nahme der fossilen Heizung vermeidet.

5.5 Ergebnisse der Szenarios ,Warmenetze und dezentrale Warmewende”
5.5.1 Primarer Energietrager im Zieljahr 2045

Im Rahmen der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung werden in Gummersbach zwei Zielsze-
narien ermittelt. Das erste und nachfolgend dargestellte ist ,Warmenetze und dezentrale Warme-
wende”. Dort wird an einigen Stellen auf einen Ausbau und eine Verdichtung von Warmenetzen
gesetzt. Erganzende Auswertungen zum Szenario ,Dezentrale Warmewende” folgen dann ab Ab-
schnitt 5.6.

Fur das Zielszenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende" werden nachfolgende die priméaren
Energietrager je Baublock dargestellt. Dabei wurden Gebiete, die als sehr wahrscheinlich oder wahr-
scheinlich geeignet fir Warmenetze eingestuft wurden und fir die eine Warmequelle in unmittelba-
rer Nahe in ausreichender Verfiigbarkeit existiert, als Warmenetzgebiete klassifiziert (siehe Abbil-
dung 67). Im landlichen Bereich erhalten einige Baublocke den primaren Energietrager Biogas oder
feste Biomasse. Dies liegt in der Regel daran, dass dort (bei einigen groBen Gebauden) keine War-
mepumpeneignung festgestellt wurde. Da auch kein Warmenetz vorgesehen ist, sind Biogas (mit
einem Tank) sowie feste Biomasse zwei von wenigen verbleibenden Ldsungen.
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Abbildung 67: Primdrer Energietrdger im Zieljahr 2045
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Es wurde angenommen, dass innerhalb dieser Warmenetzeignungsgebiete die identifizierten Stra-
Benabschnitte an ein Warmenetz angeschlossen werden. Der Ausbau der Warmenetze erfolgt schritt-
weise und wird mit den Ausbauorientierungsjahren 2030, 2035 und 2040 simuliert.

Wichtig: Die Ausbauorientierungsjahre sind in der Modellierung angesetzte potenzielle Ausbau-
stufen der Warmenetze, die zur weiteren Modellierung und Erfullung der gesetzlichen Vorgaben
zum Transformationspfad notwendig sind. Diese Jahre sind nicht verbindlich bzw. als gesichert

anzusehen. Durch Machbarkeitsstudien muss die Umsetzbarkeit der Warmenetze erst bestatigt
werden und darin ein konkreter Ausbaupfad definiert werden.

Das Heizungswechseljahr in diesen Gebieten orientiert sich an den jeweiligen Ausbaustufen, also
dem Baujahr des Warmenetzes. Es wird simuliert, dass alle Gebdude spatestens ein Jahr nach Fertig-
stellung des Warmenetzes an das Netz angeschlossen werden. Die genauen Ausbaustufen und die
raumliche Umsetzung sind in Kapitel 6.1 detaillierter beschrieben. Fir die Gebiete mit dezentraler
Versorgung wurde unter Berlcksichtigung der Eignung der verschiedenen Heiztechnologien eine
Wirtschaftlichkeitsanalyse aller zur Verfligung stehenden Heizungsoptionen durchgefiihrt, um eine
hohe Eintrittswahrscheinlichkeit der ermittelten Heizungsoptionen zu identifizieren. Zudem wurde
angenommen, dass das maximale Sanierungspotenzial (Sanierungsklasse 3) vollstandig ausge-
schopft wird, wodurch der Warmebedarf der Gebaude signifikant reduziert und die Effizienz der ge-
wahlten Heiztechnologien optimiert wird. Zusatzlich wurde davon ausgegangen, dass die Sanie-
rungsmaBBnahmen im selben Jahr wie der Heizungstausch durchgefiihrt werden, um eine bestmdg-
liche Abstimmung zwischen Gebaudehiille und Heiztechnik zu gewahrleisten.

5.5.2 Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietrager

Die prognostizierte Entwicklung des Warmeendenergieverbrauchs in Gummersbach bis 2045 zeigt,
wie sich die Nutzung der Energietrager verandert. Abbildung 68 verdeutlicht, dass fossile Energie-
trager wie Gas und Ol kontinuierlich zuriickgehen und bis 2045 vollstindig aus der Warmeversor-
gung verschwinden. Der Gasverbrauch, der 2025 noch bei 541 GWh liegt, reduziert sich stetig und
erreicht im Jahr 2045 null. Auch der Heizdlverbrauch nimmt kontinuierlich ab und wird ebenfalls bis
2045 vollstandig eingestellt. Dieser Riickgang ist ein direktes Ergebnis der zunehmenden Umstellung
auf erneuerbare Energien und effizientere Heiztechnologien. Parallel dazu steigt der Warmebedarf,
der durch strombasierte Heiztechnologien wie Warmepumpen gedeckt wird, deutlich an. Wahrend
dieser 2025 noch bei 28 GWh liegt, erhoht er sich bis 2045 auf 267 GWh. Dies unterstreicht die zu-
nehmende Bedeutung elektrischer Warmeerzeugung in der zukiinftigen Warmeversorgung. Auch
das Warmenetz gewinnt an Bedeutung, wobei sich spezifische Ausbaustufen ergeben, die in Kapitel
6 naher beschrieben werden. Diese geplanten Erweiterungen fiihren zu einem sprunghaften Anstieg
der durch Warmenetze bereitgestellten Energie, insbesondere in den Jahren mit Netzverdichtungs-
maBnahmen.

Obwohl das lokal verfligbare Biomassepotenzial begrenzt ist und ein GrofBteil bereits heute u.a. durch
Einzelraumfeuerstatten ausgeschopft wird, steigt der Biomasseeinsatz dennoch von ca. 25 GWh auf
rund 73 GWh an. Dieser Anstieg ergibt sich vor allem daraus, dass in einigen Gebauden nur wenige
alternative Heizoptionen zur Verfligung stehen oder wirtschaftlich darstellbar sind. Biomasse ist dort
aufgrund der Verfligbarkeit und der vergleichsweise geringen Kosten die beste Alternative.
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Diese Entwicklung zeigt, dass die Transformation der Warmeversorgung in Gummersbach
stark auf eine Elektrifizierung durch Warmepumpen und eine schrittweise Ablosung fossiler
Energietrager setzt. Warmenetze spielen insbesondere in stark verdichteten Gebieten eine er-
gidnzende Rolle.
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Abbildung 68: Entwicklung des Wdrmebedarfs nach Energietrdger

Neben der Umstellung auf erneuerbare Energietrager spielt auch die Reduzierung des Warmebedarfs
eine zentrale Rolle in der Transformation der Warmeversorgung. Durch energetische Sanierungen,
die den Gebaudebestand sukzessive verbessern, nimmt der Gesamtwarmebedarf tGber die Jahre hin-
weg kontinuierlich ab. MaBnahmen wie die Verbesserung der Dammung, der Austausch ineffizienter
Heizsysteme und die Optimierung der Heiztechnik fiihren dazu, dass der Heizenergiebedarf bis 2045
um 35 % abnimmt. Die zeitliche Verteilung der Sanierung wurde dabei immer im Zusammenhang
mit dem Heizungswechsel modelliert. Dies ist ein vereinfachter Ansatz, der in Realitdt insbesondere
durch gebaudealtersbedingte Faktoren abweichen kann.

5.5.3 Treibhausgasemissionen des Warmebedarfs

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zeigt, wie sich die Warmeversorgung in Gummersbach
im ersten Zielszenario bis 2045 in Richtung Klimaneutralitat veréandert. Abbildung 69 stellt die prog-
nostizierte Entwicklung der THG-Emissionen nach Energietragern dar. Es wird deutlich, dass insbe-
sondere durch den schrittweisen Riickgang von fossilen Brennstoffen eine kontinuierliche Reduktion
der Emissionen erreicht wird. Im Jahr 2025 stammen die Treibhausgasemissionen groBtenteils aus
dem Einsatz von Gas und Heizdl. Durch den sukzessiven Ersatz dieser fossilen Energietrager durch
erneuerbare Alternativen nimmt der CO,-Ausstol3 Uiber die Jahre hinweg stetig ab. Bis 2030 sinken
die Emissionen bereits auf 127 Tausend Tonnen, was einer Reduktion um etwa 23 % gegeniiber dem
Ausgangswert entspricht.

Bis zum Jahr 2045 erreichen die THG-Emissionen nahezu null. Diese Entwicklung wird u. a. durch den
verstarkten Einsatz von Warmepumpen, dem Ausbau der Warmenetze sowie der energetischen
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Sanierung von Gebauden, wodurch der Gesamtenergieverbrauch zusatzlich gesenkt wird, herbeige-
fuhrt.
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Abbildung 69: Treibhausgasemissionen des Wérmebedarfs

5.5.4 Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung

Nach Anlage 2 des WPG ist der ,jdhrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wdrmever-
sorgung nach Energietrdgern in kWh/a und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergiever-
brauch der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung in Prozent” darzustellen. Dies ist aufgrund der De-
tailtiefe der Warmeplanung nur eingeschrankt maoglich. Es kann lediglich eine Bandbreite, welche
derzeit wahrscheinlich erscheint, aufgezeigt werden.

Wie spater in Kapitel 6 aufgezeigt wird, sind flr die Warmenetzeignungsgebiete mehrere EE-War-
mequellen denkbar. Grundsatzlich wird dabei, wie in den meisten Warmenetzen, eine Kombination
aus Grund- und Spitzenlast sowie ggf. weiterer Erzeugungskomponenten sinnvoll sein. Dabei werden
insbesondere Warmepumpen mit den Warmequellen Geothermie und AuB3enluft eine Rolle spielen.
Dabei wird der EE-Anteil der Warmenergie der Netze wie im WPG § 30 gefordert mindestens 65 %
betragen.

5.5.5 Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergie-
verbrauch der Warmeversorgung

Wichtig: Alle nachfolgenden Ergebnisse kdnnen nur so umgesetzt werden, wenn alle weiteren

Prifungen sowie Machbarkeitsstudien und 6konomischen Bewertungen positiv ausfallen!

Unter der Annahme, dass die Warmenetze zu den in Kapitel 6.1 erlduterten Zeitpunkten fertiggestellt
werden und alle identifizierten Gebaude an das Warmenetz angeschlossen werden, kann der nach-
folgend dargestellte Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergie-
verbrauch der Warmeversorgung erreicht werden. Abbildung 70 zeigt die potenzielle Entwicklung
des Anteils von Warmenetzen im Vergleich zu anderen Energiequellen im Zeitraum von 2025 bis
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2045. Zu Beginn liegt der Anteil der Warmenetze bei knapp 4 %. Insbesondere ab dem ersten Aus-
bauorientierungsjahre 2035 ist ein Anstieg zu erkennen, da dies die geschatzten Bau- und Ausbau-
zeitpunkte fiir die Warmenetze im Zielszenario sind.

Im Jahr 2030 betragt der Anteil der aus Warmenetzen gelieferten Warme knapp 4 % und erreicht
schlieBlich 2045 einen Anteil von 15 % am Gesamtwarmeverbrauch. Diese Dynamik zeigt, dass der
Ausbau zunachst aus kleineren, lokalen Strukturen heraus startet, anschlieBend jedoch deutlich ska-
liert und in die Flache wachst. 2045 sind Warmenetze eine zentrale Saule der Warmeversorgung,
insbesondere in dicht bebauten Gebieten und dort, wo Warmequellen verfligbar sind. Sie erganzen
gebaudeseitige Losungen und Ubernehmen regional zunehmend tragende Funktionen im Energie-
mix.

80 ¢ 16
'g 70 14
‘g 60 12
£ 50 10 <
S 40 8 =
b T
He)
; 30 6 <
= 20 4
Hed
< 10 2
0 0
n O M~OW OO —maN N <FT N OM~OWOYO —maN N < wn
[ N o I o I o I o I s e I s s B s e B Bt A s a B B2 Bt T s - - - A
O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o O
[V N oV oV N oV NNV IR oN EEN o N ENN oV INN o N BN o N BN oV NN o N BN o VNN o N BN o N BN o N BN oV BN o N IRN o N ERN o N BN QN |
Stutzjahre
mm \Warmebedarf = Anteil an Warmebedarf

Abbildung 70: Anteil der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Wdrmeversorgung

5.5.6 Gebadude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebdude im beplanten Gebiet

Die Entwicklung der an Warmenetze angeschlossenen Gebaude gibt Aufschluss dartiber, wie sich die
leitungsgebundene Warmeversorgung im Zielszenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende”
ausbreitet und welchen Anteil sie bis 2045 einnehmen kann. Abbildung 71 zeigt die prognostizierte
Zunahme der angeschlossenen Gebadude im Zeitverlauf, die maBgeblich von den geplanten Netzaus-
baustufen und der Anschlussbereitschaft der Gebaudeeigentiimer beeinflusst wird. Zu Beginn wird
der Anteil ausschlieBlich durch die Bestandswarmenetze gedeckt. Ein Anstieg erfolgt erst ab 2035.
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Abbildung 71: Anzahl und Anteil der Gebdude mit Anschluss an ein Wdrmenetz

5.5.7 Endenergieabsatz aus Gasnetzen

Die Nutzung von Erdgas als Energietrager spielt derzeit noch eine zentrale Rolle in der Warmever-
sorgung von Gummersbach. Abbildung 72 zeigt die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs
im Gasnetz sowie den Anteil von Erdgas am Gesamtwarmebedarf der gasférmigen Energietrager im
Zeitraum von 2025 bis 2045. Im Jahr 2025 betragt der Anteil von Erdgas am gesamten Warmebedarf
noch 76 %. In den folgenden Jahren nimmt dieser Anteil kontinuierlich ab, bedingt durch die schritt-
weise Umstellung auf alternative Heiztechnologien und den Riickgang des Gasbedarfs. Bis 2030 re-
duziert sich der Anteil auf 63 %.

Nach 2030 beschleunigt sich der Rickgang, insbesondere durch den verstarkten Einsatz von War-
mepumpen, den Ausbau der Warmenetze und die zunehmenden Stilllegungen von Gasheizungen.
Bis 2040 betragt der Anteil von Erdgas nur noch 19 %, und bis 2045 verschwindet Erdgas aufgrund
des zu erwartenden Umstieges von Gas auf Warmepumpe vollstandig aus der Warmeversorgung.
Diese Entwicklung zeigt, dass das Gasnetz in Gummersbach schrittweise an Bedeutung verliert und
bis 2045 vollstandig auBer Betrieb genommen wird. Es zeigt sich ebenfalls, dass Erdgas der einzige
relevante gasférmige Energietrager im Warmesektor ist.

Der Rickgang erfolgt sowohl durch den Wechsel zu erneuerbaren Warmetechnologien als auch
durch die energetische Sanierung von Gebauden, die den Gesamtwarmebedarf zusatzlich senkt. Die
Transformation des Warmesektors erfordert eine koordinierte Planung, um eine potenzielle geord-
nete Stilllegung der Gasinfrastruktur sicherzustellen und gleichzeitig alternative Versorgungswege
rechtzeitig bereitzustellen.

Die blaue Linie bleibt bis zum vollstandigen Ausstieg auf 100 %, da es keine anderen Gase (wie z.B.
Wasserstoff) gibt, die im Gasnetz von Gummersbach vorgesehen sind. Falls das GModG beschlossen
wird, sollte spatestens bei einer Uberarbeitung der kommunalen Wiarmeplanung die Quoten bzgl.
einer Biomethanpflicht berticksichtigt werden.
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Abbildung 72: Endenergiebedarf aus Gasnetzen nach Energietréigern und der Anteil der Energietréiger am gesamten Endener-
glebedarf der gasférmigen Energietréiger

5.5.8 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Ge-
samtheit der Gebdude in Prozent

Die Anzahl der Gebaude, die Uber das Gasnetz versorgt werden, nimmt in diesem Zielszenario kon-
tinuierlich ab. Abbildung 73 zeigt die prognostizierte Entwicklung der Gebdudeanzahl und den Anteil
der an das Gasnetz angeschlossenen Gebaude im Zeitraum von 2025 bis 2045. Im Jahr 2025 sind
noch etwa 78 % der Gebaude an das Gasnetz angeschlossen.
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Abbildung 73: Gebdude mit Anschluss ans Gasnetz und Anteil dieser

Durch die schrittweise Umstellung auf alternative Heizsysteme nimmt diese Zahl kontinuierlich ab.
Bis 2045 verschwindet die Erdgasversorgung vollstéandig. Die geplante Transformation erfordert eine
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strukturierte Planung, um einen reibungslosen Ubergang zu klimaneutralen Alternativen sicherzu-
stellen.

5.6 Erganzende Ergebnisse der Szenarios ,, Dezentrale Warmewende”

Neben dem zuvor betrachteten Szenario wurde fir die Stadt Gummersbach zusatzlich eine Variante
mit einer geringeren Anzahl an Warmenetzen analysiert. In diesem Szenario werden die bestehenden
Warmenetze Gumbala, Lindenplatz und Steinmdller raumlich erweitert und miteinander verbunden,
wodurch zusatzliche Gebaude in die Versorgung integriert werden kénnen. Die Bestandsnetze Lie-
berhausen und Wohnpark Agger bleiben in ihrer aktuellen Struktur unverandert bestehen.

Dieses Szenario wurde betrachtet, da es noch unklar ist, inwiefern Warmenetze wirtschaftlich tragfa-
hig gebaut werden kdnnen. Die Umsetzbarkeit der Warmenetze unterliegt zahlreichen Folgefragen,
welche erst in den nachsten Jahren geklart werden kdnnen. Daher zeigt das folgende Szenario auf,
wie ein alternativer Weg aussehen koénnte.

5.6.1 Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietragern

Fur den Warmebedarf zeigt sich in Abbildung 74, dass das Warmenetz bis zum Zieljahr kein signifi-
kantes Wachstum aufweist. Demgegeniber steigt der Anteil elektrischer Energie an, insbesondere
durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen. Erdgas und Heizdl werden, analog zum vorheri-
gen Szenario, bis zum Jahr 2045 vollstandig verdrangt.
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Abbildung 74: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Energietrdger

5.6.2 Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergie-
verbrauch der Warmeversorgung

Beim Warmebedarf der Warmenetze ist in den ersten Jahren ein Riickgang zu beobachten. Dieser ist
nicht auf eine verringerte Anzahl angeschlossener Gebaude zurtickzufiihren, sondern auf Effizienz-
steigerungen infolge von SanierungsmafBnahmen. Ab dem Jahr 2035 zeigt sich hingegen ein Anstieg
des Warmebedarfs, der auf den sukzessiven Ausbau des Bestandswarmenetzes zurlickzufihren ist
(siehe Abbildung 75).
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Abbildung 75: Anteil der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Wdrmeversorgung

5.6.3 Endenergieabsatz aus Gasnetzen

Abbildung 76 zeigt die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs im Gasnetz sowie den Anteil
von Erdgas am Gesamtwarmebedarf der gasformigen Energietrager im Zeitraum von 2025 bis 2045.
Im Jahr 2025 betragt der Anteil von Erdgas am gesamten Warmebedarf weiterhin 76 %. In den da-
rauffolgenden Jahren sinkt dieser Anteil kontinuierlich infolge der schrittweisen Umstellung auf al-
ternative Heiztechnologien sowie des riicklaufigen Gasbedarfs. Bis 2030 reduziert sich der Anteil auf
63 %.
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Abbildung 76: Endenergiebedarf aus Gasnetzen nach Energietréigern und der Anteil der Energietréiger am gesamten Endener-
glebedarf der gasférmigen Energietréiger

Nach 2030 beschleunigt sich der Riickgang, insbesondere durch den verstarkten Einsatz von War-
mepumpen, den Ausbau der Warmenetze sowie die zunehmende Stilllegung von Gasheizungen. Die
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liegt insbesondere am Alter der Bestandsheizungen. Auch die Ausgestaltung von Bundes-Foérdermit-
teln und der Gesetzgebung hat einen maBgeblichen Einfluss auf den Austausch.

Insgesamt ergeben sich gegentiber dem vorherigen Szenario nur geringfiigige Anderungen: Bis 2040
sinkt der Erdgasanteil auf 17 %, bevor Erdgas bis 2045 vollstandig aus der Warmeversorgung ver-
drangt wird. Erdgas bleibt unter den gasférmigen Energietragern weiterhin die einzig relevante Form.

Die Analyse untersucht zwei Pfade zur Klimaneutralitat, die sich in ihrer Reichweite beim Warmenetz-
ausbau unterscheiden, aber in ihrer Grundrichtung Ubereinstimmen: Beide Szenarien verdrangen
Erdgas und Heizol bis 2045 vollstandig und reduzieren die THG-Emissionen auf nahezu null.

Das erste Szenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende" kombiniert die weitgehende Elekt-
rifizierung durch dezentrale Warmepumpen mit dem Neubau und der Erweiterung von Warmenet-
zen in vier Prifgebieten: Stadtzentrum (Zusammenfihrung der Bestandsnetze Gumbala, Steinmiller
und Lindenplatz, Warmebedarf 27,5 GWh), Bernberg Nord (7,5 GWh, GroBwarmepumpe), Der-
schlag/Rebbelroth entlang der Kélner StraBe (22,1 GWh, Flusswarme der Agger und GroBwarme-
pumpen) sowie Ahlefelder StraBe im Ortsteil NiederseBmar (2,4 GWh). Diese Gebiete weisen eine
ausreichend hohe Warmeliniendichte auf, um eine leitungsgebundene Versorgung wirtschaftlich
prufenswert zu machen.

Das zweite Szenario ,Dezentrale Warmewende" verzichtet auf den Neubau zusatzlicher Warmenetze
und beschrankt sich auf die Verbindung und Erweiterung der drei zentralen Bestandsnetze. Es setzt
noch starker auf dezentrale Einzell6sungen. Auch in diesem Fall werden die Klimaziele rechnerisch
erreicht; der Unterschied liegt in der geringeren leitungsgebundenen Warmeversorgung und einer
etwas hoheren Abhangigkeit von der Bereitschaft und Investitionsfahigkeit einzelner Gebaudeeigen-
timerinnen und -eigentimer.

In beiden Szenarien bildet die dezentrale Warmepumpe das Riickgrat der Transformation: Rund 94 %
der Gebaude sind technisch fir Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet, und Gber 91 % der Gebaude
werden im Zielszenario durch Warmepumpen, Stromdirektheizungen oder Hybridlésungen versorgt.
Der Gesamtwdarmebedarf sinkt durch energetische Sanierungen bis 2045 um etwa 35 % auf rund
465 GWh.

Chancen der Warmetransformation

Die Ausgangsbedingungen in Gummersbach sind fur die Warmewende in wesentlichen Punkten
glinstig. Die aufgelockerte Bebauungsstruktur mit einem Einfamilienhausanteil von knapp 79 % er-
leichtert die dezentrale Warmepumpenldsung erheblich, da die nétigen Abstande zur Nachbarbe-
bauung in den allermeisten Fallen eingehalten werden kénnen. Die Agger bietet als Warmequelle
ein nutzbares Potenzial von rund 12,4 GWh/Jahr, erganzt durch ein erhebliches geothermisches Po-
tenzial von bis zu 1.007 GWh. Bestehende Warmenetzstrukturen im Stadtzentrum konnen als Aus-
gangspunkt flr eine wirtschaftlich tragfahige Netzerweiterung dienen. Die Férderlandschaft — insbe-
sondere die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) — bietet konkrete finanzielle Anreize
fir den nachsten Planungsschritt, die Warmenetzmachbarkeitsstudie. Nicht zuletzt schafft die frih
angegangene Warmeplanung Planungssicherheit flr Eigentimerinnen, Eigentimer und Investoren
gleichermalen.
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Die Transformation steht vor strukturellen Hirden, die den Zeitplan und die Umsetzung erheblich
beeinflussen kdnnen. Der massive Zuwachs an Warmepumpen erzeugt eine erhebliche Zusatzlast im
Stromnetz: Bis 2045 erhoht sich die elektrische Spitzenlast allein durch Heizungsanlagen um rund 70
MVA — eine friihzeitige und koordinierte Stromnetzplanung durch die AggerEnergie ist daher zwin-
gend erforderlich, aber noch nicht abgeschlossen. Parallel dazu muss eine Gasnetzstrategie erarbei-
tet werden, die einen geordneten Rickbau oder eine Umnutzung des bestehenden Netzes ermdg-
licht, ohne einzelne Nutzergruppen abrupt zu benachteiligen.

Hemmnisse und Herausforderungen

Die Sanierungsgeschwindigkeit ist ein weiteres zentrales Hemmnis: Das Szenario setzt eine Bedarfs-
reduktion von 35 % bis 2045 voraus, was eine deutliche Beschleunigung gegentiber dem aktuellen
Sanierungstempo erfordert. Insbesondere in gasnetzfernen, landlicheren Bereichen des Stadtgebiets,
wo Heiz6l dominiert, sind die Investitionsbedarfe fir Einzelhaushalte hoch und die Informations- und
Beratungsinfrastruktur noch ausbaufahig. Fir rund 195 Gebaude — etwa 1 % des Bestands — stehen
weder Warmepumpe noch Warmenetz als wirtschaftliche Losung zur Verfligung; sie sind auf Bio-
masse oder Hybridldsungen angewiesen, deren langfristige Verfligbarkeit und Preisstabilitat unsi-
cher ist.

SchlieBlich liegt ein wesentlicher Teil der Transformation auBerhalb des direkten Einflussbereichs der
Stadt: Die Warmewende hangt mal3geblich von den Entscheidungen privater Eigentimerinnen und
Eigentiimer, von Forderbedingungen auf Bundes- und Landesebene sowie von der Markt- und Tech-
nologieentwicklung ab — Faktoren, die kommunale Planung begleiten, aber nicht steuern kann.
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6 Strategie und MaBnahmenkatalog

6.1 Einteilung der Stadt in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

6.1.1 Warmenetzpriifgebiete

Fur das Szenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende"” wurden anhand verschiedener Fakto-
ren Eignungswahrscheinlichkeiten fir Warmenetze bestimmt, die in Kapitel 5.4.2 erlautert wurden.
Auf dieser Grundlage wurden jene Gebiete als Warmenetzgebiete ausgewiesen, die eine Einstufung
als ,wahrscheinlich geeignet” oder ,sehr wahrscheinlich geeignet” erhalten haben. In der strategi-
schen Planung werden daher ausschlieBlich diese Gebiete beriicksichtigt. Allerdings ergibt sich durch
die Betrachtung auf Baublockebene eine gewisse Unscharfe, da die Eignung nicht zwangslaufig fur
jedes einzelne Gebaude innerhalb eines Baublocks exakt zutrifft. Besonders problematisch sind Falle,
in denen eine StraBe einen Baublock teilt und die Gebdude auf der einen StraBenseite als ,wahr-
scheinlich geeignet” eingestuft wurden, wahrend jene auf der gegeniiberliegenden Seite als ,wahr-
scheinlich ungeeignet” gelten. In einer realen Planungssituation wiirde in solchen Fallen jedoch mit
hoher Wahrscheinlichkeit eine ganzheitliche Betrachtung erfolgen, sodass alle Gebaude entlang der
StraBe in das Warmenetz einbezogen werden wiirden. Um diese methodische Einschrankung zu be-
ricksichtigen, wurden sogenannte Warmenetzpriifgebiete ausgewiesen. Diese umfassen alle Ge-
baude, die potenziell fir einen Anschluss an ein Warmenetz in Betracht kommen und eine genauere
Prifung erfordern. Fir Birgerinnen und Birger bedeutet dies, dass sie sich an diesen Priifgebieten
orientieren sollten. Auch wenn ihr Gebaude im Zielszenario nicht als Teil eines Warmenetzeignungs-
gebiets ausgewiesen ist, kann eine spatere detaillierte Betrachtung des gesamten Priifgebiets zeigen,
dass ein Anschluss an das Warmenetz dennoch sinnvoll und wirtschaftlich ware, falls man mit den
Immobilien in einem gewissen Radius des Warmenetzprifgebiets liegt. Die Abgrenzung der Gebiete
ist nicht final und dienen in diesem Rahmen als Orientierung.

6.1.2 Zentrum

Das Gebiet befindet sich in der Innenstadt von Gummersbach (siehe Abbildung 77). Dort befinden
sich bereits im Bestand die Warmenetze Gumbala, Steinmduller und Lindenplatz. Erganzend wurden
weitere Gebaude betrachtet, welche im Status quo einen Warmebedarf von 27,5 GWh/a aufweisen.
Nach umfangreichen SanierungsmaBnahmen (Sanierungsklasse 3) reduziert sich dieser auf
24,3 GWh/a. Als Energiequellen kommen unterschiedliche Technologien in Frage. Zum einen kénnen
groBe Luft-Wasser Warmepumpen einen erheblichen Teil decken. In Kombination kdnnen auch Erd-
warmesonden geothermische Energie zur Verfligung stellen. Auf weiteren freien Flachen kdnnen zu-
satzlich Solarthermieanlagen aufgestellt werden.
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Abbildung 77: Wirmenetzgebiet Zentrum

6.1.3 Derschlag / Rebbelroth

Das betrachtete Gebiet im Ortsteil Derschlag / Rebbelroth weist einerseits eine hohe Warmelinien-
dichte auf sowie andererseits auch attraktive Moglichkeiten fir eine Warmegewinnung. Daher wird
hier die Prifung eines Aufbaus eines Warmenetzes empfohlen. Die Umsetzung des Netzes im
Zielszenario ist fir das Jahr 2035 stetig bis zum Jahr 2044 vorgesehen. Dort angrenzend befindet sich
auch das Warmenetz ,Wohnpark Agger”, was potenziell ein ,Nucleus” also ein Startpunkt fiir einen
Ausbau darstellten kann. Das gesamte Gebiet ist in Abbildung 78 dargestellt.

Der aktuelle Warmebedarf in diesem Gebiet liegt bei 22,1 GWh/a und verandert sich nach energeti-
schen SanierungsmaBnahmen auf 15,5 GWh/a. Zur Warmeversorgung kann die Flusswasserwarme
der Agger genutzt werden. Diese bietet ein Potenzial von etwa 12,4 GWh/a (Sanierungsklasse 3). Als
weitere potenzielle Energiequellen steht insbesondere eine zu prifende, unmittelbar angrenzende
Flache zur Verfliigung, welche die Option fir GroBwarmepumpen mit Schallschutz er6ffnet. Diese
Flache bietet ein Warmepotenzial von ca. 28,4 GWh/a und dient auch als Grundlage fiir die Betrach-
tung dieses Warmenetzes.
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Durch die Kombination aus einem kompakten Warmebedarf und der unmittelbaren Verfiigbarkeit
geeigneter Flachen flr erneuerbare Warmeerzeugung ergeben sich giinstige Voraussetzungen fir
die langfristige Umsetzung eines nachhaltigen Warmenetzes.
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Abbildung 78: Wirmenetzgebiet Derschlag / Rebbelroth

6.1.4 Bernberg Nord

Das Netzgebiet in Bernberg Nord wird als geeigneter Standort fur den Aufbau eines Warmenetzes
betrachtet; die Umsetzung im Zielszenario ist fur die Jahre 2035 bis 2044 modelliert. Der aktuelle
Warmebedarf betragt 7,5 GWh/a und sinkt nach energetischen Sanierungsmalnahmen (Sanierungs-
klasse 3) auf 5,9 GWh/a. Dies entspricht einer Reduktion um rund 1,6 GWh/a (ca. 21 %). Das Gebiet
ist in Abbildung 79 dargestellt. Es ist zu beachten, dass in Bernberg eine Realisierung komplex ware,
da aufgrund der heterogenen Eigentimerstruktur (viele Einzeleigentiimer, Konsens schwierig) sowie
den dort vorhandenen eingeschrankten finanziellen Mitteln, Investitionen der Eigentiimer*innen
schwierig sind.
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Abbildung 79: Wirmenetzgebiet Bernberg Nord

Als zentrale Warmequelle sind GroBwarmepumpen vorgesehen. Die Kombination aus einem weiter-
hin hohen, nach der Sanierung (Sanierungsklasse 3) jedoch spurbar reduzierten Warmebedarf und
der potenziellen Verfligbarkeit einer regenerativen, standortnahen mdéglichen Quelle schafft giins-
tige Voraussetzungen fir die Auslegung und den schrittweisen Ausbau eines nachhaltigen Warme-
netzes in Bernberg Nord.

Neben den beschriebenen theoretischen Erfordernissen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung
muss hier jedoch auch nochmal auf die Herausforderungen und Hemmnisse eingegangen werden.
Sanierungen sind in diesem Gebiet schwer umsetzbar. Wenn einzelne groBere Verwalter/Eigentimer
Wohnungen auf Warmepumpe umristen, "kippt" das Gebiet mdglicherweise, da der Warmenetz un-
attraktiver wird, da ein "Ankerkunde" entfallt.

6.1.5 Ahlefelder StraBBe

Das kleinste der betrachteten Warmenetzpriifgebiete befindet sich in der Ahlefelder Strale in Nie-
derseBmar (siehe Abbildung 80). Die Umsetzung ware zwischen 2040 bis 2044 denkbar. Der Warme-
bedarf betragt ca. 2,4 GWh/a und sinkt nach energetischen MaBBnahmen auf 1,6 GWh/a (Sanierungs-
klasse 3). Als Warmequelle sind ebenfalls groe Warmepumpen mit Schallschutz vorgesehen. Ergén-
zend dazu sind weitere Erzeuger als Spitzenlasttechnologie moglich, welche im Rahmen einer Mach-
barkeitsstudie gegeneinander abgewogen werden mussen.
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Abbildung 80: Wirmenetzgebiet Ahlefelder Stral3e

6.1.6 Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung

Die Umstellung auf eine dezentrale Warmeversorgung mit Warmepumpen wird eine erhebliche Zu-
satzbelastung fur die Stromnetze im Lastfall mit sich bringen. Im Szenario ,Warmenetze und dezent-
rale Warmewende” werden Uber 91 % der Gebaude zukilnftig eine Warmepumpe, Strom direkt Hei-
zungen oder ein Hybrid dieser Technologien nutzen. Besonders problematisch ist hierbei der hohe
Gleichzeitigkeitsfaktor (GZF) von Warmepumpen, da viele Gerate zur selben Zeit elektrische Energie
abrufen, insbesondere wahrend kalter Witterungsperioden. Die elektrische Belastung durch die im
Szenario ,Warmenetze und dezentrale Warmewende"” verteilten Warmepumpen unter Berticksichti-
gung der Gleichzeitigkeitskurve (aus der Untersuchung ,Dezentrale Flexibilitatsoptionen und ihr Bei-
trag zum Ausgleich der fluktuierenden Stromerzeugung Erneuerbarer Energien” [30]) fiir das Zieljahr
2045 auf Baublockebene ist in Abbildung 81 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass besonders in
dicht bebauten Gebieten die elektrische Zusatzlast durch Warmepumpen vergleichsweise hoch ist.
Dies betrifft insbesondere Mehrfamilienhduser und StraBenziige mit vielen angeschlossenen Einfa-
milienhdusern, da hier eine hohe Anzahl an Warmepumpen gleichzeitig betrieben wird.

Insgesamt erhoht sich die elektrische Last von ca. 5 MVA auf ca. 70 MVA im Jahr 2045. Die Analyse
zeigt, dass die Einflihrung von Warmepumpen als dominante Heiztechnologie eine erhebliche Her-
ausforderung fir die Stromnetzinfrastruktur darstellt. Daher wird die Netzplanung und gegebenen-
falls der Netzausbau eine zunehmend zentrale Rolle spielen, um die Versorgungssicherheit auch in
Zukunft zu gewahrleisten.
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Abbildung 81: Elektrische Leistung der Wédrmepumpen im Stiitzjahr 2045 auf Baublockebene
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6.2 Darstellung der empfohlenen MaBnahmen

In den folgenden Abschnitten sind die MaBnahmen beschrieben, welche eine erfolgreiche Transfor-
mation des Warmesektors begtinstigen konnen. Im Fokus liegen hier PlanungsmaBnahmen fir die
Netzbetreiber der Sparten Strom, Gas und Warme, sowie weitere infrastrukturelle PlanungsmaBnah-
men und kommunikative MaBnahmen fir die Kommunalverwaltung.

Kategorie: Netze und Infrastruktur

Nr. MaBnahmenbezeichnung Verantwortlich Prioritat

1 Machbarkeitsstudie fir Warmenetze Kommune, Netzbetrei- Hoch
ber

2 Transformationsplanung bestehender Warmenetze inkl. Warmequellenprifung Netzbetreiber Hoch

3 Stromnetzplanung Netzbetreiber Hoch

4 Gasnetzstrategie Netzbetreiber Mittel

Kategorie: Stadtplanung, Bau- und Sanierungsvorhaben

Nr. MaBnahmenbezeichnung Verantwortlich Prioritat
5 Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung Kommune Hoch
6 Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommunaler Liegen- Kommune Mittel
schaften
7 Integrierte Tiefbauplanung Kommune und Netz- Mittel
betreiber
8 Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung Kommune Niedrig

Nr. MaBnahmenbezeichnung Verantwortlich Prioritat

9 Digitale Burgerinformation tber die Warmewende Kommune Mittel

10  Infoveranstaltung mit den Birgern und Stakeholdern Kommune Mittel

11 Aktionen und Angebote durch lokalen Energieversorger (und/oder Handwerk) fir Hei-  Energieversorger, Mittel
zungen Handwerk

12 Fortflihrung des Austausches zur Energie- und Warmewende Kommune Mittel

6.2.1 Wirmenetzmachbarkeitsstudie

Machbarkeitsstudien fiir die moglichen Warmenetze stellen einen zentralen und zwingend erforder-
lichen Schritt dar, um die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung identifizierten potenzielle
Warmenetze auf die Realisierbarkeit hin zu priifen. Nachdem die Netze nach ersten Planungen als
potenziell geeignet identifiziert wurden, gilt es, deren Machbarkeit zu konkretisieren, um fundierte
Entscheidungen treffen zu kdnnen. Voraussetzung ist der klare Wille der Verantwortlichen, sei es von
der Stadt, Politik und den Stadtwerken/Warmenetzbetreiber, diese Projekte weiter zu verfolgen und
deren Machbarkeit priifen zu lassen. Weitere Abstimmungen unter den genannten Akteure sind folg-
lich zwingend notwendig. Die MaBBnahme sollte zeitnah nach Beschluss der KWP gestartet werden,
um Verzégerungen zu vermeiden und durch Warmenetze beeinflusste Planungen, z.B. der Strom-
netzinfrastruktur, zu ermoglichen. Die eigentliche Machbarkeitsstudie, als reine PlanungsmaBnahme,
nimmt in der Regel sechs bis zwdlf Monate in Anspruch. Die Detailtiefe der Studie ist der Grund fiir
die unterschiedliche Dauer.

Als erster Schritt sollte die Finanzierung geklart werden. Dies kann entweder durch Beantragung von
Fordermitteln im Rahmen der Bundesférderung effiziente Wérmenetze (BEW) oder durch mogliche
zuklinftige Finanzierungsquellen erfolgen. Gegebenenfalls ist eine Ausschreibung der Planungsleis-
tung erforderlich, um geeignete Partner fiir die Studie zu gewinnen. Daraufhin erfolgt die eigentliche
Untersuchung der Warmenetzmachbarkeit nach den Vorgaben, beispielsweise des BEW-Merkblatts.
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Dabei werden unter anderem folgende Aspekte beleuchtet: die Auflistung der potenziellen Projekt-
beteiligten bzw. Akteure (darunter Stadt, Stadtwerke, Fachplaner und mdégliche Betreiber), die Ana-
lyse des Standorts und der spezifischen Bedingungen fiir das geplante Warmenetzsystem, die Ent-
wicklung eines Konzepts fir das Warmenetz (einschlieBlich technischer und wirtschaftlicher Parame-
ter) und die Erstellung eines Zeitplans sowohl fiir die Machbarkeitsstudie als auch fiir den spateren
Bau des Warmenetzes. Hinsichtlich der Warmequellen kommen in Gummersbach insbesondere zent-
rale Luft-Wasser-Warmepumpen, die Agger oder oberflaichennahe Geothermie auf Freiflachen in
Frage. Solarthermie und die Abwasserkandle konnen eine Teillésung darstellen. Die Durchfiihrung
einer Machbarkeitsstudie fir Warmenetze ist ein notwendiger Schritt, um langfristig nachhaltige und
wirtschaftliche Losungen fir die kommunale Warmeversorgung zu schaffen. Die friihzeitige Klarung
von Finanzierung und Zustandigkeiten sowie eine strukturierte Herangehensweise an die Planung
sind entscheidend fur den Erfolg der Manahme.

Kategorie Beschreibung

MaBnahmen- Warmenetzmachbarkeitsstudie
bezeichnung
MaBnahmen- Eine Warmenetzmachbarkeitsstudie nach BEW ist eine technisch-wirtschaftliche Vorun-

beschreibung tersuchung, die prift, ob und wie sich ein klimaneutrales Warmenetz wirtschaftlich und
praktisch realisieren lasst. Sie ist ein verpflichtender erster Schritt, um eine Férderung zu
beantragen — insbesondere flr die Module 1 (Transformationsplanung) und 2 (Errich-
tung/Erweiterung). Die Module 3 und 4 beziehen sich auf bestehende Wéarmenetze und
Betriebskostenforderung.

Voraussetzun-  Die Machbarkeitsstudie werden nach Umsetzungswahrscheinlichkeit der Warmenetzge-
gen biete priorisiert. Nicht alle potentiellen Warmenetzgebiete werden kurzfristig geprift
werden kdnnen.
Zeitlicher = Start der MaBnahme: Zeitnah nach KWP
Horizont = Dauer der MaBnahme: 6-12 Monate (nur PlanungsmaBnahmen, abhéngig vom Um-
fang)
Erforderliche 1. Erfullung der Voraussetzung (siehe oben) und Wille der weiteren Priifung der Mach-
Schritte barkeit von Warmenetzen von den Verantwortlichen (kommune / Energieversorger)

2. Entweder Beantragung von Fordermitteln tber die BEW-Forderung (50 %) oder Fi-
nanzierung der Untersuchung aus anderen Mitteln
3. ggf. Ausschreibung der Planungsleistung
4. Untersuchung der Warmenetzmachbarkeit z.B. nach den Anforderungen nach BEW
(https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/bew merkblatt antrag-
stellung m1.pdf? blob=publicationFile&v=2)
1. Auflistung der voraussichtlichen Projektbeteiligten
2. Lage/Standort des geplanten Warmenetzsystems
3. Konzept des Warmenetzes
4. Zeitplanung Machbarkeitsstudie
5. Zeitplanung Bau des Warmenetzes
Verantwortung Kommune, Netzbetreiber

Kostenplanung = Erwartete Kosten: Abhangig vom Umfang der Machbarkeitsstudie
= Kostentrager: Kommune/Stadtwerke/Netzbetreiber

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

Prioritat Hoch
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6.2.2 Transformationsplanung bestehender Warmenetze inkl. Warmequellenpriifung

Die MaBnahme umfasst die Erstellung von Transformationsplanen fiir bestehende Nah- und Fern-
warmenetze in Gummersbach mit dem Ziel, diese schrittweise zu dekarbonisieren. Auf Basis detail-
lierter Datenanalysen werden technische Optionen, geeignete erneuerbare und unvermeidbare War-
mequellen sowie wirtschaftliche Rahmenbedingungen bewertet. Daraus werden konkrete Szenarien
und ein priorisierter Fahrplan fiir die Umstellung der Netze entwickelt. Voraussetzung ist die enge
Zusammenarbeit mit den Netzbetreibern sowie der Zugang zu relevanten Netzdaten und lokalen
Potenzialen. Die Umsetzung erfolgt nach Beschluss der kommunalen Warmeplanung und wird durch
Forderprogramme wie die BEW unterstutzt.

Kategorie Beschreibung

MaBnahmen- Transformationsplanung bestehender Warmenetze inkl. Warmequellenpotenzialpriifung
bezeichnung

MaBnahmen- Erstellung eines Transformationsplans fir bestehende Nah- und Fernwdrmenetze in

beschreibung Gummersbach. Ziel ist die schrittweise Dekarbonisierung durch den Einsatz erneuerbarer
und unvermeidbarer Warmequellen. Beriicksichtigt werden technische Optionen, Tem-
peraturniveaus, Ausbaupotenziale und Wirtschaftlichkeit. Die Warmequellenpotenzial-
prifung, also die Prifung geeigneter erneuerbarer Warmequellenstandorte ist dabei
entscheidend.

Voraussetzun- = Vorhandenes Warmenetz mit technischem Datenzugang (GIS-Daten und weitere Da-
gen ten)

= Modglichkeit zur Erfassung und Bewertung lokaler Potenziale (z.B. Luft-Warmepum-
pen, Geothermie) = Warmequellenpotenzialpriifung

Zeitlicher Gesamter Planungszeitraum: ca. 12 — 18 Monate je Netz, bei einem Netzverbund sind 18
Horizont Monate realistisch
Erfotderllche 1. Auswahl der Warmenetze und Datenbeschaffung
il 2. Warmebedarfsanalyse & Netzsimulation
3. Warmequellenpotenzialprifung (Standortscreening, technische Machbarkeit)
4. Entwicklung konkreter Transformationsszenarien
5. Abgleich mit rechtlichen/regulatorischen Rahmenbedingungen
6. Erstellung des Transformationsfahrplans inkl. MaBnahmenpriorisierung

Verantwortung Netzbetreiber der Warmenetzes

Kostenplanung = Erwartete Kosten: Abhangig vom Umfang der Transformationsplanung

= Zuséatzlich Aufwand fir spezielle Warmequellenpotenzialpriifungen (z. B: Bohrungen,
Messungen von Abwasser 0.3)

Finanzierungs- = Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW — Modul 1: Transformationsplane)
mechanismen =  Eigenmittel fur die Forderung oder Kofinanzierung durch Netzbetreiber

Prioritat Hoch

6.2.3 Stromnetzplanung

Die Stromnetzplanung stellt eine essenzielle Grundlage fir die Integration dezentraler Technologien
und den Ausbau erneuerbarer Energien dar. Besonders in Gebieten, die einen starken Fokus auf de-
zentrale Losungen legen, ist eine strategische Uberpriifung und Anpassung der bestehenden
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Netzstruktur unabdingbar. Sollten bereits Stromnetzplanungen existieren, kdnnte es erforderlich
sein, diese zu Uberarbeiten, um den aktuellen und zukiinftigen Anforderungen gerecht zu werden.

Die MaBnahmen zur Stromnetzplanung sollten zeitnah nach Beschluss der kommunalen Warmepla-
nung initiiert werden. In einigen Teilgebieten kdnnte es sinnvoll sein, die Ergebnisse zur Machbarkeit
von Warmenetzen abzuwarten, um einerseits Synergieeffekte zu nutzen und andererseits Gewissheit
Uber den Bedarf an Stromnetzinfrastruktur zu haben. Die PlanungsmaBnahmen selbst sollen inner-
halb eines Zeitraums von sechs bis zwdlf Monaten abgeschlossen sein. Der gesamte Prozess, inklu-
sive der Durchfiihrung von NetzausbaumaBnahmen, ist jedoch langfristig angelegt und erfordert
eine kontinuierliche Anpassung und Umsetzung.

Die Stromnetzplanung beginnt mit einer engen Abstimmung mit dem zustandigen Stromnetzbetrei-
ber, um den aktuellen Stand der Netzplanung zu bewerten und den zeitlichen Rahmen fir eine Uber-
oder Neuplanung zu definieren. AnschlieBend erfolgt die eigentliche Netzplanung, bei der sowohl
bestehende als auch zukiinftige Anforderungen bericksichtigt werden. Im nachsten Schritt werden
konkrete NetzausbaumaBnahmen identifiziert. Diese bedirfen einer sorgfaltigen Abstimmung mit
den Genehmigungsbehérden und weiteren relevanten Akteuren und werden nach der Planung
schrittweise umgesetzt.

Kategorie Beschreibung ‘

MaBnahmen- Stromnetzplanung
bezeichnung

MaBnahmen- Analyse der zukinftigen Belastung und Ausbauanforderungen im Stromnetz unter Be-

beschreibung rlcksichtigung von Elektrifizierungstrends (z.B. Warmepumpen, E-Mobilitat). Ziel ist es,
Engpaésse friihzeitig zu identifizieren und geeignete MaBnahmen zur Netzertiichtigung
zu entwickeln.

Voraussetzun- = Starker Fokus in der Kommune (oder zumindest Teilgebiete) auf dezentrale Techno-
gen logien
= Wenn schon Stromnetzplanung vorhanden = evtl. Uberplanung der bestehenden
Infrastruktur
Zeitlicher

= MaBnahmenstart: Zeitnah (evtl. Warmenetzmachbarkeit in Teilgebieten abwarten)

» Dauer der MaBnahme: 6 - 12 Monate (nur PlanungsmafBnahmen), abhédngig von der
Planungstiefe
NetzausbaumaBnahmen sind ein kontinuierlicher Prozess nach der Planung

Horizont

Erforderliche

X Rucksprache mit dem Stromnetzbetreiber zum Stand der Netzplanung
Schritte

1

2. Zeithorizont zur Uberplanung/Neuplanung abstecken

3. Netzberechnung durchfiihren

4. NetzausbaumaBnahmen (Leitungen, Transformatoren etc.) identifizieren

Verantwortung Netzbetreiber

Kostenplanung = Erwartete Kosten: bis zu 100 Tsd. € (Netzplanungskosten, abhangig von der Detail-
tiefe); Kosten fiir Netzausbau kénnen nicht verlasslich abgeschatzt werden
= Kostentrager: Stromnetzbetreiber
Finanzierungs-  Keine Férderungsmdglichkeiten bekannt
mechanismen

Prioritat Hoch
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6.2.4 Gasnetzstrategie

Die Gasnetzstrategie stellt ein zentrales Instrument dar, um die zukiinftige Ausrichtung und Nutzung
bestehender Gasnetze in Einklang mit den Zielen der Energiewende zu bringen. Eine wesentliche
Grundlage der Gasnetzstrategie ist die Erkenntnis, dass nicht alle bestehenden Gasnetzgebiete fir
eine zuklinftige Nutzung als Wasserstoff-EE-Gas-Netze geeignet sind. Durch die kommunale War-
meplanung gibt es bereits erste Erkenntnisse, ob Teile des Gasnetzes in Zukunft potenziell als
Wasserstoff-EE-Gas-Netze genutzt werden kdnnten. Ist dies der Fall, so sind fir die identifizierten
Gebiete GasnetzumstellungsmaBnahmen zu planen. Fir die nicht als zukiinftige Wasserstoff-EE-Gas-
Netze identifizierten Gebiete sind GasnetzstilllegungsmaBnahmen zu planen.

Es ist zu berlcksichtigen, dass im Marz 2026 eine Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG)
vom Bundeskabinett beschlossen wurde, die voraussichtlich neue regulatorische Rahmenbedingun-
gen fir den Umgang mit Gasnetzen, insbesondere im Kontext von Transformation, Stilllegung und
Umwidmung, setzen wird und daher bei der Ausgestaltung der Gasnetzstrategie friihzeitig einbezo-
gen werden sollte.

Kategorie Beschreibung ‘

MaBnahmen- Gasnetzstrategie

bezeichnung

MaBnahmen- Untersuchung zur zukiinftigen Rolle des Gasnetzes unter Dekarbonisierungsaspekten,
beschreibung insbesondere im Hinblick auf Riickbau, Umnutzung oder selektive Umstellung auf griine

Gase / Wasserstoff. Die Strategie bewertet wirtschaftliche und technische Konsequenzen
auf Quartiersebene, welche auch durch eine EnWG-Novelle gesetzlich verpflichtend wird.

Voraussetzun- Durch die kommunale Warmeplanung (oder andere Ansatze) wurden bestehende Gas-

gen netzgebiete in ihrer Gesamtheit nicht als zukiinftige Wasserstoff- EE-Gas-Netze identifi-
ziert. Fur die anderen, nicht als zuklnftige Wasserstoff- EE-Gas-Netze identifizierten Ge-
biete sind Gasnetzstillungs- und GasnetzriickbaumaBnahmen zu planen.

Zeitlicher =  Wann mit MaBnahme starten: Nach Beschluss und Konkretisierung der KWP, in Ab-
Horizont stimmung mit der Stromnetzplanung

= Dauer der MaBBnahme: 6 - 12 Monate (nur PlanungsmaBnahmen) , abhangig von der
Planungstiefe

= Netzumbau-, Netzstilllegungs- und NetzrickbaumalBnahmen sind ein kontinuierli-
cher Prozess nach der Planung

Erforderliche
Schritte

Rucksprache mit dem Gasnetzbetreiber zum Stand der Gasnetzstrategie
Zeithorizont zur Strategieerstellung abstecken

Erstellung Gasnetzstrategie

Identifikation von Netzumbau-, Netzstilllegungs- und NetzriickbaumaBnahmen

Hwn =

Verantwortung Netzbetreiber

Kostenplanung = Erwartete Kosten: bis zu 100 Tsd. € (Gasnetzstrategie, abhdngig von der Detailtiefe);
Kosten fiir Netzumbau-, Netzstilllegungs- und NetzriickbaumaBnahmen kdnnen erst
mit vorliegender Gasnetzstrategie verlasslich abgeschatzt werden

= Kostentrdager: Gasnetzbetreiber

Finanzierungs-  Keine Férderungsmdglichkeiten bekannt
mechanismen

Prioritat Mittel
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Beziiglich des zeitlichen Horizonts sollte zeitnah nach Beschluss der kommunalen Warmeplanung
mit der MaBnahme gestartet werden. Die jeweiligen zu prifenden Netzumstellungs- und Netzstillle-
gungsmaBnahmen an sich sind dann ein kontinuierlicher Prozess bis zum Zieljahr 2045 nach der
Planung.

Der erste Schritt ist eine Abstimmung mit dem zustandigen Gasnetzbetreiber, um den Stand der
Gasnetzstrategie und die Vorstellungen fiir die Zukunft zu klaren. Daraufhin kann die Erstellung der
Gasnetzstrategie erfolgen. Als Resultat soll die Identifikation von Netzumstellungs- sowie Netzstill-
legungsmaBnahmen erzielt werden. Dies beinhaltet neben der Frage, welche der MaBnahmen wo
umzusetzen ist, insbesondere auch eine Aussage dazu, wann das Netz umgestellt bzw. wann welcher
Teil des Netzes stillgelegt werden soll. Die identifizierten MaBnahmen muissen dann mit der Kom-
mune und den zustdandigen Behdrden abgestimmt werden, um im Anschluss durchgefiihrt werden
zu kénnen.

6.2.5 Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Diese MaBnahme stellt sicher, dass Erkenntnisse und Zielsetzungen der Warmeplanung rechtlich und
planerisch verbindlich werden. Da sie unmittelbar nach Beschluss der KWP erfolgen kann, ist der
gewahlte Zeitraum sachgerecht. Die Kosten sind Uberschaubar, da hauptsachlich interne Abstim-
mungen erforderlich sind.

Kategorie Beschreibung ‘

MaBnahmen- Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
bezeichnung

MaBnahmen- Verankerung der Ergebnisse und Zielbilder der kommunalen Warmeplanung in zukinf-
beschreibung tigen Flachennutzungs- und Bebauungsplanen. Dadurch sollen energetische Zielsetzun-
gen frihzeitig im planerischen Verfahren beriicksichtigt werden.

Voraussetzun-  Die KWP ist bei Bauleitplanungen und ,flachenbedeutsamen Planungen” zu berticksich-

gen tigen: Nach § 27 (3) WPG sind die Warme- und ggf. Wasserstoffnetzeignungsgebiete in
Abwagungs- und Ermessensentscheidungen zu bericksichtigen bei einer Aufstellung,
Anderung, Ergdnzung oder Aufhebung eines Bauleitplans und einer anderen flachenbe-
deutsamen Planung oder MaBnahme einer 6ffentlichen Stelle

Zeitlicher Beginnend mit der Fertigstellung der KWP

Horizont

Erforderliche 1. (Fortfihrung der) Beteiligung der verwaltungsinternen Planungsrunden im Rahmen

Schritte von B-Plinen. ggf. Veranderungen / Uberarbeitungen Fldchennutzungsplan und an-
derer stadtebaulichen (auch informellen) Planungen fiir das Stadtgebiet (etwa Sat-
zungen)

2. Ggf. Beteiligung bei Vorlagen fiir politische Gremien
3. Berticksichtigung der Warmeversorgung als Thema im Umweltbericht

Verantwortung Kommune
Kostenplanung Keine konkreten Kosten, da interne Abstimmung

Finanzierungs-  Nicht relevant
mechanismen

Prioritat Hoch
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6.2.6 Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommunaler
Liegenschaften

Die MaBnahme beschreibt die Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Reduktion des Warmebedarfs
in kommunalen Liegenschaften, insbesondere durch Energieeinsparcontracting. Dabei Gbernimmt
ein externer Dienstleister Investitionen in EffizienzmaBnahmen und refinanziert sich tiber die erzielten
Einsparungen, mit Fokus auf CO,-Reduktion. Voraussetzung sind vorhandene ineffiziente oder fossile
Heizsysteme, ausreichende Ressourcen sowie eine detaillierte Analyse des Gebaudebestands. Die
Umsetzung ist bereits gestartet und als langfristiger, kontinuierlicher Prozess angelegt, der mehrere
Jahre umfasst. Zentrale Schritte sind die Identifikation und Priorisierung von Gebauden, Machbar-
keitsanalysen sowie eine strukturierte Zeit- und MaBnahmenplanung, wobei die Kommune die Ver-
antwortung tragt und Fordermittel ergdanzend genutzt werden kdnnen.

Kategorie Beschreibung

MaBnahmenbe- Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion kommunaler Liegen-

zeichnung schaften

MaBnahmenbe- Die Stadt hat ein Energieeinsparcontracting (= Finanzierungs- und Umsetzungsmo-

schreibung dell fir EnergieeffizienzmaBnahmen, bei dem ein externer Dienstleister (Contractor)
die Investition Gbernimmt und sich liber die erzielten Einsparungen refinanziert) ab-
geschlossen. Daraus ergibt sich eine Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion
kommunaler Liegenschaften. Der Fokus liegt auf CO, Senkung durch Warmebedarfs-
reduktion. Beispiele: Pelletheizung, Beleuchtung etc.

Voraussetzun- » Esgibt noch fossile (oder ineffiziente) Warmeversorgung in kommunalen Gebau-

gen den
» Genaue Gebaudebestands- und Potenzialanalyse

Zeitlicher » MaBnahmenstart: bereits gestartet und in der Umsetzung

Horizont = Dauer der MaBnahme: dauerhafter Prozess fiir die kommenden Jahre

Erforderliche

Identifikation von Gebauden: Kartierung der kommunalen Gebaude Bestandsauf-

Schritte nahme: Alter, Nutzung, aktueller Energieverbrauch, Heizsysteme, bauliche/ge-
werbliche Besonderheiten
2. Priorisierung der Gebaude: Auswahl nach Einsparpotenzial, sozio-kultureller Be-
deutung oder dringendem Sanierungsbedarf
3. Durchfiihrung von Machbarkeitsprifung: Erhebung von Investitions- und Perso-
nalkosten
4. Ermittlung der Kosten fiir Grundsanierung inkl. Heizungswechsel pro Liegenschaft
5. Zeitplanung und Meilensteine erstellen: Festlegung eines Umsetzungsfahrplans,
Abstimmung mit Ausschiissen und Férdergebern
Verantwortung Kommune

Kostenplanung

Finanzierungs-
mechanismen

Prioritat

Kostentrager: Kommune
ggf. Férdermittel Land, Bund, EU

Mittel
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6.2.7 Integrierte Tiefbauplanung

Die integrierte Tiefbauplanung zielt auf die Biindelung und Koordination von TiefbaumaBnahmen
verschiedener Sparten wie Strom, Wasser, Warme, Breitband, Abwasser und StraBenbau ab. Ziel ist
es, Kosten zu senken, Verkehrsbehinderungen zu reduzieren und Mehrfachaufbriiche zu vermeiden,
indem unterschiedliche Infrastrukturausbauten méglichst effizient in einem gemeinsamen Arbeits-
gang umgesetzt werden. Vor dem Hintergrund des hohen Infrastrukturbedarfs im Zuge der Energie-
wende ist eine abgestimmte Vorgehensweise besonders sinnvoll. Im vorliegenden Fall wird die MaB3-
nahme bereits praktiziert und regelmaBig zwischen den beteiligten Akteuren abgestimmt, sodass auf
bestehenden Strukturen aufgebaut und diese weiter optimiert werden kénnen.

Die MaBBnahme besteht somit primar in der Fortfiihrung und Weiterentwicklung der bestehenden
Abstimmungsprozesse. Voraussetzung ist, dass moglichst alle relevanten Tiefbauakteure einbezogen
werden und Transparenz Uber geplante MaBnahmen besteht. Insbesondere in Fallen, in denen bis-
lang keine vollstandige oder systematische Koordination erfolgt, besteht zusatzliches Optimierungs-
potenzial.

Kategorie Beschreibung ‘
MaBnahmen- Integration des Warmeplans in Tiefbauplanung

bezeichnung

MaBnahmen- Biindelung und Koordination von TiefbaumaBnahmen (z. B. Strom, Wasser, Warme, Breit-
beschreibung band) zur Minimierung von Kosten, Verkehrsbehinderungen und mehrfachen Aufbri-

chen. Ziel ist die effiziente Umsetzung unterschiedlicher Infrastrukturausbauten in mog-
lichst wenigen Arbeitsgangen

Voraussetzun- = Durch die hohe Notwendigkeit von InfrastrukturmaBnahmen im Rahmen der Ener-
gen giewende ist es sinnvoll einen moglichst abgestimmten Tiefbau zu betreiben

= Diese MaBnahme findet bereits Anwendung

Zeitlicher = Start: Jederzeit/sofort

Horizont = Dauer der MaBnahme: dauerhaft

Erforderliche 1. ldentifizierung maoglichst aller Akteure, die im Planungsgebiet Tiefbau betreiben
Schritte (oder zukiinftig betreiben wollen)

Recherche des bisherigen Abstimmungsprozesses zwischen den Akteuren

Analyse moglicher Verbesserungsoptionen, einschlieBlich der Prifung einer mogli-
chen zentralen Austauschplattform fiir geplante TiefbaumaBnahmen

Verantwortung Kommune und Netzbetreiber
Kostenplanung Hier werden keine direkten Kosten erwartet

Finanzierungs-  Keine Forderungsmaoglichkeiten bekannt
mechanismen

Prioritat Mittel
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6.2.8 Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung

Notwendig zur Fortschreibung des kommunalen Fahrplans. Zeitraum 2030-2031 orientiert sich an
gesetzlichen Vorgaben. Kosten sind fur die Planung moderat, Datenaufbereitung ggf. aufwandiger.

Kategorie Beschreibung

MaBnahmenbe-  Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung

zeichnung
MaBnahmenbe-  Uberarbeitung und Fortschreibung bestehender Warmeplane unter Einbezug neuer
schreibung Daten, Entwicklungen und technischer Rahmenbedingungen. Dient der kontinuierli-

chen Anpassung der Warmewendeziele an aktuelle Erkenntnisse und Gegebenheiten.

Voraussetzungen |Initiale kommunale Warmeplanung liegt vor

Zeitlicher = Start: ca. 4 Jahre nach der zuvor erstellten Kommunalen Warmeplanung

Horizont = Dauer der MaBnahme: ca. 12 Monate

Die Qualitat der vorangegangenen KWP und Dateniibergabe hat maBgeblich Ein-
fluss auf den Projektaufwand

Bestandsanalyse (inkl. Einarbeitung der bisherigen Ergebnisse)

Potenzialanalyse

Uberarbeitung des Zielszenarios

Abstimmung und Anpassung der Warmewendestrategie

Identifizierung von neuen MaBnahmen und Anpassung von bestehenden MaB-
nahmen

Erforderliche
Schritte

o g WY =

Verantwortung Kommune

Kostenplanung Kostentrager: Kommune
Finanzierungs- Konnexitatszahlungen des Landes NRW
mechanismen

Prioritat Niedrig
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6.2.9 Digitale Biirgerinformation iiber die Warmewende

Die digitale Blirgerinformation soll eine transparente und kontinuierliche Information tber die kom-
munale Warmewende ermdglichen. Ziel ist es, Blirgerinnen und Burger niedrigschwellig zu informie-
ren und zur aktiven Mitwirkung zu motivieren. Die MaBnahme hat keine besonderen Voraussetzun-
gen und kann je nach Priorisierung gestartet werden. Sie ist als dauerhafte Aufgabe angelegt.

Inhaltlich werden Themen wie Heizungswechsel, Warmepumpen, Photovoltaik und weitere erneuer-
bare Energien aufgegriffen.

Kategorie Beschreibung

MaBnahmen- Digitale Birgerinformation tber die Warmewende

bezeichnung

MaBnahmen- Angebot von digitalen Informationen; z.B. Website oder Tools zur transparenten Darstel-

beschreibung lung der kommunalen Warmewende. Ziel ist es, Blrger*innen niedrigschwellig und kon-
tinuierlich zu informieren und zum Mitmachen zu motivieren.

Voraussetzun- = keine

gen

Zeitlicher = MaBnahmenstart: Grundsatzlich liegt ein digitales Angebot vor; Ausbau des Ange-

Horizont botes mdglicherweise in den Folgejahren. Je nach Priorisierung im Zusammenhang

mit anderen Projekten
= Dauer der MaBBnahme: kontinuierlich

Erforderliche Sammlung von Themen und Formaten, tber die Biirger informiert werden kénnen

Schritte = Themen: Heizungswechsel/Warmepumpe, Warmepumpe, PV-Ausbau, anderer EE-
Ausbau, dynamische Stromtarife uvm.

=  Formate: Webseite, Social Media

Verantwortung Kommune

Kostenplanung = Erwartete Kosten: Grundangebot ohne zusdtzlich Kosten; Erweiterungen werden in
den Folgejahren gepriift inklusive Kostenplanung und dazu passender moglicher
Forderung

= Kostentrager: Kommune, Energieversorger

Finanzierungs- -
mechanismen

Prioritat Mittel

6.2.10 Infoveranstaltung mit den Biirgern und Stakeholdern

Eine Infoveranstaltung mit den Blrgern stellt einen zentralen Baustein der kommunalen Warmepla-
nung dar. Ziel dieser MaBnahme ist es, auch nach Beschluss der kommunalen Warmeplanung, Biir-
gerinnen und Birger regelmaBig Uber aktuelle Entwicklungen, Moglichkeiten und MaBnahmen im
Bereich der Warmewende zu informieren und gleichzeitig den Austausch mit relevanten Akteuren
wie Energieversorgern, Handwerksbetrieben und dem Verbraucherschutz zu férdern.

Voraussetzungen fiir die Durchfihrung solcher Veranstaltungen bestehen keine. Der inhaltliche Fo-
kus der Veranstaltungen kann je nach Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung variieren und
daran angepasst werden, um den spezifischen lokalen Bedirfnissen gerecht zu werden. Die erste
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Veranstaltung sollte stattfinden, wenn es im Vergleich zur kommunalen Warmeplanung neue Infor-
mationen gibt. Ein festgelegtes Ende gibt es nicht, ggf. friihestens nach Erreichen der Klimaneutralitat
im Jahr 2045, jedoch kann auch dann noch ein potenziell fortgesetzter Mehrwert entstehen. Die Ver-
anstaltungen sollten jahrlich organisiert werden und sind somit ein wiederkehrendes Element. Diese
RegelmaBigkeit sorgt fur eine kontinuierliche Kommunikation und schafft Verlasslichkeit im Dialog
mit den Birgern.

Um die Veranstaltungen erfolgreich umzusetzen, sind folgende Schritte erforderlich: Zunachst mds-
sen der Rhythmus und der allgemeine thematische Fokus festgelegt werden. Danach folgt die Orga-
nisation konkreter Termine und Veranstaltungsorte sowie die Abstimmung mit potenziellen Partnern
wie Energieversorgern, dem Handwerk und dem Verbraucherschutz. Eine gezielte Bewerbung der
Veranstaltung und die Einladung der Blirger und der weiteren Akteure ist essenziell, um eine hohe
Beteiligung sicherzustellen. SchlieBlich erfolgt die eigentliche Durchfiihrung der Veranstaltung, die
durch informative Inhalte und interaktive Elemente gepragt sein sollte.

Kategorie Beschreibung ‘

MaBnahmen- Infoveranstaltung mit den Biirgern und Stakeholdern
bezeichnung

MaBnahmen-
beschreibung

Voraussetzun-
gen

Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Verantwortung

Kostenplanung

Finanzierungs-
mechanismen

Prioritat

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

Thematischer Schwerpunkt der Veranstaltung muss identifiziert werden oder neue Mei-
lensteine im Warmewendeprozess missen erreicht sein, welche vorgestellt werden soll-
ten.

= MaBnahmenstart: jederzeit wenn neue Erkenntnisse da sind oder ein Thema der

Warmewende in den Fokus gertickt werden soll

MaBnahmendauer: kein festes Ende (im Zweifel bis 2045)

1. Festlegung Rhythmus und Inhaltsfokus (allgemein)

2. Terminfindung, Ortsfindung und Klarung der potenziellen Partner (Energieversorger,
Handwerk, Verbraucherschutz etc.)

3. Werbung/Einladung

4. Durchfiihrung der Veranstaltung

Abgesehen von einer normalen Info- oder Messveranstaltung kdnnte man auch eines
der folgenden Formate umsetzen:

= ,Thermografiespaziergange” (Kosten fiir Anschaffung oder Leihe einer Warmebild-
kamera)

=  Warmepumpenparty” (Austauschformat mit Birgern die schon eine Warmepumpe
haben)

Kommune

Keine zusatzlichen Kosten, es sei denn es gibt einen bestimmten Fokus (z.B. Thermogra-
fiespaziergange s.o.)

Kosten vernachlassigbar und keine Férderungsmdglichkeiten bekannt

Mittel
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6.2.11 Aktionen und Angebote durch lokalen Energieversorger und Handwerk fiir Hei-

zungen

Die MaBnahme zielt auf konkrete Aktionen und Angebote durch lokale Energieversorger und das
Handwerk ab, um den Umstieg auf klimafreundliche Heizsysteme zu unterstiitzen. Dazu zahlen bei-
spielsweise Heizungschecks, Austauschprogramme oder Forderberatungen, die praxisnahe Hilfe fur
Blrger bieten. Voraussetzungen bestehen formal kaum, jedoch missen geeignete Anbieter vorhan-
den und zur Umsetzung bereit sein. Die Manahme kann jederzeit starten und ist als kontinuierliches
Angebot ohne festes Enddatum angelegt. Die Umsetzung erfolgt durch Abstimmung mit Anbietern
und ggf. begleitende Informationsangebote, bei geringer Kostenstruktur und mittlerer Prioritat.

Kategorie

MaBnahmen-be-
zeichnung

MaBnahmen-be-
schreibung

Voraussetzungen
Zeitlicher
Horizont

Erforderliche
Schritte

Verantwortung

Kostenplanung

Finanzierungs-
mechanismen

Prioritat

Beschreibung ‘

Aktionen und Angebote durch lokalen Energieversorger (und/oder Handwerk) fiir
Heizungen

Initilerung konkreter Angebote wie Heizungschecks, Austauschprogramme oder For-
derberatung in Zusammenarbeit mit lokalen Partnern. Die MaBnahme soll praktische
Unterstiitzung fir den Umstieg auf klimafreundliche Heizsysteme bieten.

Grundsatzlich keine, aber es muss Anbieter geben, die das umsetzen wollen

= MaBnahmenstart: jederzeit
= Dauer der MaBnahme: kontinuierlich (keine feste Dauer)

= Absprache mit potenziellen Anbietern
= Umsetzung (evtl. in Verbindung mit Infoveranstaltungen)

Energieversorger, Handwerk

Hier werden keine direkten Kosten erwartet
Keine zusatzlichen Férderungsmaoglichkeiten bekannt

Mittel
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6.2.12 Fortfiihrung von Arbeitsgruppen bzw. eines reguldaren Stakeholderaustausches
zur Warmewende

Die MaBnahme beschreibt die Fortflihrung eines strukturierten Stakeholderaustauschs zur Warme-
wende in Gummersbach. Die Arbeitsgruppe dient als gemeinsame Plattform fiir Verwaltung und Ver-
sorger und wird von der AggerEnergie organisiert und moderiert, die damit eine zentrale Koordina-
tionsrolle zwischen den beteiligten Kommunen ibernimmt. Voraussetzung fir eine erfolgreiche Fort-
fuhrung sind personelle Kapazitaten fir Organisation und Moderation, geeignete Raumlichkeiten
sowie die Akzeptanz und aktive Beteiligung der relevanten Stakeholder. Die MaBnahme ist als Fort-
setzung einer bestehenden Aktivitat ohne festes Enddatum angelegt und wird als kontinuierlicher
Prozess bis mindestens 2045 verstanden. Inhaltlich umfasst sie die laufende Themensammlung, die
Diskussion aktueller Entwicklungen sowie ein begleitendes Monitoring zur Verstetigung der Warme-
wendeaktivitdten. Die Umsetzung erfolgt im Rahmen regularer Verwaltungsaufgaben ohne geson-
derten Kostenansatz; die MaBnahme besitzt eine mittlere Prioritat.

Kategorie Beschreibung ‘
MaBnahmen- Fortfihrung von Arbeitsgruppen bzw. eines regularen Stakeholderaustausches zur War-
bezeichnung mewende

MaBnahmen- Fortfiihrung des Formats zur Abstimmung, Koordination und Weiterentwicklung kom-
beschreibung munaler Warmewendeaktivitaten. Die Arbeitsgruppe dient als Plattform fiir Verwaltung,

Versorger, Politik und Zivilgesellschaft. Die AggerEnergie organisiert und moderiert den
regelmaBigen Stakeholderaustausch zur Warmewende und tibernimmt damit eine zent-
rale Koordinationsrolle zwischen den Kommunen.

Voraussetzun- = Personelle Kapazitaten fiir Organisation und Moderation
gen = Zugang zu Raumlichkeiten

= Akzeptanz/Motivation der Stakeholder

» Bei Stakeholderaustausch potenziell Abwarme

Zeitlicher = Zeitraum: Fortsetzung der bestehenden Aktivitat

Horizont » Dauer der MaBnahme: kein festes Ende (im Zweifel bis 2045)
Erforderliche =  Weitere Themensammlung und Aktuelles diskutieren
Schritte =  Monitoring/Controlling der Verstetigung

Verantwortung Kommune
Kostenplanung Keine, findet im Rahmen der Verwaltungsaufgaben statt

Finanzierungs- -
mechanismen

Prioritat Mittel
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7 Partizipations- und Kommunikationsstrategie

Im Rahmen der Warmeplanung in der Stadt Gummersbach wurden verschiedene MalBnahmen ge-
troffen, um den Birgern Informationen zur Verfligung zu stellen. Dies ist entscheidend, um Akzep-
tanz und Unterstiitzung flr das Projekt zu gewahrleisten. Im Folgenden werden die wesentlichen
MaBnahmen und Aktivitaten im Bereich Beteiligung und Kommunikation beschrieben.

7.1 Einrichtung einer Projektwebseite

Zu Beginn des Projekts wurde eine Themenseite auf der Webseite eingerichtet: https://www.gum-
mersbach.de/de/hier-zu-hause/klimaschutz/kommunale-waermeplanung.html. Diese  Webseite
dient als zentrale Informationsplattform fir alle Interessierten. Sie bietet umfassende Informationen
Uber die Ziele, den Fortschritt und die einzelnen Schritte des Warmeplanungsprojekts. Auf der Web-
seite werden regelmaBig Aktualisierungen, Berichte und relevante Dokumente veroffentlicht, um die
Birger stets auf dem neuesten Stand zu halten.

7.2 Kommunikation liber E-Mail

Um den Dialog mit den Burgern zu erleichtern und eine unkomplizierte Méglichkeit zur Klarung von
Fragen zu bieten, wurde die E-Mail-Adresse waermeplanung@gummersbach.de eingerichtet. Uber
diese E-Mail-Adresse konnten Biirger ihre Fragen und Anregungen direkt an das Projektteam richten.

7.3 Biirgerveranstaltungen

7.3.1 1. Biirgerveranstaltung

Die Burgerveranstaltung zur kommunalen Warmeplanung in Gummersbach am 19. November 2025
hatte das Ziel, den aktuellen Stand der Planung vorzustellen und die Bevélkerung friihzeitig Gber die
anstehenden Veranderungen zu informieren. Dabei wurde erlautert, welche Rolle die Warmeplanung
fur eine zuklnftige klimaneutrale und sichere Warmeversorgung spielt und welche Optionen sich fur
Gebaude und Quartiere ergeben kénnen. Neben der Darstellung erster Analysen und méglicher Ver-
sorgungsstrukturen stand insbesondere der Austausch mit den Bilrgerinnen und Burgern im Vorder-
grund, sodass Fragen aufgenommen und diskutiert werden konnten. Insgesamt diente die Veran-
staltung dazu, Transparenz zu schaffen und den Prozess praxisnah sowie auf die lokalen Gegeben-
heiten abgestimmt zu vermitteln.

7.3.2 2. Biirgerveranstaltung

Die zweite Burgerinformationsveranstaltung zur kommunalen Warmeplanung in Gummersbach fand
am 12. Mai um 18:00 Uhr im Ratssaal des Rathauses Gummersbach statt. Ziel der Veranstaltung war
es, den aktuellen Stand der Warmeplanung transparent darzustellen und gleichzeitig den direkten
Austausch mit Burgerinnen und Burgern zu erméglichen.

Die Veranstaltung war bewusst zweigeteilt aufgebaut:

e Zunachst wurde der aktuelle Projektstand vorgestellt.
e AnschlieBend folgte ein offenes Messe- und Dialogformat mit verschiedenen Informations-
standen.
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Vor Ort vertreten waren unter anderem:

die Stadt Gummersbach,

die Stadtwerke Gummersbach und die Engie GmbH,

BMU Energy Consulting GmbH als beauftragter Dienstleister der kommunalen Warmepla-
nung,

AggerEnergie,

Vertreter der Schornsteinfegerinnung,

sowie das Bergische Energie- und Ressourcenzentrum mit Energieberatung.

Thematisch richtet sich die Veranstaltung stark an private Eigentiimerinnen und Eigentiimer sowie
Blrgerinnen und Blirger mit konkreten Fragen zur Warmewende. Im Fokus stehen:

Heizungsmodernisierung,

Fordermoglichkeiten,

erneuerbare Energien,

Warmepumpen,

Anschlussoptionen an Warmenetze,

sowie die zuklinftige Warmeversorgung einzelner Quartiere.

Besonders wichtig war dabei die Einordnung der kommunalen Warmeplanung als strategisches In-
strument: Sie soll langfristige Orientierung geben, welche Warmeversorgungsformen in verschiede-
nen Bereichen der Stadt perspektivisch sinnvoll und wirtschaftlich tragfahig sein kénnen.

Die Veranstaltung diente ausdricklich nicht nur der Information, sondern auch der Beteiligung. Die
Stadt betonte, dass die Warmewende viele Haushalte unmittelbar betrifft und daher friihzeitiger und
kommunikativer Austausch entscheidend ist. Eine Anmeldung war nicht erforderlich.
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8 Verstetigungsstrategie

Die Umsetzung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Warmeversorgung in der Stadt Gummers-
bach erfordert eine Verstetigungsstrategie. Sie stellt sicher, dass die einmal angestoBenen MaBnah-
men aus dem MaBnahmenkatalog langfristig wirken und kontinuierlich weiterentwickelt werden. Im
Rahmen dieser Strategie werden demnach Empfehlungen zur Verstetigung des Warmeplans in der
Verwaltung gegeben, etwa durch Integration des Themas Warmewende in die Verwaltung allgemein
sowie die Wiederbesetzung des Klimaschutzmanagers, welcher die Projektleitung unterstiitzt oder
Ubernimmt. Neben der Bereitstellung personeller und finanzieller Ressourcen, der Schaffung geeig-
neter Organisationsstrukturen sowie der Vernetzung innerhalb der Verwaltung und mit anderen
Kommunen oder weiteren externen Akteuren spielt insbesondere die Festlegung von Verantwort-
lichkeiten und Zustandigkeiten eine wichtige Rolle. In dem Zusammenhang werden durch die Um-
setzung des Warmeplans zu erwartende positive Effekte dargestellt (z.B. durch Wertschopfungsan-
gaben, Méglichkeiten zur weiteren Férdermittelakquisition etc.). Auch die Offentlichkeitsarbeit tragt
einen wichtigen Teil zur Verstetigung des Warmeplans bei.

Die Umsetzungsstrategie mit MaBnahmenplan verleiht dem Warmeplan einen konkreten Fahrplan
(Roadmap), der der Stadt Gummersbach dabei hilft, die Warmetransformationsziele Schritt fir Schritt
zu erreichen. Dieser Verstetigungsfahrplan der MaBnahmen ist in Abbildung 82 fiir Gummersbach
dargestellt. Flr die Jahre bis zum Zieljahr 2045 ist dort eine Orientierung des mdglichen zeitlichen
Ablaufs der MaBBnahmen sowie die Entwicklung des Warmebedarfs, des EE-Anteils und der THG-
Emissionen, die sich aus dem Zielszenario in Abschnitt 5.5 ergeben, dargelegt. Zudem sind bereits
drei Meilensteine gesetzt. Anhand dessen kann zunachst Gbergeordnet der Erfolg der MaBnahmen
im Hinblick auf das Controlling-Konzept in Kapitel 9 Gberwacht werden, da jede MaBBnahme zumin-
dest indirekt auf diese ZielgroBen wirkt.

Wichtig: Die dargestellte Roadmap umfasst einen Zeithorizont von rund 20 Jahren und dient als
strategischer Orientierungsrahmen fir die Warmetransformation in Gummersbach. Die darin auf-
gefiuihrten Meilensteine bilden eine planerische Leitstruktur — sie sind jedoch nicht als verbindliche
Fristen zu verstehen und entfalten keine rechtliche Verbindlichkeit gegeniiber einzelnen Akteuren.

Angesichts des langen Planungszeitraums ist davon auszugehen, dass sich technologische, wirt-
schaftliche und regulatorische Rahmenbedingungen weiterentwickeln werden. Die Roadmap ist
daher als lebendiges Planungsinstrument konzipiert, das in regelmaBigen Abstanden Uberprift,
fortgeschrieben und an veranderte Gegebenheiten angepasst werden sollte.
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Jahr |2026/2027/2028|2029/2030/2031|2032|2033|2034|2035 | 2036|2037|2038 | 2039/ 2040|2041 2042|2043 | 2044 | 2045

Warme-bedarf

in GWh 695 | 681 | 666 | 650 | 635 | 619 | 603 | 588 | 573 | 557 | 542 | 531 | 519 | 510 | 501 | 492 | 485 | 480 | 475 | 465

THG-Emissionen

R in Tsd. t

‘EE-Anteilin% 10‘13‘18‘22‘26‘29‘33‘38‘42‘52‘59‘63‘70‘74‘80‘84‘88‘92‘95‘100
WETHELTT ‘

* Machbarkeitsstudie fir Warmenetze

159‘151‘143‘135‘127‘119‘110‘101‘92‘81‘71‘64‘56‘49‘38‘33‘29‘25‘21‘15

Transformationsplanung bestehender Warmenetze inkl.
Wérmequellenpriifung

> stometzlonug PP
“ Gasnezsttei PP
5. Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung ------------------
6. Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Warmebedarfsreduktion ...........

kommunaler Liegenschaften und Umsetzung
7 negere Tefoauplanung g
* Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung

- ot ittt o i A A
10. Infoveranstaltung mit den Blirgern und Stakeholdern -----

1. Aktionen und Angebote durch lokalen Energieversorger
(und/oder Handwerk) fir Heizungen

12. Fortfihrung des Austausches zur Energie- und Warmewende ----- -------

Meilensteine MS1 MS3

1. Meilenstein: InfrastrukturmaBnahmen (erste Iteration) abgeschlossen und erste Aktualisierung der kommunalen Warmeplanung 2. Meilenstein: Zweite Aktualisierung der KWP und Zwischenstand

. . . N der Warmewende
3. Meilenstein: Abschluss der Warmetransformation in Gummersbach

Abbildung 82: Méglicher Verstetigungsfahrplan (richtungsweisend und dient der Orientierung)
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Fiur die Verstetigung des Warmeplans werden alle fir die Schaffung einer klimaneutralen Warmever-
sorgung notwendigen Akteure eingebunden. Deren Aufgaben werden im Folgenenden beschrieben
und sind zusammenfassend in Tabelle 6 dargelegt.

Die Kommunalverwaltung der Stadt Gummersbach ibernimmt hier eine zentrale Rolle in der Koor-
dination und Steuerung der Warmeversorgung. Sie fungiert als Schnittstelle zwischen den verschie-
denen Akteuren und stellt sicher, dass alle Aktivitaten im Einklang mit den (ibergeordneten Zielen
stehen. Zudem ist sie flr das Fordermittelmanagement verantwortlich, indem sie Fordermittel auf
Landes-, Bundes- und EU-Ebene identifiziert und beantragt. Als zentrale Koordinierungsstelle Gber-
nimmt die Kommunalverwaltung auch die Koordinierung der zentralen Offentlichkeitsarbeit fiir die
Warmeplanung, sodass die Blirgerinnen und Blrger einen Ansprechpartner haben, der Anfragen
dann ggf. an weitere Akteure weiterleitet.

Die AggerEnergie tbernimmt Planung, Bau und Betrieb der Strom- und Gasnetze. Dabei steht vor
allem die Ertlichtigung der Stromnetze, fir die sichere Versorgung von dezentralen Warmepumpen,
und die potenzielle Stilllegung oder Umwidmung der Gasnetze (mdglicherweise auch fiir die Durch-
leitung von Wasserstoff, was derzeit jedoch eher unrealistisch erscheint) im Fokus. Im Zuge eines
potenziellen Warmenetzes kdnnte ein weiterer Netzbetreiber hinzukommen, dessen Aufgaben ne-
ben Planung, Bau und Betrieb des Warmenetzes auch die Integration von erneuerbaren Warmequel-
len in die Warmenetze ist. Die Infrastrukturbetreiber nehmen durch ihre Aufgaben eine zentrale Rolle
im Gelingen der Warmewende ein. Neben den technischen Themen stehen die AggerEnergie und
potenzielle weitere Netzbetreiber fiir die Beratung von Privat- und Gewerbekunden hinsichtlich des
Netzanschlusses sowie der Nutzung und Umstellung auf erneuerbare Warmequellen zur Verfligung.

Die Blrgerinnen und Birger tragen mit ihren Entscheidungen eine Hauptverantwortung fir das Ge-
lingen der Warmewende. Daher sollen sich die Blrgerinnen und Blrger an Planungsprozessen und
Informationsveranstaltungen beteiligen. Nur dadurch entsteht Verstandnis fir durchzufiihrende Ein-
zelmaBnahmen des Warmeplans. Gleichzeitig kann nur auf Basis von aktiver Beteiligung eine Diskus-
sion entstehen, die in Konsens miindet und zu Akzeptanz fiihrt. Dieser Diskurs und der notwendige
Konsens sind wichtig, da ein GrofBteil der notwendigen Investitionen im privaten Bereich durchge-
fuhrt wird.

Wohnungsbaugesellschaften sowie Immobilienentwicklerinnen und Immobilienentwickler sollten die
Warmeplanung bei der Errichtung neuer Wohn- und Gewerbegebaude direkt mitberticksichtigen,
um von Anfang an eine nachhaltige Warmeversorgung zu gewabhrleisten. Sie fihren auch energeti-
sche Sanierungen bestehender Geb&dude durch und rusten diese mit modernen, erneuerbaren
Heizsystemen nach.

(Gebaude-)Energieberaterinnen und Energieberater, Handwerksbetriebe und Fachfirmen sowie
Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger nehmen eine Schlisselposition in der Einzelberatung
von Burgerinnen und Birgern ein, da diese die einzelnen Gebaude individuell analysieren und ge-
zielte EnergieeinsparungsmaBnahmen und Heizungslésungen im Einklang mit dem Warmeplan aus-
arbeiten. Die Handwerksbetriebe und Fachfirmen sind letztlich auch die Akteure, die die empfohle-
nen MaBnahmen umsetzen und fiir Wartung und Betrieb von Warmeversorgungsldsungen im priva-
ten Bereich zustandig sind.
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Finanzinstitute stellen maBgeschneiderte Finanzierungsldsungen und Kredite fir Investitionen in er-
neuerbare Warmetechnologien bereit und beraten zu verfliigbaren Férderprogrammen und unter-

stltzen bei der Beantragung.

Tabelle 6: Aufgaben der Akteure

Akteur Aufgaben

othermie und Biomasse.

Kommunal- Koordination und Steuerung: Die Kommunal- Fdrdermittelmanagement: Identifikation
verwaltung verwaltung Ubernimmt die zentrale Rolle in und Beantragung von Fordermitteln auf
der Koordination und Steuerung der Warme- Landes-, Bundes- und EU-Ebene zur Fi-
planung. Sie fungiert als Schnittstelle zwischen nanzierung der Projekte.
den verschiedenen Akteuren und stellt sicher,
dass alle Aktivitdten im Einklang mit den Uber-
geordneten Zielen stehen.
Netzbetrei- Technische Umsetzung: Planung, Bau und Be- Beratung und Unterstlitzung: Bereitstel-
ber/Energie-  trieb von Warmenetzen sowie der Integration lung von Expertise und Beratung fir pri-
versorger erneuerbarer Energien wie Solarthermie, Ge- vate Haushalte und Gewerbebetriebe

hinsichtlich der Nutzung und Umstellung
auf erneuerbare Warmequellen.

Biirgerinnen

Aktive Beteiligung an Planungsprozessen und

Eigene Investitionen: Investitionen in er-

und Krediten fur Investitionen in erneuerbare
Warmetechnologien.

und Biirger Informationsveranstaltungen, um die Akzep- neuerbare Heizsysteme wie Warmepum-
tanz und Unterstiitzung fur die Projekte zu er- pen oder Solarthermieanlagen im priva-
hohen. ten Bereich.
Wohnungs- Integration in Neubauten: Berlicksichtigung Sanierung und Nachriistung: Durchfiih-
baugesell- der Warmeplanung bei der Errichtung neuer rung von energetischen Sanierungen be-
schaften und Wohn- und Gewerbegebdude, um von Anfang stehender Gebdude und Nachristung
Immobilien- an eine nachhaltige Warmeversorgung zu ge- mit modernen, erneuerbaren Heizsyste-
entwickler wahrleisten. men.
Handwerks- Installation und Wartung: Installation, War- Beratung: Fachkundige Beratung von
betriebe und tung und Reparatur von Warmeversorgungs- Haushalten und Unternehmen zur Aus-
Fachfirmen systemen. Hierbei spielen die Weiterbildung wahl und Implementierung der besten
und Spezialisierung der Mitarbeiter eine wich- Heizldsungen.
tige Rolle.
Finanzinsti- Finanzierungsldsungen: Bereitstellung von Fordermittelberatung: Beratung zu ver-
tute maBgeschneiderten  Finanzierungsldsungen fligbaren Forderprogrammen und Unter-

stlitzung bei der Beantragung.
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9 Controlling-Konzept

Ein Controlling- und Monitoring-Konzept ist von zentraler Bedeutung, um die Umsetzung der War-
mewende in Gummersbach zu iberwachen und zu bewerten. Dazu bedarf es geeigneter Indikatoren
und Instrumente, mit denen die Stadt klinftig den Fortschritt der MaBnahmen sowie die Entwicklung
der Warmetransformation regelmaBig tberpriifen kann. So soll es ermdglicht werden, bei Bedarf
nachzusteuern und Erfolge messbar zu machen.

Zum einen werden die Rahmenbedingungen fiir die kontinuierliche Erfassung und Auswertung der
Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den gesamten Untersuchungsraum dargestellt (Controlling
Top-Down), zum anderen werden Regelungen fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit der MaBnahmen
im Hinblick auf die Erreichung der definierten Klimaschutzziele festgelegt (Controlling Bottom-Up).
Dazu bedarf es der Definition von Erfolgsindikatoren im Hinblick auf die MaBnahmen, deren Ent-
wicklung dokumentiert werden muss und die potenziell zu Anpassungen der MalBBnahmen fiihren
konnen. Indikatoren sind dabei als messbare GroBen oder Kennzahlen zu verstehen, die Aufschluss
Uber die Leistung und den Fortschritt der MaBnahmen geben. Diese Indikatoren kdnnen finanzieller,
operativer, qualitativer oder quantitativer Natur sein. Beispiele flr Indikatoren sind der Anteil von
Erneuerbaren Energien oder ibergeordnet die COz-Emissionen. Die Auswahl der Indikatoren wird
eng mit den Zielen und den spezifischen Anforderungen der Stadt verknipft. Um dies weiter zu
konkretisieren, verdeutlicht Abbildung 83 die zentralen Elemente eines wirkungsvollen Controlling-
Konzeptes und zeigt deren wechselseitige Abhangigkeiten fir die erfolgreiche Umsetzung der kom-
munalen Warmeplanung.

e Wurden die jeweiligen MaBBnahmen nach der KWP gestartet bzw. umgesetzt?
2-Jahrliches Wenn nein: Woran lag es? Was sind Anpassungserfordernisse in Bezug auf
Controlling Arbeitsschritte und Zeitplanung?

der Stadt

Macht die Warmewende in Gummersbach Fortschritte (u. a. folgende Kennzahlen)?
- Wie viele Warmepumpen und andere EE-Technologien wurden eingebaut?

- Wie viele Sanierungen werden durchgefihrt und wie hoch ist der
Warmeverbrauch der Gemeinde?

- Wie hoch ist der EE-Anteil der Warmeversorgung und die THG-Emissionen?

» 2-Jahrliche Datenbereitstellung der Netzbetreiber und Schornsteinfeger an die
Gemeinde

» 2-Jahrlicher Austausch iber den Fortschritt der Warmewende, Analyse tber
positive und negative Entwicklung sowie Beratung tiber mégliche MaBnahmen zur
Unterstitzung der Warmewende

Abli%\f;:juss Umsetzung der MaB3nah

-————»

Abbildung 83: Schematische Darstellung des Controlling-Konzepts fiir Gummersbach
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Es wird erkennbar, dass ein effektives Controlling nicht allein auf der Datenerhebung beruht, sondern
ein integriertes Steuerungsinstrument darstellt, das klare Verantwortlichkeiten, transparente Kom-
munikationswege und eine langfristige Orientierung verbindet. Zugleich wird deutlich, dass nur das
Zusammenspiel dieser Faktoren eine belastbare Grundlage schafft, um Fortschritte nachvollziehbar
zu bewerten, Abweichungen friihzeitig zu identifizieren und zielgerichtete Anpassungen zur Sicher-
stellung der Warmewende vorzunehmen.

Auch im Rahmen des Controllings bedarf es der Mitarbeit der verschiedenen Akteure, denen unter-
schiedliche Aufgaben zukommen.

Die Kommunalverwaltung der Stadt Gummersbach koordiniert das Monitoring und hat dabei die
Aufgabe, den Gesamtiberblick zu behalten und sicherzustellen, dass alle relevanten MaBnahmen aus
dem Warmeplan erfasst und bewertet werden. Dies beinhaltet auch die Zusammenfihrung der Er-
gebnisse der verschiedenen Akteure sowie einer potenziellen Anpassung der Umsetzungsstrategie.
Durch die im Verstetigungs- und Fortschreibungskonzept dargestellte intensive Abstimmung zwi-
schen den einzelnen relevanten Akteuren lassen sich die verschiedenen Akteure auch fir das Moni-
toring ihrer Daten und MaBnahmen miteinbinden. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Festlegung
von klaren Verantwortlichkeiten und wer welche Daten liefern muss. Zudem sollte ein Zeitrahmen fir
die Erhebung von Daten und Kennzahlen sowie die Berichterstattung (z.B. quartalsweise, halbjahrlich)
festgelegt werden. Der Kommunalverwaltung obliegt auBerdem die Erstellung und Verteilung der
regelmaBigen Berichte, in denen der Fortschritt der Warmeplanung dokumentiert und bewertet wird.

Die Stadtwerke tragen durch die Bereitstellung von Daten zur Energieerzeugung, zum Energiever-
brauch, zu Betriebskosten und zur Effizienz der Systeme mafBgeblich zur Informationsgrundlage bei.
Daruber hinaus fuhren sie technische Analysen durch, um Optimierungspotenziale zu identifizieren
und Verbesserungsvorschlage in die gemeinsame Planung einzubringen.

Auch die Birgerinnen und Biirger leisten einen wichtigen Beitrag, indem sie Riickmeldungen zu den
installierten Systemen und deren Performance geben. Ergdanzend beteiligen sie sich an regelmaBigen
Umfragen, die zusatzliche Informationen zur praktischen Umsetzung und Akzeptanz der MaBnahmen
liefern.

Die Wohnungsbaugesellschaften und Immobilienentwickler unterstiitzen den Prozess durch regel-
maBige Berichterstattung Uber Fortschritte bei Neubau- und Sanierungsvorhaben. Dariiber hinaus
kooperieren sie mit der Stadt und den Energieversorgern bei der Datenerhebung und Analyse, um
die Entwicklungen im Gebaudebestand transparent nachvollziehen zu kénnen.

Die Handwerksbetriebe und Fachfirmen tibernehmen schlieBlich eine wichtige Rolle in der Qualitats-
sicherung. Sie gewahrleisten die ordnungsgemaBe Installation und Wartung der Systeme und doku-
mentieren diese durch regelmaBige Wartungsberichte.

Durch dieses abgestimmte Zusammenspiel aller Beteiligten wird eine solide Grundlage fiir eine da-
tenbasierte, transparente und effiziente Steuerung der kommunalen Warmeplanung geschaffen.
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Im Hinblick auf die Definition von Zielen und Kennzahlen dient unter anderem der Projektplan zur
MaBnahmenverstetigung aus Abbildung 82 als Orientierung und Grundlage. Neben der zeitlichen
Einhaltung der MaBnahmen lassen sich damit die aus den Zielszenarien bestimmten Pfad fir die
Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierungsmafnahmen sowie die Erhohung des EE-Anteils und
der damit einhergehenden Reduktion der CO,-Emissionen kontrollieren.

Zum Monitoring und damit Controlling der MaBnahmen sind folgende Kennzahlen von Bedeutung:

Anteil Erneuerbarer Energien insgesamt

CO:-Emissionen

Anzahl der Gebaude mit Warmepumpen

Warmenetzanschlisse

Erdgasnetzanschlisse

Anzahl der umgestellten Heizungstechnologien auf eine klimaneutrale Heizung
Anteil Erneuerbarer Energien in Warme-/Gasnetzen

Ausbau lokaler erneuerbarer Strom- und Warmeerzeugung / Status der Potenzialerschlie-
Bung von Warmequellen

9. (Spezifischer) Warmeverbrauch der Gebaude je Energietrager

10. Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften

11. Anzahl durchgefiihrter Energieberatungen

12. Sanierungsrate

13. Beanspruchte Fordergelder

© N~ WN =

Insbesondere die Anteile der Energietrager in den Warmenetzen geben auBerdem vor, welche Po-
tenziale an Energie durch die einzelnen Technologien in den jeweiligen Jahren erschlossen werden
mussen. In Tabelle 7 ist erganzend eine Liste sinnvoller Kennzahlen und ihrer Datenquellen nach
verschiedenen Kategorien dargestellt.

Das Controlling des Fortschritts bei den weniger quantitativen MaBnahmen, wie den Informations-
veranstaltungen, kann neben der Anzahl durchgeflihrter Energieberatungen, der Sanierungsbera-
tung und beanspruchter Fordergelder auch tber die Anzahl der daraus entstehenden Projekte, Pro-
gramme oder beispielsweise Vereine (Energiegenossenschaften etc.) geschehen. Welche Ziele oder
Kennzahlen flr das Monitoring sinnvoll sind, wird zudem fir jede MaBnahme im jeweiligen Steckbrief
aufgefihrt. Im GroBen und Ganzen wirken jedoch viele MaBnahmen auf viele Ziele und Kennzahlen,
wenn auch nur indirekt, sodass der Erfolg der Warmwendestrategie anhand des Zusammenspiels
aller MaBnahmen gemessen werden sollte.

Um das Controlling dieser Kennzahlen bewerkstelligen zu kénnen, bedarf es Instrumente zur Daten-
erhebung und -evaluierung, wie digitale Monitoring-Plattformen (zur Einbindung verschiedener
Quellen), regelmaBige Fortschrittsberichte (zur Dokumentation des Stands der Umsetzung, erreichter
Meilensteine sowie Herausforderungen und notwendiger Anpassungen), Geoinformationssysteme
und einem CO;-Bilanzierungstool. Eine weitere mogliche MaBBnahme zur Implementierung des Con-
trolling-Konzepts in der kommunalen Warmeplanung ist die fortlaufende Nutzung des GIS-Modells.
Das GIS-Modell erméglicht es, kontinuierlich aktuelle Daten Gber die Entwicklung und Nutzung der
Warmeversorgung im gesamten Versorgungsgebiet zu sammeln, zu beobachten und auszuwerten.
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Der digitale Zwilling der Warmeversorgung dient dazu, in Echtzeit die Warmebedarfsentwicklung,
Effizienz, Netzbelastung und CO,-Emissionen zu iberwachen und zu analysieren. Er soll die Trans-
parenz verbessern und datenbasierte Entscheidungen unterstiitzen, um die Warmeversorgung nach-
haltig und wirtschaftlich zu optimieren.

Tabelle 7: Mégliche Kennzahlen fiir das Controlling-Konzept sowie potenzielle Datenquellen

Kategorie KPIs Datenquellen
Heizsysteme = Anzahl installierter Warmepumpen Schornsteinfeger:
= Zubau an Warmepumpen in % =  Brennstoffnutzung
= Anzahl und Anteil von Ol- und Gashei- = Art der Warmeerzeugungsanlagen
zungen = Effizienz der Heizsysteme
= Durchschnittliches Alter der Heizsys- Energieversorger:
teme in Jahren = Warmestrom-Daten
= Warmepumpen-Anschlisse
Energie- = Gesamtwarmeverbrauch der Kommune  Energieversorger: Energieverbrauch nach
verbrauch nach Energietrdger und Sektoren in Energietrager
MWh/a Zuordnung der Sektoren z.B. tiber LANUK
Heizblabsatz ggf. Gber Handler
Versor- = |nvestitionssummen in Versorgungs- Netzbetreiber / Energieversorger:
gungs- netze (Strom und Warme) in Euro = Netzlange und -investitionen
netze = Verlegte Trassenldange der Warmenetz = Anzahl der Anschlisse
inm = Warmeerzeugungsmengen
= Anschlisse an Warmenetze
Sanierung =  Sanierungsquote pro Jahrin % Handwerksbetriebe: Durchgefiihrte Wartun-

gen und SanierungsmaBnahmen
Energieberater: Fordermittelantrage

Anteil = Installierte Leistung von EE-Erzeu- Marktstammdatenregister fir Erzeugungs-
Erneuerba- gungsanlagen in MW leistung
rer Energien = EE-Anteil an lokalem Warmeverbrauch ~ Berechnungen auf Basis der o.g. Daten
in %
CO:-Bilanz = CO;-Bilanz des kommunalen Warme- Berechnung auf Basis des Energiever-

verbrauchs nach Sektoren und Energie- | brauchs
tragern in t/Jahr

= CO.-Reduktion gegentiiber Basisjahr in
%

Durch die Implementierung dieses Controlling-Konzepts kann die Stadt Gummersbach sicherstellen,
dass die Warmewende nachhaltig und effizient voranschreitet. RegelmaBige Uberpriifungen und An-
passungen gewahrleisten die kontinuierliche Optimierung der Prozesse und die erfolgreiche Umset-
zung der Warmeplanung.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 133 von 138



(1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

f BN
Energy Consulting

Agentur fur Erneuerbare Energien e.V., ,Warme und Kalte aus Erneuerbaren Energien 2023 in
Deutschland”. [Online]. Verfligbar unter: https://www.unendlich-viel-energie.de/media-
thek/grafiken/waerme-und-kaelte-aus-erneuerbaren-energien-in-deutschland-2023
Deutsche Energie-Agentur GmbH, ,GEG 2024". [Online]. Verfligbar unter: https://www.ge-
baeudeforum.de/ordnungsrecht/geg/geg-2024/

Institut Wohnen und Umwelt, ,Deutsche Wohngebaudetypologie - Beispielhafte MaBnah-
men zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden”. 10. Februar 2015.
[Online].  Verfigbar unter:  https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebe-
stand/episcope/2015_IWU_LogaEtAl_Deutsche-Wohngeb%C3%A4udetypologie.pdf

IBS Ingenieurbiro fir Haustechnik Schreiner, ,Energetische, thermodynamische und bauphy-
sikalische Begriffe und Zusammenhange”. [Online]. Verfligbar unter: http://energiebera-
tung.ibs-hlk.de

Institut Wohnen und Umwelt, ,Datenbasis Gebaudebestand”, Dez. 2010. [Online]. Verfliigbar
unter: https://datenbasis.iwu.de/dl/Endbericht_Datenbasis.pdf

SHK Profi, ,BHKW — vier Buchstaben fiir mehr Effizienz". Zugegriffen: 29. Juli 2024. [Online].
Verflgbar unter: https://www.shk-profi.de/artikel/shk_BHKW_vier_Buchstaben_fuer_mehr_Ef-
fizienz-3530375.html

Institut Wohnen und Umwelt, ,Energieeinsparung durch Verbesserung des Warmeschutzes
und Modernisierung der Heizungsanlage fur 31 Musterhduser der Gebaudetypologie”. 22.
Januar 2003. [Online]. Verfigbar unter: https://www.iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeu-
debestand/2003_IWU_BornEtAl_Energieeinsparung-flir-31-Musterhauser-der-Gebaudetypo-
logie.pdf

Vaillant, ,Vorlauftemperatur: FuBbodenheizung & Heizanlage richtig einstellen”. Zugegriffen:
24. Juli 2024. [Online]. Verfligbar unter: http://www.vaillant.de/heizung/heizung-verste-
hen/tipps-rund-um-ihre-heizung/vorlauf-rucklauftemperatur/

Umweltbundesamt, ,Wohnen und Sanieren”, 2019. [Online]. Verfigbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-05-
23_cc_22-2019_wohnenundsanieren_hintergrundbericht.pdf

H. Cischinski und N. Diefenbach, ,Datenerhebung Wohngebaudebestand 2016", Institut
Wohnen und Umwelt (IWU), Apr. 2018. [Online]. Verflgbar unter: https://www.iwu.de/filead-
min/publikationen/gebaeudebestand/2018_IWU_CischinskyEtDiefenbach_Datenerhebung-
Wohngebaudebestand-2016.pdf

P.Hermann, ,Wie funktioniert eine Warmepumpe?”, www.heizung.de. [Online]. Verfligbar un-
ter: https://www.heizung.de/waermepumpe/funktionsweise.html

S. Lengning, N. Langreder, F. Lettow, M. Sahnoun, S. Kreidelmeyer, und A. Wiinsch, ,Technik-
katalog Warmeplanung”. [Online]. Verfligbar unter: https://www.kww-halle.de/praxis-kom-
munale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung

A. Rosenkranz, ,Luft-Wasser-Warmepumpe: Heizen mit Warme aus der Umgebungsluft”.
[Online]. Verfigbar unter: https://www.heizung.de/waermepumpe/Iuft-wasser-waerme-
pumpe.html

heizung.de, ,Sole-Wasser-Warmepumpe: Funktion, Kosten & kurzes FAQ", www.heizung.de.
[Online]. Verfigbar unter: https://www.heizung.de/waermepumpe/sole-wasser-waerme-
pumpe.html

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 134 von 138



[15]

[16]

[17]

[18]
[19]
[20]

[21]

[22]

[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]

[30]

f BN
Energy Consulting

F. Hopp, ,Wie funktioniert Geothermie?”, www.erdwaermebohrer.de. [Online]. Verfligbar un-
ter: https://erdwaermebohrer.de/geothermie/

energie-fachberater.de, ,Grundwasserwarmepumpe - alles zu Funktion, Bedingungen und
Kosten”. [Online]. Verfligbar unter: https://www.energie-fachberater.de/heizung-luef-
tung/heizung/waermepumpe/grundwasserwaermepumpe-alles-zu-funktion-bedingungen-
und-kosten.php

R. Meyer, S. Herkel, und C. Kost, ,Die Rolle von Wasserstoff im Gebaudesektor: Vergleich
technischer Mdglichkeiten und Kosten defossilisierter Optionen der Warmeerzeugung”, 2021.
[Online]. Verfligbar unter: https://www.kopernikus-projekte.de/lw_resource/datapool/sys-
temfiles/cbox/1713/live/lw_datei/ariadne-analyse_wasserstoffgebaeudesektor_septem-
ber2021.pdf

Geofabrik, ,OpenStreetMap Data Extracts”. [Online]. Verfligbar unter: https://download.geo-
fabrik.de/

Statistisches Bundesamt, ,Zensus 2022". 15. Mai 2022. [Online]. Verfligbar unter:
https://www.zensus2022.de/DE/Ergebnisse-des-Zensus/_inhalt.html

LANUK, ,Daten kommunale Warmeplanung”. [Online]. Verfligbar unter: https://www.open-
geodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/energie/kwp/

Ministerium fur Heimat, Kommunales, Bau und Digitalisierung des Landes Nordrhein-West-
falen, ,ALKIS Flurstlicke - Flachen”. [Online]. Verfiigbar unter: https://open.nrw/dataset/alkis-
flurstucke-flachen-bi

Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V, ,Spezifi-
scher Warmebedarf von Gebauden nach Baujahr”. [Online]. Verfigbar unter:
https://www.dvgw.de/medien/asue/themen/kwk/bhkw/Bilder/asue_Spezifischer-Waerme-
bedarf-nach-Baujahr-in-kwh-pro-m2-und-a.jpg

M. Peters, S. Steidle, und H. Bohnsich, ,Kommunale Warmeplanung - Handlungsleitfaden”,
Stuttgart, Dez. 2020.

Behdrde fir Umwelt und Energie, ,Warmekataster Handbuch”, Hamburg, 2019.

Statistisches Bundesamt, ,Stromerzeugung 2023: 56 % aus erneuerbaren Energietrdagern”.
[Online]. Verfligbar unter: https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilun-
gen/2024/03/PD24_087_43312.html

LANUK, ,Warmestudie NRW". [Online]. Verfugbar unter: https://www.energieat-
las.nrw.de/site/waermestudienrw_ergebnisse

LANUV, ,Solarkataster NRW". Zugegriffen: 1. September 2022. [Online]. Verflgbar unter:
https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster

Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr NRW, ,ELWAS-WEB". [Online]. Verfligbar
unter: https://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/help/index.xhtml?anchor=_pegel&page=#
Stadtverwaltung Wuppertal und Verbraucherzentrale Wuppertal, ,Gebaudetypologie der
Stadt Wuppertal”, Gebaudetypologie der Stadt Wuppertal, Feb. 2016.

S. Kippelt, ,Dezentrale Flexibilitdtsoptionen und ihr Beitrag zum Ausgleich der fluktuierenden
Stromerzeugung Erneuerbarer Energien”, TU Dortmund, 2017.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 135 von 138



f BN
Energy Consulting

Abbildung 1: Energiesparrecht in Deutschland — Historischer Uberblick [2]........ccoorrvveeceemmmrreeveercsrnnn. 14
Abbildung 2: Trinkwasserbereitstellung nach Gebaudetyp (eigene Darstellung nach [5]) .....ccccovueun... 20
Abbildung 3: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Raumwarme und Trinkwarmwasser (eigene Darstellung
NYACK [B]) 1ottt st ee et st et ss e s e e st ssas e s ses s e s se st s e sesseas e essestasaesesstataesesseas s sesstas e sesseasas e nessesaeneseen 21
Abbildung 4: Jahresdauerlinie aufgeteilt nach Grundlast und Spitzenlast (eigene Darstellung nach [6])
................................................................................................................................................................................................... 21
Abbildung 5: Mdégliche Ausfihrungen der wesentlichen Bauteile von Gebduden hinsichtlich der
DEMIMUNG [7] ittt s st 23
Abbildung 6: Temperaturklassen Und HEIZKOIPEr [8]......c.covuiuiuriueeenriireieeieeiseeereiessiseisessesssssssesssessesssesssesens 24
Abbildung 7: Beispielhafte Heizkurven verschiedener Heizsysteme [8] ......ccccoouueuninneeneeeneeeneceneceneennee 24
Abbildung 8: Art der Warmeddammung im Uberblick und nach Wandtypen (eigene Darstellung nach
[5]) coeemeetreemmeeireteseeietssse e sse s bbb 25
Abbildung 9: Verglasungsarten nach Fensterbaujahr in Deutschland (eigene Darstellung nach [5])26
Abbildung 10: Sanierungsraten und Sanierungszyklus (eigene Darstellung nach [9]) .....ccoooevvrirreenn. 27

Abbildung 11: Prozentualer Anteil der gedammten Flachen von AuBenwanden, FuBbdden,
Kellerdecken und Dachern in verschiedenen Wohngebaudetypen, unterteilt nach Baujahren (eigene

Darstellung nach [10] Mit StANA 207T6) ..ottt ssssssssssssssssssssssssssessaes 28
Abbildung 12: Nachtraglich gedammte Bauteilflache von AuBenwanden, FuBboden/Kellerdecken
und Déachern (eigene Darstellung nach [10] mit Stand 20716) .......ocvueeeneeneeneieeireereneeseieeisecesesssessseiees 29
Abbildung 13: Typische Warme-Jahresdauerlinie von Haushalten fir ein Hybridsystem [6]................ 37
Abbildung 14: Flachennutzung der Stadt GUMMErsbach ... 41
Abbildung 15: Dominierender Gebaudetyp auf Baublockebene ..., 42
Abbildung 16: Anzahl der Gebaude je Baujahresklasse............ninrnnceneinsinsiesssise s sesssssesens 43
Abbildung 17: Dominierende Baujahresklasse auf Baublockebene...........cccoocvininnconeinecinnenecnene. 43
Abbildung 18: Anzahl der Gebdude nach spezifischem Warmebedarf ..., 44
Abbildung 19: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene.............cocoiiinneineinniineseee e 44
Abbildung 20: Kanale mit einer Nennweite von mindestens DN 800...........coccvrumrmrerneerrerreneessesenesseeneenns 46
Abbildung 21: Jahrlicher Warmebedarf (alle Sektoren) in GWh ... 47
Abbildung 22: Jahrlicher Warmebedarf (Sektor Haushalte) in GWh..........coccoiininneneeecenee 48
Abbildung 23: Jahrlicher Warmebedarf (Sektor Kommune) in GWh.........ccccoevnineneinneenrineeseeseeeseeene 48
Abbildung 24: Jahrlicher Warmebedarf (Sektor GHD) in GWh ... 49
Abbildung 25: Jahrlicher Warmebedarf (Sektor Industrie) in GWh ... 49
Abbildung 26: Anteil von Erdgas am Warmebedarf auf Baublockebene........c.coevrenrinrinrinnenernnennnnn. 50
Abbildung 27: Anteil von Heizdl am Warmebedarf auf Baublockebene............ococnecnecennccnnecenecennne. 51
Abbildung 28: Anteil von Strom+Umweltwarme am Warmebedarf auf Baublockebene....................... 52
Abbildung 29: Anteil von Biomasse am Warmebedarf auf Baublockebene ...........ccoovovronronrnrinrennnnn. 52
Abbildung 30: Anteil von sonstigen Energietragern am Warmebedarf auf Baublockebene................. 53
Abbildung 31: Dominierender Energietrager (bezogen auf Warmebedarf) auf Baublockebene......... 54
Abbildung 32: Anzahl Gebaude nach ENErgietrager..........rceerernerieenesiseseressseesesesiessssesssesssnessnes 55
Abbildung 33: Anzahl der Gebdude mit Erdgas zur Bereitstellung von Raumwarme auf
BaUDIOCKEDENE ...t bbb bbb 56

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 136 von 138



f BN
Energy Consulting

Abbildung 34: Anzahl der Gebdude mit Heizdl zur Bereitstellung von Raumwarme auf Baublockebene

................................................................................................................................................................................................... 56
Abbildung 35: Anzahl der Gebaude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwarme auf Baublockebene
................................................................................................................................................................................................... 57
Abbildung 36: Anzahl der Gebdaude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwarme auf
BAUDIOCKEDENE ..o bbb 58
Abbildung 37: Anzahl der Gebaude mit sonstigem Energietrager zur Bereitstellung von Raumwarme
AUT BAUDIOCKEDENE ...ttt bbb s 58
Abbildung 38: Warmeflachendichte auf Baublockebene............c.cirinrinnrinnineeseesesseeieeenne 59
Abbildung 39: Warmeliniendichte auf StraBenzugebene ... 60
Abbildung 40: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene...........cc.coooovimrionrinniionrinnrinnnnnn. 61
Abbildung 41: Anteil Erneuerbarer Energien am Warmebedarf in Abhangigkeit des Energietragers
................................................................................................................................................................................................... 62
Abbildung 42: Jahrliche Treibhausgasemissionen (alle Sektoren) in Tsd. T ..., 62
Abbildung 43: Jahrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. t.....cccoovrovionrneineinninnnnn. 63
Abbildung 44: Jahrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Kommune) in Tsd. T ....ccoccveenienenecnecneenennn. 64
Abbildung 45: Jahrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in TSd. T ... 64
Abbildung 46: Jahrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t......cccoevenenensenecneenennn. 65
Abbildung 47: Landschafts- und Naturschutzgebiete in Gummersbach ..., 67
Abbildung 48: Wasserschutzgebiete der Stadt GUMMErsbach ..., 68
Abbildung 49: Potentiale erneuerbarer Warmeerzeugung in Gummersbach aus der Potentialstudie
zur zukiinftigen Warmeversorgung in NRW [26] ... eesesssessse s s s sssssssssssessssssnns 69
Abbildung 50: Potenziale fur Freiflaichen Anlagen der Stadt Gummersbach [27] ......cccooovvrnrirrrrrinnnnn. 70
Abbildung 51: Ubersicht der Flisse, Klaranlagen und Messstation [28] ...............ccooreeveecemmmmreeevvosessnnnee 72
Abbildung 52: Durchschnittlicher monatlicher Durchfluss der Agger (basierend auf Messdaten aus
AEM U JANE 2024 ..ttt ettt ettt sttt sttt st s st ettt st st as et st st s sss et st s assesstesasassesssasas 73
Abbildung 53: Potenzialflachen flr feste BIOMASSE ...t 74
Abbildung 54: Potenzialflachen fUr BiOgas ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 75
Abbildung 55: Potenzialflachen flir Erdwarmekollektoren ... 76
Abbildung 56: Potenzialflachen flir ErdWarmesoNden ... essessseeeaas 77
Abbildung 57: Zusammenhang zwischen Leistung und Abstand einer Luft-Wasser-
GroBwarmepumpe, €IgeNE DarstellUNG ...t ssse s ss s ss s ssssss s sessees 79
Abbildung 58: Potenzialflachen fir Luft-Wasser-GroBwarmepumpen, Energieausbeute in MWh,
EIGENE DAISTEIIUNG ..ottt 80
Abbildung 59: UDErsicht der POTENZIAIE .............uueueeeeeemememsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 81
Abbildung 60: Losungsraum der Warmetechnologien als Mengendiagramm............ccccoveenecnecnecenennne. 85
Abbildung 61: Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs durch Sanierung..........cccoecovevevreonricnrnernnennnnn. 87
Abbildung 62: Warmepumpeneignungsidentifikation..........c.coirnrieriecseisssseesie e 88
Abbildung 63: Eignung von Gebaduden fir Warmepumpen und Hybridwdarmepumpen..........cco........ 89
Abbildung 64: Eignungswahrscheinlichkeit von Gebauden fur Luft-Wasser-Warmepumpen basierend
auf dem Warmebedarf iM STatUS QUO ...t ssse st essse s sss s sees 90
Abbildung 65: Warmenetzeignungswahrscheinlichkeit auf Baublockebene basierend auf dem
Warmebedarf in SANIErUNGSKIASSE 3 ...ttt ssss s sss s s st sssesens 92

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 137 von 138



f BN
Energy Consulting

Abbildung 66: Warmepumpeneignung fiir den Warmebedarf im Status Quo und Warmenetzeignung

FUE SK 3ttt bbb bR E R bR bbb 93
Abbildung 67: Primarer Energietrager im Zieljahr 2045 ... sissssssssssssssssssssens 94
Abbildung 68: Entwicklung des Warmebedarfs nach ENergietrager ... 96
Abbildung 69: Treibhausgasemissionen des Warmebedarfs............connrinrineneeneesseeise oo 97
Abbildung  70: Anteil der leitungsgebundenen  Warmeversorgung am  gesamten
Endenergieverbrauch der WarmeVerSOrQUNG ..........coeeerieeenseensensisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessanes 98
Abbildung 71: Anzahl und Anteil der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz .........c.ccoceevvevrneennnen. 99
Abbildung 72: Endenergiebedarf aus Gasnetzen nach Energietragern und der Anteil der
Energietrager am gesamten Endenergiebedarf der gasférmigen Energietrager.........cocoevenricnnrennnee 100
Abbildung 73: Gebdude mit Anschluss ans Gasnetz und Anteil di€SEr ........oeeneevreneireeneeneireieeis 100
Abbildung 74: Entwicklung des Warmebedarfs nach Energietrager ..., 101
Abbildung  75: Anteil der leitungsgebundenen  Warmeversorgung am  gesamten
Endenergieverbrauch der WarmeVersOrgUNG ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 102
Abbildung 76: Endenergiebedarf aus Gasnetzen nach Energietragern und der Anteil der
Energietrager am gesamten Endenergiebedarf der gasférmigen Energietrager.........cooveeoneenecenneee 102
Abbildung 77: Warmenetzgebiet ZeNtrUm ...t 106
Abbildung 80: Warmenetzgebiet Derschlag / Rebbelroth ... 107
Abbildung 78: Warmenetzgebiet BErNDErg NOI.........c.oiireee e ssss s 108
Abbildung 79: Warmenetzgebiet Ahlefelder Strale ... 109
Abbildung 81: Elektrische Leistung der Warmepumpen im Stitzjahr 2045 auf Baublockebene...... 110
Abbildung 82: Moglicher Verstetigungsfahrplan (richtungsweisend und dient der Orientierung). 127
Abbildung 83: Schematische Darstellung des Controlling-Konzepts fir Gummersbach. .................... 130

Tabelle 1: Charakterisierung der Wohngebaude nach Baujahresklassen nach Institut Wohnen und

UMWEIL (IWU) [B] oottt sttt st s s sttt s s s st s s sanssnnsns 18
Tabelle 2: Typische Heizwarmebedarfe von Wohngebauden [4].........nrinrineneernreneiesese s 19
Tabelle 3: Heizlastdichte in W/m? fiir unterschiedliche Baujahre und Gebaudetypen [4]..........cccco...... 19
Tabelle 4: Datengrundlage fiir die BestandsanalySe............occeeineeinneineienseise e esse s 40
Tabelle 5: Betrachtete Sani@ruNGSKIASSEN ...t 85
Tabelle 6: AUTGADEN AEI AKLEUIE. ...ttt sttt ss st sssesnes 129
Tabelle 7: Mdgliche Kennzahlen fir das Controlling-Konzept sowie potenzielle Datenquellen ...... 133

Kommunale Warmeplanung der Stadt Gummersbach Seite 138 von 138



	Impressum
	Inhalt
	Kurzfassung
	1 Einleitung
	2 Grundlagen der kommunalen Wärmeplanung
	2.1 Projektablauf
	2.2 Unverbindlichkeit der kommunalen Wärmeplanung
	2.3 Was kann von der kommunalen Wärmeplanung erwartet werden?
	2.4 Gesetzliche Anforderungen
	2.4.1 Gebäudeenergiegesetz – GEG
	2.4.2 Wärmeplanungsgesetz - WPG
	2.4.3 Verknüpfung von GEG und WPG

	2.5 Detaillierte Analyse des Wärmbedarfes
	2.5.1 Raumwärme- und Trinkwarmwasserbedarf
	2.5.1.1 Gebäudetypen und -alter
	2.5.1.2 Typische Heizwärmebedarfe
	2.5.1.3 Trinkwarmwasseraufbereitung
	2.5.1.4 Jahresdauerlinie des Haushaltswärmebedarfs

	2.5.2 Prozesswärmebedarf

	2.6 Wärmebedarfsreduktion durch Sanierung
	2.6.1 Gebäudehülle
	2.6.2 Temperaturklassen und Heizkörper
	2.6.3 Heizkurve
	2.6.4 Nachträgliche Fassadendämmung
	2.6.5 Fenster
	2.6.6 Historische Sanierungsraten
	2.6.7 Sanierung im Status quo

	2.7 Technologien zur klimaneutralen Wärmeerzeugung
	2.7.1 Wärmepumpen
	2.7.1.1 Allgemeines
	2.7.1.2 Umgebungsluft
	2.7.1.3 Erdkollektoren
	2.7.1.4 Erdwärmesonden
	2.7.1.5 Tiefe Geothermie
	2.7.1.6 Grundwasser
	2.7.1.7 See- und Flusswasserwärme

	2.7.2 Feste Biomasse
	2.7.3 Solare Energiequellen
	2.7.3.1 Solarenergie auf Dächern und Fassaden
	2.7.3.2 Photovoltaik-Thermische-Systeme (PVT)
	2.7.3.3 Solarthermie-Freiflächenanlage
	2.7.3.4 PV-Freiflächenanlage

	2.7.4 Abwasserwärmenutzung
	2.7.5 Biogas
	2.7.6 Abwärme aus der Industrie
	2.7.7 Müllverbrennung
	2.7.8 Hybridsysteme
	2.7.9 Wasserstoff

	2.8 Wärmenetze

	3 Bestandsanalyse
	3.1 Allgemeines
	3.2 Datengrundlage
	3.3 Vorprüfung
	3.4 Allgemeine Informationen
	3.4.1 Flächennutzung
	3.4.2 Gebäudetypologie
	3.4.3 Netzinfrastrukturen
	3.4.3.1 Erdgasnetz
	3.4.3.2 Stromnetz
	3.4.3.3 Wärmenetze
	3.4.3.4 Wasserstoffnetze
	3.4.3.5 Abwasser


	3.5 Wärmebedarf nach Energieträgern und Sektoren
	3.6 Anzahl dezentraler Erzeuger
	3.7 Wärmebedarfsdichte und Großverbraucher
	3.8 Anteil der Erneuerbaren Energien
	3.9 Treibhausgasemissionen nach Energieträgern und Sektoren

	4 Potenzialanalyse
	4.1 Allgemeines
	4.2 Schutzgebiete
	4.2.1 Landschafts- und Naturschutzgebiete
	4.2.2 Wasserschutzgebiete

	4.3 Potenzialstudie zur zukünftigen Wärmeversorgung
	4.4 Solare Potenziale
	4.5 Abwasser, Kläranlagen und Gewässer
	4.5.1 Kläranlagen
	4.5.2 Fließgewässer
	4.5.3 Seen

	4.6 Biomasse
	4.6.1 Feste Biomasse
	4.6.2 Biogas

	4.7 Geothermie
	4.8 Industrielle Abwärme
	4.9 Wärme- und Gasspeicher
	4.10 Anlagen zur Wasserstofferzeugung bzw. synthetische Gase
	4.11 Zentrale und dezentrale Luft-Wasser-Wärmepumpenanlagen
	4.12 Zusammenfassung der Potenziale

	5 Entwicklung der Zielszenarien
	5.1 Allgemeines
	5.2 Technologiewechsel und Versorgungsoptionen
	5.2.1 Faktoren für den Technologiewechsel bei Heizsystemen
	5.2.2 Heiztechnologien und deren Einsatzmöglichkeiten

	5.3 Auswirkungen der Sanierung
	5.3.1 Allgemeines
	5.3.2 Sanierungsklassen
	5.3.3 Entwicklung des Wärmebedarfs

	5.4 Technologieeignung
	5.4.1 Wärmepumpeneignung
	5.4.1.1 Faktoren zur Bestimmung der Wärmepumpeneignung
	5.4.1.2 Ergebnisse der Analyse zur Wärmepumpeneignung

	5.4.2 Wärmenetzeignung
	5.4.2.1 Faktoren zur Bestimmung der Wärmenetzeignung
	5.4.2.2 Ergebnisse der Analyse zur Wärmenetzeignung
	5.4.2.3 Quartierslösungen

	5.4.3 Wärmenetz- und Wärmepumpeneignung
	5.4.4 Weitere klimaneutrale dezentrale Wärmeversorgung

	5.5 Ergebnisse der Szenarios „Wärmenetze und dezentrale Wärmewende“
	5.5.1 Primärer Energieträger im Zieljahr 2045
	5.5.2 Entwicklung des Wärmebedarfs nach Energieträger
	5.5.3 Treibhausgasemissionen des Wärmebedarfs
	5.5.4 Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wärmeversorgung
	5.5.5 Anteil der leitungsgebundenen Wärmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Wärmeversorgung
	5.5.6 Gebäude mit Anschluss an ein Wärmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebäude im beplanten Gebiet
	5.5.7 Endenergieabsatz aus Gasnetzen
	5.5.8 Anzahl der Gebäude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebäude in Prozent

	5.6 Ergänzende Ergebnisse der Szenarios „Dezentrale Wärmewende“
	5.6.1 Entwicklung des Wärmebedarfs nach Energieträgern
	5.6.2 Anteil der leitungsgebundenen Wärmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Wärmeversorgung
	5.6.3 Endenergieabsatz aus Gasnetzen

	5.7 Zusammenfassung der Zielszenarien

	6 Strategie und Maßnahmenkatalog
	6.1 Einteilung der Stadt in voraussichtliche Wärmeversorgungsgebiete
	6.1.1 Wärmenetzprüfgebiete
	6.1.2 Zentrum
	6.1.3 Derschlag / Rebbelroth
	6.1.4 Bernberg Nord
	6.1.5 Ahlefelder Straße
	6.1.6 Gebiete mit dezentraler Wärmeversorgung

	6.2 Darstellung der empfohlenen Maßnahmen
	6.2.1 Wärmenetzmachbarkeitsstudie
	6.2.2 Transformationsplanung bestehender Wärmenetze inkl. Wärmequellenprüfung
	6.2.3 Stromnetzplanung
	6.2.4 Gasnetzstrategie
	6.2.5 Integration des Wärmeplans in die Bauleitplanung
	6.2.6 Umsetzung einer Gesamtstrategie zur Wärmebedarfsreduktion kommunaler Liegenschaften
	6.2.7 Integrierte Tiefbauplanung
	6.2.8 Aktualisierung der kommunalen Wärmeplanung
	6.2.9 Digitale Bürgerinformation über die Wärmewende
	6.2.10 Infoveranstaltung mit den Bürgern und Stakeholdern
	6.2.11 Aktionen und Angebote durch lokalen Energieversorger und Handwerk für Heizungen
	6.2.12 Fortführung von Arbeitsgruppen bzw. eines regulären Stakeholderaustausches zur Wärmewende


	7 Partizipations- und Kommunikationsstrategie
	7.1 Einrichtung einer Projektwebseite
	7.2 Kommunikation über E-Mail
	7.3 Bürgerveranstaltungen
	7.3.1 1. Bürgerveranstaltung
	7.3.2 2. Bürgerveranstaltung


	8 Verstetigungsstrategie
	9 Controlling-Konzept
	9.1 Aufgaben der Akteure im Controlling-Prozess
	9.2 Kennzahlen für das Controlling

	10 Literaturverzeichnis
	11 Abbildungsverzeichnis
	12 Tabellenverzeichnis

