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Abkurzungs- und Symbolverzeichnis

a Jahr

ALKIS® Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
BHKW Blockheizkraftwerk

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
BNetzA Bundesnetzagentur

bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

CO; Kohlendioxid

dav. davon

EE Erneuerbare Energien

EEG Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien

(,Erneuerbare-Energien-Gesetz®)

EnEfG Energie-Effizienz-Gesetz

EnWG Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung
EUR Euro

f. folgende

ff. fortfolgende

ggl. gegenulber

GmbH Gesellschaft mit beschréankter Haftung
GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

H: Wasserstoff

ha Hektar

i. S.v. im Sinne von

JAZ Jahresarbeitszahl

K Kelvin

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

kb klimabereinigt

km Kilometer

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

Team Warmewende | Kommunale Warmeplanung Stadt Schleiden

Seite 5von 101



KWKG Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau
der Kraft-Warme-Kopplung

KWP Kommunale Warmeplanung

LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

m Meter

mglw. moglicherweise

min Minuten

Mio. Million

Mrd. Milliarde

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

MWp Megawatt Peak

NRW Nordrhein-Westfalen

% Prozent

0. a. oder ahnliches / @hnlichem
PW Prozesswarme

resp. respektive

RL Rucklauftemperatur

RwW Raumwaéarme

S Seite

S Sekunde

TJ Terrajoule

tiw. teilweise

u. a. unter anderem

UNB Ubertragungsnetzbetreiber
u. U. unter Umstéanden

UN United Nations (Vereinte Nationen)
UNFCC United Nations Framework Convention on Climate Change
vgl. vergleiche

vglw. vergleichsweise

Vj Vorjahr

VL Vorlauftemperatur
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VNB Verteilnetzbetreiber

WarmeschutzV Warmeschutzverordnung
wWB Wéarmebedarf
WPG Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der

Warmenetze (,Warmeplanungsgesetz®)

z. B. zum Beispiel
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1 Einleitung

Auf die Bereitstellung von Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswéarme entfallen in Deutsch-
land mehr als die Halfte des gesamten Endenergiebedarfes.? Trotz der steigenden Bedeutung
erneuerbarer Energien basiert die Warmeversorgung in Deutschland derzeit noch Uberwie-
gend auf fossilen Energietrdgern. Um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen und
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis 2045 sicherzustellen, sind erhebliche
Anstrengungen erforderlich.

Entscheidungen sowie Weichenstellungen zur erfolgreichen Transformation der Wéarmever-
sorgung werden im Regelfall direkt vor Ort von den betroffenen Kommunen getroffen bzw.
vorbereitet. Aus diesem Grund werden mit dem ,,Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekar-
bonisierung der Warmenetze* (kurz: Warmeplanungsgesetz oder WPG) die Pflichten zur Erstel-
lung und Fortschreibung einer ,Kommunalen Warmeplanung“ (kurz: KWP) auf ebendiese
Ubertragen, so auch auf die Stadt Schleiden.

Das Ziel besteht gemals § 1 WPG darin, ,einen wesentlichen Beitrag zur Umstellung der
Erzeugung von sowie der Versorgung mit Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme auf
erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwarme oder einer Kombination hieraus zu leisten,
zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren, resilienten sowie treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung bis spatestens zum Jahr 2045 (Zieljahr) beizutragen und
Endenergieeinsparungen zu erbringen.”® Das WPG trat am 01.01.2024 in Kraft. Mit der
Verabschiedung des ,Gesetzes zur Einfihrung einer Kommunalen Warmeplanung in Nord-
rhein-Westfalen® (kurz: Landeswarmeplanungsgesetz NRW — LWPG)*“ am 19.12.2024 wurden
erganzende Regelungen getroffen.

Den Prozess zur Erstellung der ,Kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Schleiden® (kurz:
KWP Stadt Schleiden) hat die Stadtverwaltung friihzeitig angesto3en: Bereits am 26.05.2023
wurde die Forderung aus dem Klima- und Transformationsfonds fur die Erstellung der Warme-
planung beantragt — also deutlich vor Inkrafttreten der gesetzlichen Verpflichtungen geman
WPG bzw. LWPG.* Ein Beweggrund hierftir war und ist das ehrgeizige Ziel der Stadt Schlei-
den, bis zum Jahr 2045 klimaneutral sein zu wollen. Nach Eingang des Zuwendungsbescheids
am 23.04.2024 wurde noch am selben Tag die Ausschreibung gestartet. Der erste Ratsbe-
schluss zur Vergabe der Leistungen an die e-regio GmbH & Co. KG
erfolgte am 16.05.2024.

2 Umweltbundesamt (2025): Energieverbrauch fur fossile und erneuerbare Warme, online: https://www.umwelt-
bundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-fuer-fossile-erneuerbare-waerme, Stand: 07.02.2025, Abruf:
03.03.205.

3 Bundestag (2023): Gesetz firr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze, in: Bundesge-
setzblatt Jahrgang 2023 Teil | Nr. 394, ausgegeben zu Bonn am 22. Dezember 2023, S. 3.

4 Festzustellen ist auch, dass die Stadt Schleiden bis zum Zeitpunkt des Inkrafttretens des WPG keinen Warme-
plan erstellt und veréffentlicht hat. Insoweit ist § 5 WPG nicht einschlagig.
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Auch wenn der KWP Schleiden gem. 8 23 Absatz 4 WPG keine rechtliche Aulenwirkung hat
und keine einklagbaren Rechte oder Pflichten begriindet, soll dieser die strategische Grund-
lage fur die zukunftsorientierte Ausrichtung der Warmeversorgung legen, den Einwohnern und
den Unternehmen bzw. Betrieben vor Ort Orientierung bei der Planung der eigenen Warme-
versorgung geben sowie Chancen fur mehr Wertschdpfung in und um Schleiden aufzeigen,
indem die lokalen (Energie-)Ressourcen der Landgemeinde noch intensiver und effizienter
genutzt wer-den.

Inhalte des KWP Stadt Schleiden sind ausgehend von einer Eignungsprifung eine Be-
standsanalyse mit BISKO-konformer Endenergie- und Treibhausgasbilanz, eine Potenzialana-
lyse zur Ermittlung von Warmebedarfsreduktionspotenzialen und lokalen Potenzialen erneu-
erbarer Energien zur Deckung des Restwarmebedarfs sowie ein Zielszenario 2045 nebst
Umsetzungsstrategie und Malnahmenkatalog. Unter Berlcksichtigung dieser inhaltlichen
Vorgaben hat das Team Warmewende den nachfolgend beschriebenen, zu § 13 WPG konfor-
men ,KWP-Management-Kreislauf entwickelt. Dieser umfasst zwei Hauptphasen:

= Hauptphase 1 ist die erstmalige Erarbeitung des KWP mit den Kernprozessen
»1) Eignungsprifung gemal § 14 WPG* ,2) Bestandsanalyse gemall § 15 WPGY,
»3) Potenzialanalyse gemafl § 16 WPG" und ,4) Zielszenario gemal § 17 WPG sowie
Umsetzungsstrategie 88 18 — 20“. Flankiert werden die Kernprozesse durch sog. Begleit-
prozesse. Hierunter fallen Koordinationsaufgaben im Projekt sowie insbesondere die
Akteursbeteiligung und Erarbeitung eines Verstetigungs-, Controlling- und Kommunikati-
onskonzepts. Im Ergebnis von Hauptphase 1 steht der fertige Warmeplan mit kartografi-
schem Planwerk und MafRnahmensteckbriefen.

= Nach Verabschiedung des Warmeplans im Stadtrat sollte gemall WPG Hauptphase 2
beginnen: die Mallnahmenfeinplanung und -umsetzung. Laut WPG ist Uberdies die Fort-
schreibung des KWP im 5-Jahres-Intervall vorgesehen, was wiederum ein laufendes ,5)
Monitoring / Controlling der MalRnahmenumsetzung“ zur ,6) Neubewertung / Fortschrei-
bung® voraussetzt. Die Ergebnisse der Hauptphase 2 wiederum werden zur Grundlage fiir
den erneuten Durchlauf der 0.g. Kern- und Begleitprozesse. Damit schlie3t sich der KWP-
Management-Kreislauf (siehe Abbildung 1).
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Begleitung durch die Kommune

1 2 3 4

& il A~
@ —t
Eignungspriifung Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario,
nach § 14 WPG nach § 15 WPG nach § 16 WPG Umsetzungsstrategie
nach §§ 17 - 20
Neubewertung / Fortschreibung Monitoring / Controlling
Abbildung 1: KWP-Management-Kreislauf

In diesem Zwischenbericht werden die Ergebnisse der Eignungsprifung, Bestandsanalyse
und Potenzialanalyse sowie ein Entwurf des Zielszenarios zusammengefasst und fur die Be-
teiligung der unterschiedlichen Akteure der Stadt Schleiden veréffentlicht.
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2 Eignungsprifung

2.1 Ziele und Vorgehensweise

Eine verkirzte Warmeplanung ist fur jene Teilgebiete eine Option, in welchen eine zuklnftig
zentrale Warmeversorgung in beiden Auspréagungen, d. h. a) Uber ein Warmenetz oder b) ein
Wasserstoffnetz als ausgeschlossen anzunehmen ist. Als ,Teilgebiete“ bezeichnet werden
hier ,Teille] des beplanten Gebiets, [die] aus mehreren Grundstiicken [...], aus einzelnen oder
mehreren Baubldcken besteh[en] und von der planungsverantwortlichen Stelle fur die Unter-
suchung der mdglichen Warmeversorgungsarten sowie fir die entsprechende Einteilung in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zusammengefasst [werden; Anm. Autoren].” Die
Kriterien, nach denen Annahmen flr die Teilgebiete getroffen werden, und das Prifschema
basieren auf § 14 WPG und werden in der folgenden Abbildung 2 zusammengefasst.

Versorgung durch Warmenetz unwahrscheinlich

Existiert im Zeichnet sich das Sind hohe Sind potenzielle Gibt es relevante EE-
Teilgebiet oder [y h y N| Warmedichten |p[ Grofabnehmer |p[ Wéarmequellen s iiniage gote |
. - - Siedlungsgebiet Abwassersammler, Rechenzentran, Abwarme
Wairme- in unmittelbarer durch eine enge (z. B. uber oder aus Industrie, GHD, Fluss, Ses oder
netz Nahe ein Bebauun aug‘? 100 MWh/ha) Ankerkunden Mesrzugang, Biegasanlagen) oder EE-
Warmenetz? 9 ’ ersichtlich? vorhanden? Potenzial(frei)fldchen?
1Ja Ja JJa JJa ] Ja

Normale Warmeplanung

Existiert im Teilgebiet ein Gasnetz,
aber das Gebiet ist aufgrund der
raumlichen Lage, der .
Abnehmerstruktur und des Nein
abschatzbaren Warmebedarfs
voraussichilich nicht far eine
Versorgung tber ein
Wasserstoffnetz geeignet?

1 Ja
Versorgung durch Wasserstoffnetz unwahrscheinlich

Existiert im Teilgebiet
kein Gasnetz und es
bestehen keine
Anhaltspunkte fur
eine dezentrale
Erzeugung/Speicher-
ung/Nutzung von
Wasserstoff?

Existiert im Teilgebiet
kein Gasnetz und die
Versorgung eines
neuen Wasserstoff-
verteilnetzes uber
dariiberliegende
Metzebenen ist nicht
sichergestellt?

Wasser-
stoffnetz

Abbildung 2: Kriterien und Prifschema fur die Eignungsprifung gem. § 14 WPG®

Nach einem vom Team Warmewende entwickelten Vorgehensmodell wird die Eignungspri-
fung iterativ durchgefuhrt. Zunéchst wird das Gebiet der Stadt Schleiden in , Teilgebiete“ se-
pariert. Im Anschluss wird die Eignungsprifung fur diese Teilgebiete durchgefiihrt. Alle Teil-
gebiete, fur die der erste Durchlauf der Eignungspriifung noch kein klares Ergebnis aufweisen
konnte, werden im nachsten Iterationsschritt in kleinere Teilgebiete unterteilt und die Eig-
nungsprufung wird fur diese neuen Teilgebiete wiederholt. Dieser Prozess wird so lange durch-
gefuhrt, bis die Eignungsprifung fir alle Teilgebiete erfolgreich durchgefiihrt werden konnte
oder die kleinste Gebietsunterteilung (die Baublockebene) erreicht wurde. Fir alle Baublocke,
bei denen die Eignungsprifung kein klares Ergebnis aufweisen konnte, wird die ,vollstandige
Warmeplanung® durchgefuhrt.

5 Siehe § 3 Abs. 3 WPG.

6 In Anlehnung an die Ausarbeitung der Horizonte Group (2023).
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2.2 Ergebnisse

Die Stadt Schleiden setzt sich bereits seit einigen Jahren fir eine nachhaltige und innovative
Entwicklung im Energiesektor ein. Auch wenn fir die Stadt Schleiden die Anbindung an das
Wasserstoff-Kernnetz aus technischen und vor allem wirtschaftlichen Grinden bislang nicht
erfolgt ist, wird vor dem Hintergrund der Unsicherheit tber die sich zukinftig mglw. ergeben-
den Potenziale zur lokalen Wasserstofferzeugung und -nutzung eine zukiinftige Versorgung
mit Wasserstoff in Schleiden nicht pauschal ausgeschlossen.

Bereits vor In-Kraft-Treten des WPG und des LWPG wurden ausfiihrliche Analysen des Pla-
nungsgebietes durchgefuhrt. Vor diesem Hintergrund entschied die Projektgruppe gemein-
sam, keinen Gebrauch von der ,verkirzten Warmeplanung“ i. S. d. § 14 Abs. 4 WPG zu ma-
chen und stattdessen fir das gesamte Planungsgebiet die ,normale Warmeplanung*
durchzufihren.
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3 Bestandsanalyse

3.1 Ziele, Datenbasis und Vorgehensweise
Ziel der Bestandsanalyse gem. § 15 WPG ist die Schaffung eines Uberblicks beziiglich

= des derzeitigen Warmebedarfs oder des Warmeverbrauchs innerhalb des beplanten Ge-
biets einschlief3lich der hierfur eingesetzten Energietréager,

= der vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen und

= der fUr die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen.

Hierdurch wird die Grundlage fur

» die Erarbeitung des Zielszenarios nach § 17 WPG,

= die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach
§ 18 Abs. 1 WPG,

= die Darstellung von Gebieten nach § 18 Ab. 5 WPG und

= die Darstellung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr nach § 19 WPG

geschaffen.

Rechtliche Grundlage fir die Datenerhebung ist § 15 WPG i. V. m. Anlage 1 (,Daten und In-
formationen fur die Bestandsanalyse®). Auf Grundlage dieser Bestimmung sowie unter Beriick-
sichtigung der Bestimmungen gem. § 10 bis 12 WPG erfolgte die Ansprache von Akteuren,
die durch ihre Daten und insb. infrastrukturbezogenes Wissen in besonderem Mal3e zur Er-
kenntnisgewinnung beitragen. Hierzu zahlen neben der Kommune selbst die

= Betreiber eines Energieversorgungshetzes (kurz: EnWG) nach § 3 Nummer 4 EnWG,

= Betreiber einer Messstelle im Sinne von § 3 Nummer 26b EnWG oder § 2 Satz 1 Nummer
12 des Messstellenbetriebsgesetzes,

= Energieversorgungsunternehmen im Sinne des § 3 Nummer 18 des EnWG,

= Betreiber eines Warmenetzes,

= der/die bevoliméchtigte/n Bezirksschornsteinfeger im Sinne des § 8 des Schornsteinfeger-
Handwerksgesetzes oder

= industriell-gewerbliche Akteure mit Potenzial an unvermeidbarer Abwarme.

Die vorgenannten Akteure wurden von Seiten der planungsverantwortlichen Stelle zunachst
angeschrieben und darum gebeten, sich an der Datenerhebung mit Hilfe (teil-)standardisierter
Fragebdgen zu beteiligen.
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Hinweise:

= Waéhrend der Bearbeitung ergaben sich aufgrund externer Einfliisse Verzégerungen und
inhaltliche Einschrankungen, die vom Ersteller dieser KWP nicht zu vertreten sind. So stan-
den zum Beispiel die standardisierten Ausgaben aus Kehrbiichern als bedeutende Quelle
verspatet zur Verfigung. Auch in der Zeit danach herrschten bei einigen Bezirksschorn-
steinfegermeistern verstandliche Bedenken, die dank des Landesinnungsverbands der
Schornsteinfeger ausgeraumt werden konnten. Letztlich sorgte das fur eine Verzogerung
bei der Datenaufnahme.

= Die gebaudescharfe Datenerhebung und -bearbeitung, die aufgrund des WPG mdoglich
war, suggerieren eine hohe Genauigkeit — leider unterliegen auch diese gebaudescharfen
Daten gewissen Fehlern. Typische Fehlerarten und -quellen waren: Falsche Zuordnung
der Adressen in den ALKIS-Daten (z. B. falsche StralRe bei Eckgebéauden), falsche Be-
zugsadresse (z. B. der Heizungsanlagen oder Adressen der Firmensitze / der Gebaudeei-
gentimer), ungenigende Adressangaben (z. B. nicht existente Adresse, Adresse aul3er-
halb des Gemeindebezirks oder fehlerhafte Bezeichnung [z. B. Liegenschaft ,XYZ-Schule®
statt StralRenadresse]), falsche Leistungsdaten in den Kehrbiichern, fehlende Zuordnung
von Mitversorgern (Versorgung von mehreren Gebauden durch eine gemeinsame Hei-
zungsanlage), falsche Stockwerksanzahl und dadurch ermittelte beheizte Geb&udeflache
oder unbekannte Energietrager (Gebaude, die anhand ihrer Nutzungsart als beheizt ange-
nommen werden missen, bei denen jedoch keine Informationen zum Energietrager vorlagen).

= |m Rahmen der bundesweiten Befragung zum Zensus 2022 wurden per Zufallsverfahren
ca. zehn Millionen Burger ausgewahlt. Zum Zwecke der Bevdlkerungszahlung werden Fra-
gen zu allen im Haushalt lebenden Personen gestellt. Zusatzlich werden Bildungsstand,
Erwerbstatigkeit und Beruf erfragt. Die Gebaude- und Wohnungszéhlung richtet sich an
alle 23 Millionen Eigentiimer von Wohnraum. Uber Online-Fragebdgen miissen sie Fragen
jeweils zur Wohnungsgrof3e, zum Baujahr, Wohnungsleerstand inkl. etwaigen Griinden,
zur Nettokaltmiete, Heizungsart und zum genutzten Energietradger beantworten. Dabei ist
der Zensus hinsichtlich der Methodik und der Ergebnisse vorsichtig zu betrachten: Fehler
in der Datenerhebung, -Ubertragung oder -verarbeitung sowohl menschlicher als auch
technischer Natur kbnnen die Datenqualitat beeintrachtigen und Fehlerquellen vergréRern.
Unvolistandige und falsche Antworten, die bspw. durch fehlende Kenntnis unabsichtlich
gegeben wurden, verzerren die Aussagekraft. Die Bewertung der Zensus-Daten sollte im-
mer zeitkritisch betrachtet werden. Die Zensus-Datenbank 2022 konnte erstim Jahre 2024
veroffentlicht werden. Die Zensus-Erhebung erfolgt zudem nur alle zehn Jahre. Demogra-
fische und gesellschaftliche Veranderungen kdnnen damit nur verzégert, bis gar nicht be-
trachtet werden. Die Zensus-Daten basieren auf statistischen Hochrechnungen, die im
Rahmen der Zensus-Erhebung durchgefiihrt werden. Schatzungen sind stets ungenauig-
keits- und fehlerbehaftet und sollten daher immer kritisch und mit gewisser Vorsicht be-
trachtet werden. Trotz alledem bietet der Zensus die Méglichkeit zur Formulierung gewis-
ser kommunenspezifischer Tendenzaussagen, die als erste Grundlage dienen und mit den
im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben erhobenen Daten zur kommunalen Warmeplanun-
gen erganzt werden.
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3.2  Kommunalprofil

Die Stadt Schleiden liegtim Siden des Kreises Euskirchen in Nordrhein-Westfalen. Das Stadt-
gebiet erstreckt sich Uber den westlichen Teil der Nordeifel und grenzt unmittelbar an den ca.
43 % der Flache umfassenden Nationalpark Eifel. Grof3e Waldgebiete, landwirtschaftlich ge-
nutzte Areale und naturnahe Raume sind pragend fir das Stadtbild. Abbildung 3 zeigt die
Umgebungskarte der Stadt Schleiden mit der Kernstadt und den Stadtteilen Berescheid,
Broich, Bronsfeld, Dreiborn, Ettelscheid, Gemind, Harperscheid, Herhahn, Kerperscheid,
Morsbach, Nierfeld, Oberhausen, Olef, Scheuren, Schleiden (Kernort), Schoneseiffen,
Wintzen und Wolfgarten. Die Ortschaften weisen tUberwiegend eine doérflich gepragte Sied-
lungsstruktur auf, mit einzelnen zentraleren Orten wie Gemiind und dem Kernort Schleiden.

Stadt Schleiden

MaBstab 1:65.000
(Stand: Mai 2025)

Abbildung 3: Umgebungskarte mit Kernstadt und Stadtteilen (tlw. mit Ortschaften) der Stadt Schleiden

Laut der Einwohnerstatistik der Stadt Schleiden betrug die Bevolkerungszahl zum 31.12.2024
insgesamt 13.622 Personen.’ Diese leben laut Ergebnissen des Zensus 2022 iberwiegend in
Ein- und Zweipersonenhaushalten (siehe Tabelle 2).2 Die Siedlungs- und Verkehrsdichte be-
tragt 1.013,8 Einwohner je km2.°

7 Stadt Schleiden (2025): Bevolkerungsstatistik nach Ortsteilen, Geschlecht und Konfession (Stand: Méarz 2025),
online: https://www.schleiden.de/pool/dokumente-rathaus/rathaus/verschiedenes/bevoelkerungsstatistik.pdf?ci
d=1e07, Stand: Marz 2025, Abruf: 14.04.2025.

8 vgl. IT.NRW (2024): Kommunalprofil Stadt Schleiden, online: https://statistik.nrw/sites/default/files/municipal-
profiles/I05366044.pdf, Stand: 23.05.2024, Abruf: 13.02.2025.

9 Ebenda.
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Tabelle 1 Haushalte in der Stadt Schleiden nach HaushaltsgréRe gem. Zensus 2022

Summe 6.204 100
1 Person 2.481 39,9
2 Personen 2.139 34,5
3 Personen 761 12,3
4 Personen 580 9,3
5 Personen 165 2,7
6 und mehr Personen 79 1,3

Die kommunale Infrastruktur umfasst Einrichtungen der Kinderbetreuung, Grund- und weiter-
fuhrende Schulen, Einzelhandel sowie medizinische Versorgung im zentralen Bereich. Der
offentliche Personennahverkehr wird Uber Buslinien im Verkehrsverbund Rhein-Sieg (VRS)
organisiert und verbindet die Ortschaften mit benachbarten Stadten und Gemeinden.

Die Flachennutzung in Schleiden ist durch einen hohen Anteil an Natur- und Landschafts-
schutzgebieten gekennzeichnet, was die bauliche Entwicklung in Teilen des Stadtgebiets be-
einflusst. Gleichzeitig bestehen durch die vorhandene Flache und die dezentralen Siedlungs-
strukturen Potenziale fur ortsteilbezogene Konzepte in verschiedenen Planungsfeldern, etwa
in der kommunalen Warmeplanung, Daseinsvorsorge oder Mobilitatsentwicklung.

Laut Kommunalprofil umfasst das Gebiet der Stadt Schleiden eine Flache von 12.167 ha (dav.
1.280 ha Flache fur Siedlung und Verkehr [Verkehrsflache mit 578 ha, dicht gefolgt von der
Wohnbau-, Industrie- und Gewerbeflache mit 443 ha] sowie 10.886 ha Vegetations- und Ge-
wasserflache [Waldflache und Gehdlz mit 6.688 hay)).1®

10 vgl. IT.NRW (2024): Kommunalprofil Schleiden, online: https:/statistik.nrw/sites/default/files/municipalprofi-
les/I05366036.pdf, Stand: 23.05.2024, Abruf: 14.04.2025.
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Kritischer Exkurs:

Im Rahmen der bundesweiten Befragung zum Zensus 2022 wurden per Zufallsverfahren ca.
10 Millionen Birger ausgewahlt. Zum Zwecke der Bevolkerungszahlung werden Fragen zu
allen im Haushalt lebenden Personen gestellt. Zusétzlich werden u.a. Bildungsstand, Erwerbs-
tatigkeit und Beruf erfragt. Die Gebaude- und Wohnungszahlung richtet sich an alle 23 Millio-
nen Eigentimer von Wohnraum. Uber Online-Frageb6gen miissen sie Fragen jeweils zur
Wohnungsgrof3e, zum Baujahr, Wohnungsleerstand inkl. etwaigen Grinden, zur Nettokalt-
miete, Heizungsart und zum genutzten Energietrager beantworten.

Fehler in der Datenerhebung, -Ubertragung oder -verarbeitung sowohl menschlicher als auch
technischer Natur kdnnen die Datenqualitat beeintréachtigen und Fehlerquellen vergrof3ern.
Unvollstandige und falsche Antworten, die bspw. durch fehlende Kenntnis unabsichtlich gege-
ben wurden, verzerren potenziell die Aussagekraft. Im Rahmen der Datenerhebung werden,
wie eingangs erwahnt, Blurger per Zufallsverfahren ausgewahlt, wodurch individuelle Lebens-
situationen nur schwer bis gar nicht erfasst werden kénnen. Die erhobenen Daten kénnen
somit bestenfalls eingeschrankt als reprasentativ fiir alle Blrger stehen. Die Zensus-Daten-
bank 2022 wurde erst im Jahre 2024 verdéffentlicht. Die Zensus-Erhebung erfolgt zudem nur
alle zehn Jahre. Demografische und gesellschaftliche Veranderungen kénnen damit nur ver-
z6gert, bis gar nicht betrachtet werden. Die Zensus-Daten basieren auf statistischen Hoch-
rechnungen, die im Rahmen der Zensus-Erhebung durchgefiihrt werden. Schétzungen sind
stets ungenauigkeits- und fehlerbehaftet und sollten daher immer kritisch und mit gewisser
Vorsicht betrachtet werden.
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3.3 Gebaudestruktur, Gebaudetypen und Eigentimerstruktur

3.3.1 Vorbemerkung

Bei der Zusammenfihrung auf Adressebene und anschlielender Verschneidung von Ge-
baude- und Verbrauchsdaten zeigt sich, dass bei vielen Gebauden offenbar zu hohe Verbrau-
che auftreten oder gar kein Verbrauch zuzuordnen ist. Der Grund hierfir liegt darin, dass Ge-
baude oft eine gemeinsame Versorgung haben oder es beispielsweise einen Gaszahler fir
mehrere Gebaude gibt. Dadurch wirden einzelnen Gebauden u. U. deutlich zu hohe bzw.
anderen zu geringe Verbrauche zugeordnet und falsche Schliisse Uber den (energetischen)
Gebaudezustand gezogen werden. Durch flachenweise Zusammenfassung der Informationen
strukturell ahnlicher Gebaude, d. h. auf Baublockebene (siehe exemplarisch Abbildung 4),
kann dieser Fehler deutlich minimiert werden. Dabei werden strukturell &hnliche Gebaude fla-
chenweise zusammengefasst.

Stadt Schleiden
Baublockstruktur
@ Baubldocke

A MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung der Baublockstruktur fur die Stadt Schleiden
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3.3.2 Gebaudeanzahl und Gebaudenutzung

Wichtige Datengrundlagen fur die Ermittlung des warmeplanungsrelevanten Gebaudebe-
stands sind neben dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (kurz: ALKIS®)
die Ergebnisse des Zensus 2022 sowie Daten von den Verteilernetzbetreibern, von den Be-
zirksschornsteinfegern und vom damaligen Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen (kurz: LANUV) — dem heutigen Landesamt fir Natur, Umwelt und
Klima Nordrhein-Westfalen (kurz: LANUK).

Im Ergebnis konnte das Team Warmeplanung 9.390 Gebaude identifizieren. Hiervon sind
7.185 Wohn- und 2.205 Nichtwohngebaude.!! Bei den Wohngebauden handelt es sich zu rund
83 % um Einfamilienhduser. Abbildung 5 zeigt die Gebaudenutzung im Planungsgebiet auf Bau-
blockebene kartografisch.!?

Stadt Schleiden
Uberwiegende Nutzungsart

© Wohngebdude

= Industriebauwerke

= Handel oder Gewerbe

m Offentliche und private Verwaltungsgeb)
2 Versorgungs- und Entsorgungsbauwerk
@ Land- und Forstwirtschaft, Veterinarw.
= Bauten fir Kultur

@ Heimbauten

2 Schulbauten, Kinderhorte

m Sonstige

x MaBstab 1:120.000

(Stand: April 2025)

Abbildung 5: Gebéaudenutzung (baublockbezogene Darstellung)

11 Zu den Nichtwohngeb&auden zahlen Industriebauwerke, Handel oder Gewerbe, Land- und Forstwirtschaft, Ve-
terinarwesen, Gastronomie- und Vergniigungsbauten, Offentliche und private Verwaltungsgebaude, Heimbau-
ten, Schulbauten, Kinderhorte, Sakralbauten, Kirchliche Bauten, Friedhdfe, Gesundheitsbauten, Sportbauten,
Spielbauten, Bauten fur die 6ffentliche Sicherheit, Versorgungs- und Entsorgungsbauwerke, Bauten fur Kultur,
Bauten zur Beherbergung, Hochschulen, Gebaude fir Bildung und Forschung, Forschungsbauten, Verkehrs-
bauwerke etc.

12 Zur besseren Sichtbarmachung des Inhalts wurde die Kernstadt von Schleiden exemplarisch in einem Lupen-
ausschnitt hervorgehoben.
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Gemal Zensus 2022 existieren in Schleiden 6.732 Wohnungen in Gebauden mit Wohnraum.
Die meisten Wohnungen (N = 3.500) sind Einraumwohnungen, gefolgt von 3-6-Raum-Woh-
nungen (N = 1.379) und Zweiraumwohnungen (N = 1.291). Die durchschnittliche Wohnflache
betragt ca. 111 m2. Rund 74 % der erfassten Wohnungen in Schleiden sind mindestens 120 m?2
groR (siehe Abbildung 6).2
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Abbildung 6: Flache der im Zensus 2022 in der Kommune Schleiden erfassten Wohnungen (20 m?-Intervalle)

13 Zensus (2022): Gebaude- und Wohnungszahlung, erschienen am 25.06.2024, Abruf am 14.10.2024.
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3.

3.3 Baujahr und Baualtersklassen

Eine weitere wichtige Grundlage fir die Abschatzung des Warmebedarfs ist das Baualter der
Gebaude. Fir Schleiden wurden die Baujahre der Gebaude und die Baualtersklassen auf
Grundlage der Zensus-Erhebungen 2022 ermittelt. Die Vorgabe der Baualtersklassen orien-
tiert sich insbesondere an den gesetzlichen Vorgaben zum Mindestenergiestandard eines
Neubaus sowie der Einordnung der Baualtersklassen durch das Institut Wohnen und Umwelt
(IWU) aus Darmstadt.

Beim Zensus 2022 wurden insgesamt 4.583 Gebaude mit Wohnraum erfasst.'* Alle Geb&aude
konnten in die Analyse der Baualtersklassen einbezogen werden.*® Aus Abbildung 7 wird deut-
lich, dass etwa zwei Drittel der erfassten Gebaude mit Wohnraum (N =3.074; 67 %) bis 1979
und damit vermutlich vor der ersten Verordnung tber einen energiesparenden Warmeschutz
bei Gebauden (Warmeschutzverordnung — WarmeschutzV) errichtet wurde. Etwa 87 % der
Gebaude mit Wohnraum wurden vor dem Jahr 2000 errichtet. Diese Ergebnisse lassen zwar
keine abschlieRende Aussage bezilglich des energetischen und insbesondere warmeschutz-
technischen Zustands der Gebaude mit Wohnraum zu, deuten aber mglw. auf vorhandene
energetische Sanierungspotenziale zur Warmebedarfsreduktion hin.
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Abbildung 7 Altersklassen der Geb&aude mit Wohnraum gemafi Zensus 202216
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16

Es ergibt sich eine Abweichung ggi. den in der eigenen Datenverschneidung ermittelten 6.870 Geb&auden mit
Wohnraum. Es ist zu vermuten, dass im Rahmen des Zensus 2022 die Zuordnung des jeweils erfassten Ge-
baudes als Wohn- bzw. Nichtwohngeb&ude den Erfassern nicht immer zweifelsfrei moglich war.

Laut WPG ist eine Darstellung der ,iiberwiegenden Baualterklasse® erforderlich. Fiir die Zwecke dieser KWP
wurde das Durchschnittsalter der Gebaude in einem Baublock bestimmt, da dieses der Auffassung der Erstel-
ler nach zu einem aussagekréftigeren Ergebnis fuhrt.

Zensus (2022): Gebaude- und Wohnungszéahlung, erschienen am 25.06.2024, Abruf am 14.10.2024.
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Stadt Schleiden
Durchschnittl. Baualtersklasse
= vor 1919

m 1919 - 1945 (Vorkriegsbau)

= 1946 - 1976 (Nachkriegsbau)
© 1977 - 1983 (1. WSchVO)

£ 1984 - 1994 (2. WSchvO)

= 1995 - 2001 (3. WSchVO)

= 2002 - 2007 (EnEV 2002)

= nach 2007 (EnEV 2007)

A MaBstab 1:120.000

(Stand: April 2025)

Abbildung 8: Durchschnittliche Baualtersklasse der Gebaude mit Wohnraum (Darstellung auf Baublockebene)

3.3.4 Denkmalschutz

Fur die Umsetzbarkeit einer moglichen energetischen Sanierung ist die Kenntnis Uber das
Vorliegen einer Vorgabe zum Denkmalschutz eine weitere wichtige Information. Zu beachten
ist insbesondere das Nordrhein-westfélische Denkmalschutzgesetz (Denkmalschutzgesetz —
DSchG NRW) vom 13.04.2022. In 8 9 sind bspw. die Erlaubnispflichten bei Baudenkmalern
geregelt. Welcher Gebaudeteil unter Denkmalschutz steht und welche Art des Denkmalschut-
zes vorliegt, kann zwar im Einzelfall im Gebaudekataster eingesehen werden, wirde aber bei
der Analyse jedes Gebaudes einen erheblichen Aufwand bedeuten. Deswegen wird das ge-
samte Gebaude als unter Denkmalschutz stehend betrachtet, sobald auch nur ein einzelner
Gebdaudeteil unter Denkmalschutz fallt.

In seinem (noch nicht rechtskraftigen) Urteil vom 27.11.2024 hat der 10. Senat des Oberver-
waltungsgerichts (OVG) fur das Land Nordrhein-Westfalen entschieden, dass das o¢ffentliche
Interesse am Ausbau Erneuerbarer-Energien-Anlagen zum Klimaschutz die Belange des
Denkmalschutzes tiberwiegt.!” Nur besondere Umstande des Denkmalschutzes konnten dem
Bau von Erneuerbaren-Energien-Anlagen entgegenstehen, so z. B. wenn in das &uf3ere Er-
scheinungsbild eingegriffen oder in denkmalgeschiitzte Eigenschaften des Gebaudes einge-
griffen wirde. Baudenkmaler bzw. Denkmalbereiche kommen somit als Potenzialflachen fur
Dach-Photovoltaik- und / oder Dach-Solarthermie-Anlagen grundsétzlich in Frage. Die Einhal-
tung denkmalschutzrechtlicher Vorgaben kann im Einzelfall zu Mehraufwendungen fiihren. Vor

17 Oberverwaltungsgericht (OVG) fiir das Land Nordrhein-Westfalen (2024): Az. 10 A 2281/23 und 10 A 1477/23.
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diesem Hintergrund kann die Anbindung denkmalgeschitzter Gebaude an ein Warmenetz in
der Praxis vorteilhaft und hierdurch die Wahrscheinlichkeit fiir eine Warmenetzrealisierung be-
glnstigt sein.

Eine kartografische Darstellung der Baudenkmaler und Denkmalbereiche (ab Malistab
1:80.000) ist dem ,Energieatlas NRW* zu entnehmen.'® Diese kann in diesen Bericht aus
Grunden der Lesbarkeit nicht direkt tbernommen werden.

3.3.5 Eigentimerstruktur

Die Eigentimerstruktur von Gebauden ist eine fur die Warmeplanung relevante Information,
weil bspw. die Realisierbarkeit von Warmenetzen signifikant erleichtert wird, wenn hierfr we-
nige Eigentimer mit groRen Gebauden anzuschlieRen sind (z. B. Baugenossenschaften, Un-
ternehmen, institutionelle Eigentiimer). Neben der verringerten anzusprechenden Personen-
zahl fallt in diesem Zusammenhang auch ins Gewicht, dass das Vorhandensein von sog.
+Ankerkunden® (hoher Verbrauch) bedeutend fiir die prinzipiell gesicherte Warmeabnahme, fir
die wirtschaftliche Rentabilitdt und damit auch fiir die Realisierungswahrscheinlichkeit ist.

Hinsichtlich der Frage nach der Eigentumsform wurden im Zensus 2022 Angaben fur 4.574
Gebaude ermittelt: Uber 93 % der Gebaude befinden sich im Eigentum von Privatpersonen.
Von den im Zensus 2022 erfassten Wohnungen in Gebauden mit Wohnraum werden 57 %
(N = 3.585) von den Eigentimern bewohnt und 42 % (N = 2.633) zu Wohnzwecken vermietet.'®

Kommunale Gebaude und Liegenschaften sind fir die Warmewende besonders relevant. Die
Defossilierung der Warmeversorgung hier hat eine Vorreiterrolle inne und zugleich dienen
diese Gebaude haufig als sog. ,Ankerkunden” fir Warmenetze.?® Im Rahmen der Bestands-
und Datenanalyse wurden 27 Standorte kommunaler Gebaude und Liegenschaften identifiziert.
Abbildung 9 zeigt die Baubldcke mit kommunalen Gebauden und Liegenschaften.

18 Land NRW (2020): Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0, Lizenztext online unter
www.govdata.de/dl-de/by-2-0, online: https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster, Stand: 2020,
Abruf: 12.06.2024.

19 Zensus (2022): Gebaude- und Wohnungszahlung, erschienen am 25.06.2024, Abruf am 14.10.2024.

20 Bei den kommunalen Gebauden und Liegenschaften muss es sich nicht zwangslaufig um 6ffentlich zugangliche
Gebaude oder Liegenschaften handeln, denn auch Wohngeb&ude kénnen bspw. im Eigentum der 6ffentlichen
Hand sein.
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Stadt Schleiden
Kommunale Liegenschaften (baublockbezogen)
= kommunale Liegenschaften

A MaBstab 1:120.000
(Stand: Marz 2025)
Abbildung 9: Kommunale Gebaude und Liegenschaften (zusammenfassend ,Kommunale Einrichtungen®)
(baublockbezogene Darstellung)
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3.4 Warmeerzeugung

3.4.1 Datenbasis

Eine erste wichtige Quelle zur Status-quo-Analyse der Warmeerzeugung im Planungsgebiet
ist wiederum der Zensus 2022. Von besonderem Interesse sind hier die Aussagen zur Behei-
zungsart. Erfahrungsgemal sind jedoch die Angaben der Schornsteinfeger zur Warmeerzeu-
gung genauer und aufschlussreicher. Im Planungsgebiet sind 2 Bezirksschornsteinfeger tétig.
Diese wurden von der planungsverantwortlichen Stelle per Brief offiziell angeschrieben unter
Bezugnahme auf § 11 WPG und um Datenubermittlung zum Zwecke der Erstellung der KWP
fur die Stadt Schleiden gebeten. Die Stadt Schleiden hat als planungsverantwortliche Stelle
den Ubermittelten Datensatz sodann dem Team Warmeplanung zwecks Auswertung daten-
schutzkonform zur Verfligung gestellt.

3.4.2 Analyseergebnisse

Ausweislich des Zensus 2022 dominieren in Schleiden Zentralheizungen (N = 4.106), gefolgt
von Einzel- und Mehrraumofen (N = 181).2 Fir 4.574 Gebaude mit Wohnraum enthalt der
Zensus 2022 Angaben beziglich des Energietragers der jeweils eingesetzten Heizung. Da-
nach gelangen vornehmlich Gas (N = 2.323) und Heizol (N = 1.556) zum Einsatz.?? Ein &hnli-
ches Bild zeichnet sich im Zensus 2022 auch fir Wohnungen in Gebauden mit Wohnraum. Es
liegen entsprechende Angaben Uber insgesamt 6.737 Heizungen vor. Geheizt wird auch hier
v. a. Uber Zentralheizungen (N = 5.984) gefolgt von Etagenheizungen (N = 326).2 Hinsichtlich
des Energietragers dominieren ebenfalls Gas (N = 3.807) und Heizol (N = 2.068).%*

Weitere Erkenntnisse Uber die Warmeerzeugung — insbesondere in Gebauden mit Wohnraum —
liefern die Schornsteinfegerdaten. Auf Grundlage dieser konnten fiir das Planungsgebiet insge-
samt 8.121 Feuerstatten mit einer Nennwérmeleistung von ca.178,3 MW ermittelt werden (siehe
Tabelle 2). Es dominieren Feuerstatten mit Holz als Brennstoff (3.419 Feuerstatten; Nennwar-
meleistung ca. 29,5 MW), gefolgt von Gas (N = 2.718 Feuerstatten; Nennwarmeleistung ca.
94,8 MW).

Aus der Betrachtung der erhobenen Schornsteinfegerdaten ergénzt um Angaben vom zustan-
digen Verteilernetzbetreiber zu strombasierten Warmeerzeugern ergibt sich, dass v. a. Heiz-
kessel und Ofen als dezentrale Warmeerzeuger eingesetzt werden. In den Ofen werden vor-
rangig Scheitholz und Holzpellets verbrannt; zur Befeuerung von Heizkesseln dominieren
Heiz6l und Erdgas als Energietrager (siehe Abbildung 10).

Abbildung 11 zeigt erganzend die raumliche Verteilung der Warmeerzeugungsanlagen auf
Baublockebene.

21 Zensus (2022), Gebaude- und Wohnungszahlung, erschienen am 25.06.2024, Abruf am 14.10.2024.
22 Ebenda.
23 Ebenda.

24 Ebenda.

Team Warmewende | Kommunale Warmeplanung Stadt Schleiden Seite 30 von 101



Tabelle 2: Anzahl der Feuerstatten mit Brennstoffarten und Nennwérmeleistung in der Stadt Schleiden

Summe 8.121 178,3
Gas? 2.718 94,8
Heizol 1.652 46,9
Holz26 3.419 29,5
Flissiggas 297 6,8
Braunkohle2? 28 0,2
Steinkohle 7 0,05
Blockheizkraftwerk |
Sonstiges |

Sonstige Heizer

Wasserheizer

Art des Warmeerzeugers

Heizkessel

Ofen

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Anzahl Warmeerzeuger ]

m Scheitholz Erdgas (6ffentiiche Gasversorgung) m Heizdl Holzpellets u Fliissiggas Andere

Abbildung 10:  Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Art der Warmeerzeuger und Energietrager, Einteilung
auf Basis der Heizungsartbezeichnungen der Schornsteinfeger?®

25 Zur Brennstoffart ,Gas" zéhlen Erdgas (6ffentliche Gasversorgung), Erdél-, Klar- und Kokereigas.
26 Zur Brennstoffart ,Holz" zahlen Grill-Holzkohle, Hackschnitzel, Holzbriketts, Holzpellets, Scheitholz und Spéane.
27 Zur Brennstoffart ,Braunkohle® zahlen Braunkohlen, Braunkohlenbriketts und Brenntorf.

28 Unter ,Sonstige Heizer* befinden sich u.a. Lufterhitzer, Raumheizer und Brennstoffzellenheizgerat. Unter ,Ofen*
befinden sich u.a. Pelletéfen, Kamindfen und Speichereinzelfeuerstatten. Unter ,Wasserheizer* befinden sich
Umlaufwasserheizer, Durchlaufwasserheizer, Kombiwasserheizer und Vorratswasserheizer/Badeofen. Unter
»Sonstiges” befinden sich 37 weitere Heizungsarten, u.a. Gewerbliche Kiichengeréte, Hopfendarren und Fisch-
raucheranlagen. Hinweis: In den Schornsteinfeger-Daten sind auch Heizungen ohne Energietrager angegeben
Diese sind im Diagramm nicht enthalten. Strom ist die Summe von Adressen mit Stromdirektheizungs- oder
Warmepumpenprofil. Hauslibergabestationen wurden ebenfalls nach Anzahl der Adressen mit angegebenem
Bedarf berticksichtigt.
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Stadt Schleiden
Haupt-Heizenergietrager je Baublock
o Erdgas

@ Flissiggas

= Heizol

m feste Biomasse

o Strom

= Warmepumpe

@ Fernwdrme

= Unbeheizt

keine Bewertung

A MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)
Abbildung 11: Raumliche Verteilung der Warmeerzeugungsanlagen (baublockbezogene Darstellung;
exemplarisch fur einen Auszug der Kernstadt von Schleiden)

Aus der Analyse der Schornsteinfegerdaten wird ausgehend vom Bezugsjahr 2025 deutlich,
dass zum Untersuchungszeitpunkt das circa 17 % der Warmeerzeugungsanlagen (Haupthei-
zungen) bereits Uber 30 Jahre alt waren (siehe Abbildung 12). Dies deutet mdglicherweise auf
die Notwendigkeit eines Warmeerzeugerwechsels in den néachsten Jahren hin und ist auch
insoweit von Relevanz als der Anteil dieser Warmeversorgungsanlagen an der installierten
Nennwarmeleistung 19 % betragt (siehe Abbildung 13). Andererseits liegt das Jahr der Inbe-
triebnahme von rund 43 % der Warmerzeugungsanlagen weniger als zehn Jahre zurlick.
Diese Aspekte gilt es bei der Parametrierung des Zielszenarios 2045 zu beachten.
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Abbildung 12:  Alter der Warmeerzeugungsanlagen (Bezugsjahr 2025)
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Abbildung 13: Nennwarmeleistung der Warmeerzeugungsanlagen differenziert nach dem Alter
(Bezugsjahr 2025; abs. Angaben in MWi)
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Vom Team Warmewende wurden die von den Schornsteinfegern Ubermittelten Feuerstatten,
die als Hauptheizung?® betrieben werden, erganzend hinsichtlich der Energietrager untersucht.
Es dominierte der Einsatz von Erdgas (siehe Abbildung 14).
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N .
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1.000

I
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400

Anzahl

200

o ||

Unbekannt ab 1950 1950-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019 ab 2020

Zeitraum der Inbetriebnahme

= Andere ® Flussiggas ®m Holzpellets Scheitholz m Heizol Erdgas (6ffentliche Gasversorgung)

Abbildung 14:  Warmeerzeugungsanlagen differenziert nach dem Jahr der Inbetriebnahme

und dem eingesetzten Energietrager (abs. Angaben in Stilick)
Vom Team Warmewende wurden ferner auf Grundlage der Daten des damaligen LANUV so-
wie des Ortlich zustandigen Verteilernetzbetreibers (Strom) datenschutzkonform, d. h. auf Bau-
blockebene, die Gebiete mit einer erhdhten Zahl an Warmepumpen (siehe Abbildung 15) und
Stromdirektheizungen (siehe Abbildung 16) identifiziert. Im Ergebnis zeigt sich, dass beide
Technologieoptionen in der Stadt Schleiden noch vglw. unterreprasentiert waren.

29 Dazu gehoren alle Heizkessel, Wasserheizer und Blockheizkraftwerke. Von der Kategorie ,Ofen* werden nur
Pelletéfen und Einzelfeuerstatten als Hauptheizungen angenommen, Scheitholzéfen hingegen nicht.
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Stadt Schleiden
Anzahl Warmepumpen
@1-2
m2-3
m3-4
m4-5

N. MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 15:  Gebiete mit erhdhter Anzahl an Warmepumpen (auf Baublockebene)

Stadt Schleiden
Anzahl Stromdirektheizungen
@1-2
@2-3
m3-4
m4-5

N. MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 16:  Gebiete mit erhdhter Anzahl an Stromdirektheizungen (auf Baublockebene)
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3.5 Warmeversorgungsinfrastruktur

3.5.1 Erdgasnetz und Ausbaupléane

Das Gasnetz der Stadt Schleiden, das von der e-regio betrieben wird, hatte im Gasjahr
2022/2023 eine Trassenlange von ca. 122,8 km (siehe Abbildung 17). Insgesamt existierten
zum Berichtszeitpunkt im Planungsgebiet rund 2.475 Anschlusse. Eine hohe Verdichtung zeigt
sich insbesondere in der Kernstadt. Unter Berticksichtigung der technischen Lebensdauer der
verbauten Rohrleitungen befindet sich das Schleidener Erdgasnetz insgesamt in einem guten
Zustand. Altere Rohleitungen werden durch den Gasverteilnetzbetreiber rechtzeitig ersetzt,
um das Netz jederzeit in einem betriebssicheren Zustand zu halten.

Plane fur den Ausbau des Erdgasnetzes existierten zum Berichtszeitpunkt nicht.

Stadt Schleiden
Gasnetz baublockbezogen
© Erdgas vorhanden

= kein Erdgas vorhanden

= keine Bewertung

A MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 17:  Erdgasnetz in der Stadt Schleiden (auf Baublockebene)
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3.5.2 Warmenetze und geplante Warmenetzvorhaben

Zum Berichtszeitpunkt existierten in der Stadt Schleiden keine Warmenetze. Es gab auch
keine Vorhaben bzw. es lagen keine Planungen zum Bau von Warmenetzen vor.

3.5.3 Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

Abbildung 18 zeigt die Standorte bestehender sowie geplanter Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anla-
gen (KWK-Anlagen), die mit regenerativen Energietragern betrieben werden bzw. betrieben
werden sollen. Die Anlagen wurden bzw. werden im Zeitraum von 2005 bis 2026 in Betrieb
genommen. Die gesamte elektrische Nennleistung dieser Anlagen betragt rund 100 kWe. Als
eingesetzter Energietrager wird Biomasse genutzt, wobei es sich im konkreten Fall um Klargas
handelt.

Stadt Schleiden
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen EE
@ In Betrieb

A MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)
Abbildung 18:  Standorte bestehender und geplanter, mit regenerativen Energietragern betriebene
Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlagen
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Abbildung 19 enthalt die Standorte von 19 im Betrieb befindlichen KWK-Anlagen, die mit fos-
silen Energietragern betrieben werden, wobei hier lediglich bei zwei Anlagen die Lokation im
Marktstammdatenregister hinterlegt worden ist. Die im Zeitraum von 1996 bis 2023 in Betrieb
genommenen Anlagen weisen laut Marktstammdatenregister elektrische Nennleistungen zwi-
schen rund 0,75 kWe und etwa 140 kWe auf. Die insgesamt installierte elektrische Leistung
dieser Anlagen betragt 315 kWe. Als Energietrager gelangen Heizdl (leicht) und Erdgas zum
Einsatz.®°

Stadt Schleiden
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
Nicht-EE

@ In Betrieb

Nl MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 19:  Standorte bestehender und geplanter, mit fossilen Energietragern betriebene
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen

30 Insgesamt sind laut Marktstammdatenregister im Planungsgebiet 33 Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in Be-
trieb. Uber die hier erwahnten neun KWK-Anlagen hinaus konnten keine weiterfiihrenden Informationen ermit-
telt werden.
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3.6 Warmebedarf

3.6.1 Datenbasis und Vorgehen

Neben dem Endenergieverbrauch ist erganzend auch der gebaudebezogene Warmebedarf
(WB) zu bestimmen, der sich unabhangig von der Art des Warmeerzeugers ergibt. Dadurch
lassen sich die Einsparungen durch eine energetische Sanierung und Heizsystemwechsel kor-
rekt berechnen. Zu berticksichtigen ist insbesondere die Effizienz der unterschiedlichen Wér-
meerzeuger — hier dargestellt anhand der Jahresnutzungsgrade bzw. -arbeitszahlen (MHeizung;
siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Heizwerte verschiedener Warmeerzeuger
Erdgaskessel /-therme 0,60 — 1,00
Olkessel/-therme 0,55-0,95
Biomassekessel zentral 0,60 — 0,90
Komfortofen Biomasse 0,30 -0,50
Klargasfeuerung 0,60 -1,00
Kohleofen 0,30 -0,50
Direktstromheizung 1,00 - 1,00
Warmepumpe 3,00 — 3,003

Das Produkt aus dem Endenergieverbrauch des Referenzjahres 2022 (EEV2022) und dem Jah-
resnutzungsgrad bzw. der Jahresarbeitszahl ergibt dann den Warmebedarf im Bezugsjahr. Die
entsprechende Berechnungsformel lautet:

WByg22 = EEV303, * r1Heizung

Der gebaudescharfe Warmebedarf muss sodann in den Raumwarme-, Warmwasser- und Pro-
zesswarmebedarf aufgeteilt werden. Die Anteile hangen ab von der Gebdudenutzung, dem
Gebaudetyp und der Baualtersklasse. Dem Anhang sind die entsprechenden Annahmen zur
Aufteilung zu entnehmen.

Energiebezugsflache

Der absolute Warmeverbrauch eines Gebaudes sagt noch nichts dariiber aus, wie effizient
Anlagentechnik und Gebaude sind. Deswegen wird hier oft der flachenspezifische Warmever-
brauch oder -bedarf verwendet. Wird dieser ausgewertet, kann er zwischen verschiedenen
Gebauden gleicher Nutzung als Vergleichswert herangezogen werden. Im Gebaudekataster
kann die Geschossflache (als Bruttogeschossflache) eingesehen werden. Damit lediglich die
Flachen der Gebaude miteinander vergleichen werden, die eine Relevanz fir die Effizienz der
Gebaudehtille haben, wird der Warmeverbrauch/-bedarf auch nur auf diese Flache (= Energie-
bezugsflache) bezogen.

31 Fir die Definition und Interpretation der Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe vgl. vertiefend ebenda.
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Die grundsatzliche Art der Nutzungen der Gebaude ist zwar bekannt, jedoch nicht der Anteil,
der real beheizt wird. Aus diesem Grund werden typische Umrechnungsfaktoren fur diese Ge-
baudenutzungen verwendet. Fir jede der in Kapitel 0 genannten Geb&udenutzungen wurde
ein anderer Umrechnungsfaktor von Geschoss- zu Energiebezugsflache bestimmt. Die Um-
rechnungsfaktoren wurden aus Werten verschiedener Publikationen®?, Normen®® und Richtli-
nien® zusammengetragen und verschnitten. Wenn keine typische Raumkonstellation fur die
Gebaudenutzung vorhanden war, wurde eine entsprechende, in Anlehnung an bekannte Ge-
baude, aufgestellt. Die nachfolgende Tabelle enthalt die verwendeten Umrechnungsfaktoren.

Tabelle 4: Umrechnungsfaktoren Energiebezugsflachen

Wohngebaude
Schule / Kindergarten
Betriebsgebaude / Fabrik
Blrogebaude

Sport- oder Verwaltungsgebaude
Hotel, Restaurants, Catering

Sonstige

32 BBSR-Online-Publikation Nr. 20/2019, https://cdn.iz.de/media/report/reading-rehearsal/65384-

0,77
0,81
0,82
0,71
0,74
0,77

0,85

bbsr-online-20-2019-dl.pdf / Institute for Building Operations Research: Flachen- und Raumkennzahlen,

https://docplayer.org/11810113-Flaechen-und-raumkennzahlen.html.
33 Z.B.DIN 18599-1: 2018.
34 VDI 3807-1 und VDI 3807-2.
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Energetische Standards

Die Kenntnis des energetischen Standards eines Gebaudes oder des Warmebedarfs bei Er-
reichen eines bestimmten energetischen Standards ist entscheidend, um das Einsparpotenzial
durch die Sanierung des Gebaudes zu ermitteln. Je héher das Einsparpotenzial, desto mehr
Einfluss hat die Sanierung des Gebaudes. Nur fur sehr wenige Gebaude in Schleiden ist der
tatséchliche energetische Standard bekannt. Dieser kann anndhrungsweise Gber den flachen-
spezifischen Warmebedarf abgeleitet werden. Der maximal erlaubte flachenspezifische War-
mebedarf eines jeden Energiestandards kann z. B. im Gebaudeenergiegesetz und bei KfW-
Gebauden anhand von Referenzgebduden und Korrekturfaktoren fir das Realgebaude be-
stimmt werden.

Da es einen unverhaltnismalig hohen Aufwand erfordern wirde, diese Korrekturfaktoren fur
jedes Gebaude in Schleiden individuell zu bestimmen, werden Durchschnittswerte fur jede
Gebaudenutzung verwendet. An dieser Stelle sei jedoch ausdrucklich darauf hingewiesen,
dass der tatsachliche Energiestandard eines einzelnen Geb&audes erheblich vom zugeordne-
ten Standard abweichen kann. Dies kann auf ein stark abweichendes Nutzerverhalten, eine
andere Gebaudenutzung als in den Daten ausgewiesen oder die Zusammenfassung vieler
Gebaudenutzungen in wenigen Ubergeordneten Kategorien zurtickzufiihren sein. Zum Bei-
spiel kann ein ,Fabrikgebaude® eine Halle mit leichten Montagearbeiten oder Nutzung eines
Hochofens fiir die Stahlverarbeitung sein. Dadurch kann folglich auch das mdégliche Einspar-
potenzial eines Gebaudes falsch eingeschatzt werden. Im gesamtstadtischen Kontext heben
sich die Abweichungen jedoch erfahrungsgemaf meist auf, sodass der Einfluss auf die War-
meplanung marginal ist.

Die flachenspezifischen Warmebedarfe werden aus Werten verschiedener Publikationen®,
und Verordnungen (z. B. Energieeinsparverordnung [ENEV], Geb&dudeenergiegesetz [GEG],
Warmeschutzverordnung) zusammengetragen und verschnitten. In den Gesetzen gibt es vor
allem Vorgaben fir U-Werte. Aus den vereinzelt vorhandenen Daten zum Raumwarmebedarf
kann Uber die Vorgaben der U-Werte auf die anderen Energiestandards zurlickgeschlossen
werden. Der Trinkwarmwasserbedarf wird von diesen Vorgaben nicht beeinflusst und wird als
konstant angenommen. Bei Nichtwohngebauden werden die unterschiedlich angegebenen
und interpolierten Zwischenwerte der Energieaufwandsklassen des BBSR fiir die Energiestan-
dards herangezogen. Zudem finden die KfW-Standards fur energetische Sanierungen mit Blick
auf die Gebaudenutzungstypen und ihre spezifischen Warmebedarfe Anwendung.

35 7. B. DENA (2016): Gebaudereport, online: https://www.dena.de/fileadmin/user_upload/8162_dena-Gebaeu-
dereport.pdf, Stand: 2016, Abruf: 14.10.2024.
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3.6.2 Analyseergebnisse

Abbildung 20 zeigt den warmebezogenen Endenergiebedarf im Betrachtungsjahr 2022 diffe-
renziert nach den Energietragern und BISKO-Sektoren ,Private Haushalte® (PH), ,Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen“ (GHD), ,Industrie”, ,Kommunale Einrichtungen® (Kom. Einr.) und
.verkehr. Es ist zu konstatieren, dass der Sektor ,Private Haushalte” den vgl. gréfiten war-
mebezogenen Endenergiebedarf in 2022 hatte. Wie schon an verschiedenen Stellen in diesem
Zwischenbericht zuvor wird auch hier wieder deutlich, dass der Warmebedarf zum deutlich
Uberwiegenden Teil unter Einsatz fossiler Energietrager, insbesondere Erdgas und Heizol, ge-
deckt wurde. Regenerative Energietrager spielten zum Berichtszeitpunkt noch eine vglw. un-
tergeordnete Rolle.
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Abbildung 20:  Warmebezogener Endenergiebedarf in Schleiden im Betrachtungsjahr 2022

Abbildung 21 zeigt erganzend den Anteil einzelner Endenergietrager an der Deckung des War-
mebedarfs in kartografischer und baublockbezogener Darstellung. Bei der leitungsgebunde-
nen Warmeversorgung dominierte im Jahr 2022 Erdgas als Energietrager. Nur drei Prozent
der leitungsgebundenen Warmeversorgung basierte auf regenerativen Energietrdgern — hier
v. a. Strom aus Erneuerbare-Energien-Anlagen (siehe Abbildung 22).

Abbildung 23 gibt die Warmebedarfsdichte, hier definiert als der Warmebedarf pro Arealflache
des jeweiligen Baublocks, im Planungsgebiet wieder.® Der Lupenausbruch zeigt im Detail die
besonders hohen Warmebedarfsdichten im Zentralbereich von Schleiden. Die Warmebedarfs-
dichte kann ein Indikator fur die Warmenetzeignung sein. Sie unterliegt jedoch Storeinfllissen
wie bspw. der StraRenzugsdichte. Eine bessere Analysegrundlage ohne diese Storeinflliisse
ist die Wéarmeliniendichte, die sich direkt auf der Basis eines mdglichen Warmenetzzuges be-
rechnet. Abbildung 24 zeigt daher die Warmeliniendichten im Planungsgebiet und exempla-
risch wiederum den Zentralbereich von Schleiden etwas detaillierter. Auch wenn an dieser

36 Die doppelte Legende wurde eingefiigt, weil das WPG Angaben in MWh/ha fordert.
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Stelle noch keine tiefergehende Analyse erfolgen kann, so zeigt sich doch anhand der stra-
Renbezogenen Warmeliniendichte eine geringe bis mittlere und in wenigen Teilen sogar er-
hohte Eignung fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung.

Stadt Schleiden
Proz. Anteil Heizenergietrager
am Warmebedarf
Erdgas
" Flussiggas
" Heizél
" feste Biomasse
Strom
® Warmepumpe
= Fernwdrme
® Andere

A MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)
Abbildung 21:  Anteil einzelner Energietréager an der Deckung des Warmebedarfs in der Stadt Schleiden
im Betrachtungsjahr 2022 (rel. Angaben in Prozent: baublockbezogene Darstellung)

Strom - fos.
2,96 GWh
4%

A[
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Abbildung 22: Endenergiebedarf fir die leitungsgebundene Warmeversorgung im Betrachtungsjahr 2022
differenziert nach Endenergietragern
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Abbildung 23:  Flachenbezogene Warmebedarfsdichte in der Stadt Schleiden im Betrachtungsjahr 2022
(abs. Angaben in MWh / (ha * a)

Stadt Schleiden
Warmeliniendichte in kWh/(m*a)
— <750

750 - 1.500

1.500 - 3.000
~ 3.000 - 6.000
— > 6.000

x MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)
Abbildung 24:  StraRenbezogene Warmeliniendichten in der Stadt Schleiden im Betrachtungsjahr 2022
(abs. Angaben in kWh / (m * a)
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3.7 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

3.7.1 Datenbasis und Vorgehen

Im Warmesektor werden die Begriffe ,Bedarf* und ,Verbrauch* oft synonym verwendet, obwohl
diese unterschiedlich definiert sind. Grundsétzlich ist der Bedarf ein berechneter und der Ver-
brauch ein gemessener Wert. Bei der kommunalen Warmeplanung ist es nicht moglich, durch-
gangig nur Verbrauchs- oder Bedarfsdaten zu verwenden, da fiir einige Energietrager reale
Verbrauchsdaten vorliegen, andere jedoch berechnet werden missen, da es keine systema-
tische Erfassung gibt. Folgende Begrifflichkeiten werden daher verwendet:

= Endenergieverbrauch/Warmeverbrauch: Die —wo vorhanden — gemessene, sonst berech-
nete Menge eines Brennstoffs oder Energietragers in kWh, der direkt vor Eintritt in den
Warmeerzeuger aufkommt. Hierin ist auch die Umweltwarme (bei Warmepumpen) be-
ricksichtigt. Es handelt sich also um den ,Energieverbrauch” der Heizung.

= Endenergiebedarf/Warmebedarf: Die Warmemenge, die direkt nach dem Warmeerzeuger
noch vorhanden ist. Warmeverluste in Leitungen etc. sind also noch nicht abgezogen. Es
handelt sich also um den ,Energiebedarf‘ des Gebaudes.

Bei der Energie- und Treibhausgasbilanzierung findet in dieser KWP die ,Bilanzierungs-Sys-
tematik Kommunal“ (kurz: BISKO) Anwendung, bei der nach dem endenergiebasierten Terri-
torialprinzip alle im analysierten Gebiet (inklusive der zugehdrigen Ortschaften) der Stadt
Schleiden anfallenden Endenergiebedarfe ermittelt und verschiedenen Sektoren zugeteilt wer-
den. Basierend auf den ermittelten Endenergiebedarfen wird schlieBlich die Menge der
dadurch verursachten Treibhausgasemissionen bestimmt, wobei in der Berechnung auch
energiebezogene Vorketten betrachtet werden.

Zur Uberfuhrung der verschiedenen Treibhausgasemissionen hinsichtlich inrer Klimawirkung
in die BewertungsreferenzgréRe CO2 missen zunéchst die Beitrédge dieser Emissionen zum
Klimawandel bewertet werden. Eine gangige Methodik ist hierbei die Uberfiihrung der Emissi-
onen in sogenannte ,Kohlendioxid-Aquivalente* (CO.e), die iiber eine Fakturierung mittels auf
dem ,Global Warming Potential 100“ (kurz: GWP100) basierenden Emissionsfaktoren vorge-
nommen wird. Uber diese Methodik, die auch fiir die internationale Treibhausgas-Emissions-
berichterstattung verbindlich festgelegt wurde, wird die Klimawirkung der Gesamtemissionen
an Treibhausgasen fir einen Zeithorizont von 100 Jahren bestimmt.3’

37 Umweltbundesamt (2024): Treibhausgaspotenziale, online: https://www.umweltbundesamt.de/dokument/treib-
hauspotentiale-global-warming-potential-gwp, Stand: 13.03.2024, Abruf: 14.11.2024.
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3.7.2 Analyseergebnisse

3.7.2.1 Endenergiebilanz

Abbildung 25 veranschaulicht die Entwicklung des gemeindebezogenen Endenergiebedarfs
(in GWh) fur den Zeitraum von 1990 bis 2022. Dieser unterlag erkennbaren Schwankungen.
So zeigt sich bis zum Jahr 2020 insgesamt ein Abwaértstrend. Aufgrund der oben bereits
erwahnten industriell-gewerblichen Pragung des Gemeindegebiets liegt die Vermutung nahe,
dass diese Schwankungen insbesondere mit konjunkturellen Entwicklungen in Zusammen-
hang stehen. Insgesamt betrachtet ist zu konstatieren, dass der gemeindebezogene Endener-
giebedarf gegenuber dem Basisjahr 1990 um etwa 24 % gesunken ist. Erdgas war im gesamten
Betrachtungszeitraum der dominierende Energietrager. Abbildung 26 zeigt erganzend die
ricklaufige Entwicklung des Pro-Kopf-Endenergiebedarfs fur den o. g. Zeitraum (abs. Angaben

in MWh/Kopf).38
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Abbildung 25
1990 bis 2022 (abs. Angaben in GWh)

38 Hinweis: Im Betrachtungszeitraum nahm die Bevolkerungszahl zu.

Entwicklung des gesamtstadtischen Endenergiebedarfs in der Stadt Schleiden im Zeitraum von
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Abbildung 26 Entwicklung des gesamtstadtischen Pro-Kopf-Endenergiebedarfs in der Stadt Schleiden in den
Jahren von 1990 bis 2022 (abs. Angaben in MWh)

Der Endenergiebedarf des Sektors ,Private Haushalte* unterlag im Analysezeitraum Schwan-

kungen und sank von 1990 (158 GWh) auf 115 GWh im Bilanzjahr 2022 (ca. 27 %) an. Die

Nutzung von Heizo6l war ricklaufig (ca. 45 %), wohingegen die Anteile von Erdgas, Flussiggas

und Biomasse im Zeitablauf stiegen (siehe Abbildung 27).
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Abbildung 27: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor ,Private Haushalte* in den Jahren 1990 und
2022 nach Energietragern (abs. Angaben in GWh)
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Die Betrachtung der Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor ,Wirtschaft®, also der
Summe aus den Sektoren GHD und Industrie, zeigt flr den Zeitraum von 1990 bis 2022 einen
Ruckgang um ca. 59 GWh (ca. -47 %). Am deutlichsten reduzierten sich die Anteile von Heiz6l
um ca. 35 GWh (ca. -80 %), Erdgas um ca. 15 GWh (ca. -33 %) und Strom um ca. 10 GWh (ca.
28 %). Bei der Interpretation der Daten ist jedoch Vorsicht geboten, weil die Datenbasis flr
den Sektor Industrie noch vglw. gering ist (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 28:  Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor ,Wirtschaft“ in den Jahren 1990 und 2022 nach
Energietragern (abs. Angaben in GWh)

Mit Blick auf den Sektor ,Kommunale Einrichtungen® ist darauf hinzuweisen, dass nur Daten

fur den Zeitraum von 2017 bis 2022 vorliegen und der Verlauf bis 1990 daher pramissengelei-

tet interpoliert werden musste. Danach zeigt sich fur das Bilanzjahr 2022 ggil. dem Referenz-

jahr 1990 eine Reduzierung des Endenergiebedarfs um ca. — 16 % und die im Betrachtungs-

zeitraum vglw. hohe Nutzung von Erdgas als Energietrager (siehe Abbildung 29).

Far den Sektor ,Verkehr” ist im Betrachtungszeitraum ein Anstieg des Endenergiebedarfs fest-
zustellen. Seit dem Jahr 2012 wird Strom als Energietrager zwar ersichtlich wichtiger, wenn-
gleich die Dominanz von Diesel und Ottokraftstoffen ungebrochen ist (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 29:  Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor ,Kommunale Einrichtungen® in den Jahren
1990 und 2022 nach Endenergietréagern (abs. Angaben in GWh)
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Abbildung 30: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor ,Verkehr in den Jahren 1990 und 2022
nach Endenergietréagern (abs. Angaben in GWh)
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Der Vergleich der Jahre 2019 und 2022 bezogen auf den gesamtstadtischen Endenergiebe-
darf zeigt Uber alle Sektoren einen Rickgang (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31:  Sektorenbezogener Vergleich des gesamtstadtischen Endenergiebedarfs fiir die Jahre 2019 und 2022

differenziert nach Energietrégern (abs. Angaben in GWh)
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3.7.2.2 Treibhausgasbilanz

Abbildung 32 zeigt die rucklaufige energietragerbezogene Entwicklung der THG-Emissionen
im Planungsgebiet fur den Zeitraum 1990 bis 2022 (ca. -34 %) zuriickgegangen. Der Pro-Kopf-
Ausstol3 von THG-Emissionen sank ebenfalls (-34 %; siehe Abbildung 33).
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Abbildung 32:  Entwicklung der THG-Emissionen in der Stadt Schleiden nach Energietragern im Zeitraum von
1990 bis 2022 (abs. Werte in kt CO2e)
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Abbildung 33: Entwicklung der gesamtstadtischen THG-Emissionen pro Kopf im Zeitraum von 1990 bis 2022
nach Energietragern (rel. Angaben in t CO2e/Kopf)

Die THG-Emissionen sanken im Sektor PH im Bilanzjahr 2022 gegeniiber dem Basisjahr 1990
um ca. 39 % (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34:  Vergleich der Entwicklung der THG-Emissionen pro Kopf fiir die Jahre 1990 (Basisjahr) und 2022

(Bilanzjahr) nach Energietragern (abs. Angaben in t CO2e) im Sektor Private Haushalte

Beim Vergleich der Jahre 2019 und 2022 zeigt sich in allen Sektoren ein Riickgang der THG-
Emissionen (siehe Abbildung 35).
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Abbildung 35:

und 2022 (abs. Angaben in kt CO2e)

Vergleich der sektor- und energietragerbezogenen Treibhausgas-Emissionen fur die Jahre 2019
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Im Jahr 2022 war der Sektor PH mit einem Anteil von ca. 80 % Hauptverursacher der gesamt-
stadtischen THG-Emissionen. In Abbildung 36 sind die warmeversorgungsinduzierten Treib-
hausgas-Emissionen differenziert nach Sektoren und Energietragern im Jahr 2022 fur das
Plangebiet dargestellt. Vergleichsweise groRter THG-Emittent ist der Sektor PH mit ca.
30 kt CO-e, gefolgt von den Sektoren Industrie mit ca. 5 kt COze und GHD mit ca. 1 kt COze.
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Abbildung 36:  Warmeversorgungsinduzierte Treibhausgas-Emissionen differenziert nach Sektoren
und Energietragern im Jahr 2022 (abs. Angaben in kt CO2z€)
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4 Potenzialanalyse

4.1 Ziele, Datenbasis und Vorgehensweise

Zielsetzung in der Potenzialanalyse ist die quantitative Ermittlung und raumlich differenzierte
Verortung der im beplanten Gebiet vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus
erneuerbaren Energien, zur Nutzung von unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen War-
mespeicherung. Bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen
fur die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen sind soweit méglich zu beriicksichtigen.
Zudem schatzt die planungsverantwortliche Stelle die Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion in Gebauden sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen ab.

Dieser Analyse liegt ein mehrdimensionaler Potenzialbegriff zu Grunde:*°

= Das theoretische Potenzial ist als das physikalisch vorhandene Energieangebot einer be-
stimmten Region in einem bestimmten Zeitraum definiert. Das theoretische Potenzial ist
demnach z. B. die Sonneneinstrahlung innerhalb eines Jahres, die nachwachsende Bio-
masse einer bestimmten Flache in einem Jahr oder die kinetische Energie des Windes im
Jahresverlauf. Dieses Potenzial kann als eine physikalisch abgeleitete Obergrenze auf-
gefasst werden, da aufgrund verschiedener Restriktionen in der Regel nur ein deutlich
geringerer Teil nutzbar ist.

=  Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter den
gegebenen Energieumwandlungstechnologien und unter Beachtung der aktuellen gesetz-
lichen Rahmenbedingungen erschlossen werden kann. Im Gegensatz zum theoretischen
Potenzial ist das technische Potenzial veranderlich (z. B: durch Neu- und Weiterentwick-
lungen) und vom aktuellen Stand der Technik abhangig.

= Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter Berick-
sichtigung 6konomischer Kriterien in Betracht gezogen werden kann. Die Erschliel3ung
eines Potenzials kann beispielsweise wirtschaftlich sein, wenn die Kosten fir die Energie-
erzeugung in der gleichen Bandbreite liegen wie die Kosten fir die Energieerzeugung
konkurrierender Systeme.

= Als erschlie3bares Potenzial gilt der Teil des technischen und wirtschaftlichen Potenzials,
der aufgrund verschiedener, weiterer Rahmenbedingungen tatsachlich erschlossen wer-
den kann. Einschrankend kdnnen dabei beispielsweise die Wechselwirkung mit konkur-
rierenden Systemen sowie die allgemeine Flachenkonkurrenz sein.

Ausgangspunkt der nachfolgenden Analysen ist jeweils die Ermittlung der theoretischen Po-
tenziale. Basis sind die im Jahr 2024 vom damaligen LANUV veroffentlichte ,Warmestudie
NRW*“© sowie weitere Potenzialstudien. Diese stellen tibersichtlich die theoretisch nutzbaren
Potenziale und stationaren Energiebedarfe je Kommune dar.

39 Die nachfolgende Differenzierung des Potenzialbegriffs ist entnommen aus Dir/Siml (2024): Kommunale War-
meplanung fur den Markt Bad Abbach, Amberg 2024, S.50.

40 vgl. LANUV (2024): Warmestudie NRW, online: https://www.energieatlas.nrw.de/site/waermestudie_zwi-
schen-ergebnisse_praesentation, Stand: o. A., Abruf: 22.10.2024.
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Im Fortgang werden die ermittelten theoretischen Potenziale insbesondere unter Berilicksich-
tigung der Ergebnisse aus der Bestandsanalyse — sofern mdéglich — einem sog. ,Realitats-
check” unterzogen, um diese dann in realisierbare technische Potenziale zu tUberfuhren.

Hinweis:

Zur Sicherstellung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung ist es zwingend erforder-
lich, dass der hierfiir eingesetzte Strom vollstandig aus regenerativen Primarenergietragern
bereitgestellt wird. Der Anteil erneuerbar erzeugten Stroms am bundesweiten Strommix liegt
derzeit noch unter 100 %, soll jedoch gemafR den Zielvorgaben des EEG 2023 weiter steigen.

Die Stadt Schleiden ist bereits Klimaplus-Kommune, das heif3t, die Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien — insbesondere durch bestehende Windparks und Freiflachen-Photovol-
taikanlagen — Ubersteigt den eigenen Stromverbrauch.

Auch wenn diese Stromerzeugungsanlagen ,nur” indirekt zur Warmebereitstellung beitragen,
erscheint es sinnvoll, deren Beitrag im Rahmen der Potenzialanalyse zu berlicksichtigen und
entsprechend darzustellen.

4.2 Analyse

4.2.1 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion
Potenziale energetischer Gebaudesanierung

Die Grundlagen fur die Ermittlung des Einsparpotenzials durch energetische Sanierung bei
Wohngebauden bilden die Kennwerte fir den Heizwarmebedarf des Ist-Zustandes. Davon ab-
geleitet wurde eine nach dem Baualter der Wohngebaude basierende statistisch mégliche Ein-
sparung geschatzt. Fir Wohngebaude entspricht das im Mittel einem Bedarf nach dem aktu-
ellen KfW-Effizienzhaus-Standard (KfwW 70). Dies geschah in Anlehnung an die
Energieverbrauchswerte nach Altersklassen nach einer energetischen (Voll-)Sanierung (sog.
Vollsanierungsaquivalente). Gebauden mit Denkmalschutz wird dabei eine geringere erreich-
bare Einsparung zugewiesen. Mit Hilfe des aktuellen Warmebedarfs der Gebaude wurde ein
derzeitiger Sanierungsstand abgeleitet. Lag der Bedarf eines Gebaudes bereits so nah an
seinem Zielwert, dass eine wirtschaftliche Sanierung als unwahrscheinlich angenommen wer-
den muss oder gar bereits unter dem Zielwert — war das Gebaude also bereits saniert, wurde
dieses Gebaude als nicht mehr ,sanierungsfahig“ definiert. Fir den Rest ergab die Sanierung
auf den Zielwert das Potenzial.

Sektortbergreifend ergibt sich im Zeitraum von 2022 bis zum Zieljahr 2045 ein Warmereduk-
tionspotenzial von ca. 24 GWh bzw. 15 % (siehe Abbildung 37).
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Abbildung 37:

Gesamtstadtische Warmebedarfsreduktionspotenzial bis 2045 ggl. dem Startjahr 2022

Bezogen auf die einzelnen Sektoren zeigt sich ein unterschiedliches Bild. Es ergibt sich bei
den privaten Haushalten eine rechnerische Warmebedarfsreduktion von rund 17,5 GWh bzw.
15 % (siehe Abbildung 38). Zur Potenzialbestimmung wird aus Vereinfachungsgriinden nicht

zwischen Ein-

und Mehrfamilienhdusern auf Grund von gegenlaufigen Effekten bei Mehrfami-

lienh&usern (héhere Einsparpotenziale vs. oft komplexe Eigentiimerstrukturen) unterschieden.
Zudem wird eine Sanierungsreihenfolge angenommen, bei der das gré3tmdgliche Einsparpo-
tenzial zu Beginn gehoben wird. Dabei wird der spezifische Warmebedarf (Warmebedarf pro
Energiebezugsflache in kWh/m?) zu Grunde gelegt.

Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung im Sektor: Private Haushalte
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Abbildung 38: Warmebedarfsreduktionspotenzial privater Haushalte bis 2045 ggu. dem Startjahr 2022
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Bezogen auf die Nichtwohngebaude entspricht die Vorgehensweise zur Ermittlung der Wér-
mebedarfsreduktion fur Raumwarme und Warme zur Deckung des Warmwasserbedarfs der
bei Wohngebauden. Die Entwicklung des Prozesswarmebedarfs ist jedoch schwer abzuschét-
zen. In nicht geringem Umfang hangt dieser mit der Entwicklung der wirtschaftlichen Lage und
der Marksituation zusammen, die wahrend der KWP nicht adaquat beurteilt werden kdnnen.
Im Sektor GHD liegt das Warmereduktionspotenzial im Zeitraum von 2022 bis zum Zieljahr
2045 bei ca. 4 GWh (- 17 %), siehe Abbildung 39. Im Sektor Industrie bei 1,5 GWh (- 9 %),
siehe Abbildung 40. Abbildung 41 zeigt die Warmebedarfsreduktion kommunaler Liegenschaf-
ten im Zeitraum von 2022 bis 2045 in Schleiden. Hier liegt das Warmebedarfsreduktionspo-

tenzial bei ca. 0,7 GWh (-15%).
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Abbildung 39:

Warmebedarfsreduktionspotenzial GHD bis 2045 ggu. dem Startjahr 2022
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Abbildung 40:

Warmebedarfsreduktionspotenzial im Industriesektor bis 2045 ggll. dem Startjahr 2022

Team Warmewende | Kommunale Warmeplanung Stadt Schleiden

Seite 57 von 101



Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung im Sektor: Kommunale Liegenschaften
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Abbildung 41:  Warmebedarfsreduktionspotenzial kommunaler Liegenschaften bis 2045 ggu. dem Startjahr

2022
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Potenziale durch Anderung des Nutzerverhaltens und Suffizienz

Die jungste Gasversorgungskrise, die im Jahr 2022 begann, zeigt, dass es im Gebaudesektor
durchaus nutzungsbedingte Einsparpotenziale gibt, die beim Heizenergiebedarf in GréRenord-
nung von 10-20 % liegen, soweit das die bisherigen Auswertungen der Heizperiode 2022/2023
zeigen. Ob dieses aktuell geadnderte Nutzerverhalten allerdings dauerhaft zu Einsparungen
beitragen kann, bleibt abzuwarten. Angesichts langfristig erwartbar steigender Energiepreise
sowie eines gesteigerten Energiebewusstseins in der Bevolkerung erscheint dies jedoch plau-
sibel.

Im Rahmen der vorliegenden Warmeplanung wird daher von einer langfristigen verhaltensbe-
dingten Einsparung (ohne oder nur mit niederschwelligen technologischen Anderungen) von
5 % fur die Bereitstellung von Raumwarme ausgegangen, die sich im Einzelnen durch folgende
MaRnahmen erreichen lasst:*

= Abschalten oder Reduzierung der Beheizung nicht genutzter Raume

= Generelle Absenkung des Temperaturniveaus auch in genutzten Rdumen

* Richtige Bedienung von Thermostatventilen

= Austausch durch elektronische Thermostatventile mit Raumnutzungsprofilen
= Anpassung der Heizkurve

= Hydraulischer Abgleich

»= Richtiges Liften

= Kein Verstellen oder Verdecken der Heizkérper durch Mdbel, Vorhange etc.
= Richtige Einstellung von Umwalzpumpen und Zeitschaltungen

= Birgerinformation und Aufklarung im Rahmen der Verstetigung der KWP
(siehe auch Abschnitte 7-9)

Als Pramisse fur das Zielszenario wird davon ausgegangen, dass der Warmwasserbedarf sich
nicht andern wird.

41 Annahmen und MaRnahmen entnommen aus EEB ENERKO (2024): Kommunale Warmeplanung der Stadt
Heidenheim an der Brenz, Abschlussbericht, Aldenhoven 2024, S. 51.

Team Warmewende | Kommunale Warmeplanung Stadt Schleiden Seite 59 von 101



4.2.2 Potenziale zur Deckung des Restwarmebedarfs

4.2.2.1 Vorbemerkung

Fur die Potenzialanalyse Orientierung gebend sind neben den gesetzlichen Anforderungen
(WPG; LWPG) zusatzlich der Technische Annex zur Kommunalrichtlinie sowie einschlagige
Leitfaden und Methodenbeschreibungen (z. B. ,Leitfaden Warmeplanung kompakt“ der Bun-
desministerien fur Wirtschaft und Klimaschutz sowie fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-
wesen*?, der Leitfaden vom Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende [KWW]* oder
,Praxisleitfaden Kommunale Warmeplanung“ vom AGFW e. V./DVGW e. V.%4).

4.2.2.2 Solarthermie
Solarthermie zentral (Freiflachen-Solarthermie)

Mit durchschnittlich 1.555 Sonnenstunden pro Jahr (Zeitraum 1951 bis 2024; Einzeljahresbe-
trachtung)* und einer mittleren jahrlichen Globalstrahlung von 1.052 kWh/m? (Zeitraum 1991
bis 2024)% ist das Gebiet von der Stadt Schleiden grundsatzlich gut geeignet, um solare Strah-
lungsenergie zu nutzen — sowohl elektrisch als auch thermisch. Nachfolgend steht die thermi-
sche Nutzung im Vordergrund.

Wahrend Freiflachen-Solarthermie-Systeme, die der Vorwarmung dienen, lediglich 3 bis 5 %
Deckungsanteil erreichen, kann dieser durch die Kombination von Kollektorflachen mit Puffer-
speichern in den Sommermonaten auf bis zu 15 % nahezu verdreifacht werden. Weit héhere
Deckungsanteile lassen sich durch das Zusammenwirken von Freiflachen-Solarthermie-Sys-
teme mit saisonalem Warmespeicher erreichen.*’

Vorteilhaft an der thermischen Nutzung der solaren Strahlungsenergie ist der Umstand, dass
es sich um einen nahezu emissionsfreien Primérenergietrager handelt und insbesondere die
Defossilisierung des Warmebedarfs fir Warmwasser in den Sommermonaten begiinstigt. Der
gegenlber gangigen Warmeerzeugern hohe Flachenbedarf ist jedoch insbesondere in stark

42 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz/Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-
wesen (2024) (Hrsg.): Leitfaden Warmeplanung kompakt, online: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publika-
tionen/Energie/leitfaden-waermeplanung-kompakt.pdf?__blob=publicationFile&v=12, Stand: Juni 2024, Abruf:
1.11.2024.

43 Ortner, S./Paar, A./Johannsen, L./Wachter, P./Hering, D./Pehnt, M. et al. (2024): Leitfaden Warmeplanung.
Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fur Kommunen und andere Planungsverantwortliche, online:
https://api.kww-halle.deffileadmin/PDFs/Leitfaden_Waermeplanung_final_17.9.2024_geschuetzt.pdf, Stand: Juni
2024, Abruf: 1.11.2024.

4 AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kélte und KWK e. V./DVGW Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e. V. (2023): Praxisleitfaden Kommunale Warmeplanung. Frankfurt a. M./Bonn.

45 Berechnung mit Hilfe des ,Klimaatlas.NRW*, der vom Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
NRW auf Basis von Daten des Deutscher Wetterdienst (DWD) bereitgestellt wird unter https://www.klimaat-
las.nrw.de/klima-nrw-karte?&itnrw_address=D%C3%BCren, Stand: o. A., Abruf: 02.12.2024. Der Analysezeit-
raum reicht von 1951 bis 2023.

46 Ebenda. Globalstrahlung wird hier definiert als ,die gesamte am Erdboden ankommende Strahlung, also die
Summe aus direkter Sonnenstrahlung und diffuser (also durch Lichtstreuung Infolge von Wolken oder Nebel
indirekt eintreffende) Himmelsstrahlung.”“ Die hier erwéhnte Angabe bezieht sich auf das Jahr 2023.

47 Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH (Difu) (Hrsg.) (2024): Kommunale Wege zur Freiflaichen-Solarthermie,
KdlIn; online: https://backend.repository.difu.de/server/api/core/bitstreams/7fl1ad51-8ca8-4537-bcfb-cab25721
da3f/content, Stand: 2024, Abruf: 01.12.2024.
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verdichteten Gebieten von Nachteil. Auch stehen entsprechende Flachen meist nicht nahe
eines Warmenetzes zur Verfiigung. Herausfordernd ist zudem das zeitliche Auseinanderfallen
zwischen Warmebedarf und Warmeerzeugung.

Laut LANUYV liegt die fir Freiflachen-Solarthermie in Schleiden nutzbare Flache bei 1.435 ha. Die
nachfolgende Tabelle zeigt spezifisch fir Schleiden die theoretischen Potenziale unterschied-
licher Technologien der Freiflachen-Solarthermie laut LANUV und den jeweiligen Warmeer-
trag.

Tabelle 5: Theoretische Potenziale unterschiedlicher Technologien der Freiflachen-Solarthermie*®

FF-Solarthermie

60 3.635
(Flachkollektor)
FF-Solarthermie

150 2.076
(Parabolrinne Nord-Sud)
FF-Solarthermi

So art. ermie 150 2096

(Parabolrinne Ost-West)
FF-Solarthermie

90 3.787

(Vakuumrdhren)

Durch einen bestehenden Stadtratsbeschluss ist die potenziell verfligbare Freiflache fiir Photo-
voltaik- bzw. Solarthermieanlagen auf 100 ha begrenzt. Bei einem angenommenen Verhéltnis
von potenzieller Flache zu Kollektorflache von 1,3 und einem Ertrag von 400 kWh/m? Kollektor-
flache*® ergibt sich rechnerisch ein potenzieller Warmertrag von 307 GWh/a.

48 Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (2024): Warmestudie NRW — Ergebnisse, online:
https://www.energieatlas.nrw.de/site/waermestudienrw_ergebnisse, Stand: 05.09.2024, Abruf: 01.10.2024.

49 Fir diese Pramisse siehe Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND) (2013): Solarthermie -
Warme von der Sonne, online: https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/bund/posi-
tion/solarthermie_position.pdf, Abruf: 12.11.2023.
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Solarthermie dezentral

Zur Ermittlung des Potenzials dezentraler Solarthermie wird zundchst pramissengeleitet die
nutzbare Solarstrahlung auf Dachflachen unter Berticksichtigung von Dachein- und -aufbauten
(z. B. Fenster, Kamine, Sattelitenschiisseln, u. &.), Verschattungen oder nicht-nutzbaren
Dachrandflachen Uber einen pauschalierten Ansatz — hier 80 % der Bruttodachflache ist nutz-
bar — quantifiziert. Erfahrungsbasiert wird ein Gesamtwirkungsgrad in H6he von 60 % unter-
stellt. Aus methodischer Sicht ist ferner darauf hinzuweisen, dass saisonale Verschiebungen
der Spitzen von solarer Einstrahlung und den Warmebedarfen zu beriicksichtigen sind. Im
Fortgang wird daher der Gber Solarthermie deckbare Warmebedarf begrenzt auf die Summe
aus 60 % des Warmebedarfs zur Warmwasser- und 10 % des Warmebedarfs zur Heizwarme-
bereitstellung sowie bei industriellen Liegenschaften 20 % der Prozesswéarme (<100°C). Hier-
bei wird unterstellt, dass die Uber den Einsatz von dezentralen Solarthermieanlagen nutzbare
Warmemenge nicht flr benachbarte Grundstiicke zur Verfligung steht. Sodann wird das Mini-
mum aus theoretischem Potenzial und durch Solarthermie deckbarem Warmebedarf fr jedes
Gebaude berechnet.>°

Laut NRW Energieatlas liegt der theoretische Warmeertrag durch die Nutzung von Dachfla-
chen-Solarthermie-Anlagen in Schleiden bei 250 GWh/a. Zu berucksichtigen ist der Umstand,
dass Dach-Solarthermie- und Dach-PV-Anlagen in einer Nutzungskonkurrenz um knappe Fla-
chen zueinanderstehen. Eingeschrankt wird das theoretische Potenzial zudem u. a. durch
Denkmalschutzbestimmungen (siehe Abschnitt 3.3.4). Realistisch nutzbar sind daher laut
NRW Energieatlas ca. 4 GWh/a®* — schwerpunktmaRig zur Warmwasseraufbereitung. Damit
lieRe sich theoretisch eine Deckung von 29,7 % des Warmwasser-Warmebedarfs fir Schlei-
den erzielen. Die installierbare Kollektorflache betragt ca. 0,5 km?.

50 Die hier gewahlte Methodik ist adaptiert aus der KWP fuir die Stadt Bergisch Gladbach und wurde um eigene
Annahmen erganzt.

51 Hinweis: Perspektivisch besteht Optimierungs- bzw. Korrekturbedarf dahingehend, dass durch die ,Hinterhaus-
problematik® (Hinterhduser und Nebengebaude haben keine Adresse und kdénnen so nicht referenziert werden)
die vollstandigen Solarpotenziale noch nicht hinreichend exakt mit einer Hausnummer verknipft werden kénnen.
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Abbildung 42:  Lageplan des Solarthermie-Dachflachenpotenzials (exemplarisch am Beispiel der Kernstadt)
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4.2.2.3 Biomasse und Restabfalle
Vorbemerkungen

Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, die zur Warmeerzeugung genutzt werden kann.
Es gibt eine Vielzahl von Biomassearten, darunter feste Biomasse, wie Holz, Stroh, Getreide-
abfélle, Energiepflanzen und Tiermist, aber auch Biogase. Die Menge der potenziell verfligba-
ren Biomasse hangt unter anderem von der Verfligbarkeit von Rohstoffen, der Art der Bio-
masse, der geografischen Lage und den landwirtschaftlichen Praktiken ab. Insgesamt bietet
die Biomasse eine vielversprechende Mdglichkeit, um erneuerbare Wéarmeenergie zu erzeu-
gen und somit den Bedarf an fossilen Brennstoffen zu reduzieren. Jedoch muissen bei der
Nutzung der Biomasse auch 6kologische und 6konomische Aspekte berticksichtigt werden,
um eine nachhaltige und effiziente Nutzung zu gewahrleisten. Zudem fallen Substrat- und Bi-
oenergiepotenzial haufig raumlich auseinander.

Insgesamt ist die Datenbasis Uber den Status quo der Biomassenutzung in NRW mit beson-
derem Fokus auf den Warmbereich noch nicht hinreichend. In der ,Potenzialstudie Erneuer-
bare Energien NRW, Teil 3 — Biomasse-Energie“ vom LANUV aus dem Jahr 2014, welche die
Sektoren Abfall-, Forst- und Landwirtschaft im Fokus hat, stellen die Autoren fest, ,dass in
NRW die Biomasse schon heute einen bedeutenden Anteil zur Energieversorgung Nordrhein-
Westfalens beitragt und der Giberwiegende Teil der Potenziale bereits genutzt wird.“*? Es wird
ferner konstatiert, dass ,aktuell [...] bereits grole Mengen an Wérmeenergie produziert [wer-
den; Anm. d. Verf.], oft wird diese Warme aber nicht genutzt. Um die Biomasse effizient zu
verwerten, sollte darauf hingearbeitet werden, diese auch weitgehend zu nutzen, bspw. Uber
Nah- und Fernwarmenetze.“*® Potenziale werden ,in der Effizienzsteigerung bestehender Bi-
oenergieanlagen” gesehen.®*

Im Rahmen der ,Warmestudie NRW* wurde auch die zuvor erwahnte Potenzialstudie aktuali-
siert. Die Aufgabe bestand in der ,Ermittlung von Bestand und Potenzialen der Warmeerzeu-
gung mdglichst raumlich hoch aufgel6st (standortbezogen und/oder Kreis- und Gemeinde-
ebene) mit ,Fokussierung auf Abfélle/Reststoffe/Nebenprodukte®.>® Im Ergebnis halten die
Autoren fest, dass bezogen auf NRW nur im Sektor Landwirtschaft ,Ausbaupotenziale beste-
hen durch verstarkte Nutzung von Wirtschaftsdiingern und insbesondere Erntenebenproduk-
ten. Beide Potenziale sind jedoch logistisch und wirtschaftlich nur schwierig zu erschlieBen.“®
Im Sektor Abfallwirtschaft existieren geringe Ausbaupotenziale durch die Nutzungsausweitung
von Klargas, Klarschlamm, Bio- und Griinabfall. Das Biomasse-Gesamtpotenzial der Sektoren

52 Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (2014): Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW,
Teil 3 — Biomasse-Energie, online: https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30040c.pdf,
Stand: 2014, Abruf: 1.11.2024, S. 3.

53 Ebenda, S. 207.
54 Ebenda.

5 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (2024): Warmestudie NRW — Daten fir die Warmewende,
Fachforum 2 — Biomasse, online: https://www.energieatlas.nrw.de/site/Media/Default/Dokumente/LANUV_Bio-
masse_W%C3%A4drmestudie%20NRW_UMSICHT_05092024.pdf, Stand: 06.09.2024, Abruf: 01.11.2024.

56 Ebenda, S. 10.
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Forst-, Land- und Abfallwirtschaft betragt in NRW 21 TWhs und das ,Ausbaupotenzial basie-
rend auf Stoffstromen aus NRW wird auf ca. 10 TWhe geschéatzt.“s’

Einen Ansatzpunkt fiir die Potenziale der Biomasse im Kontext der Warmeversorgung auf dem
analysierten Gebiet in Schleiden liefert die Warmestudie NRW. Anhand einer szenariobasier-
ten Analyse wurden fir die ,Feste Biomasse® die in Tabelle 6 aufgeflihrten potenziellen War-
meertrage fur das Zieljahr 2045 ermittelt. Danach liegt die Bandbreite des potenziellen War-
meertrags zwischen 11,1 und 29,1 GWh/a.%® Das hochste Potenzial ergibt sich fur Szenario 2
,Preisschock®, das geringste Potenzial in Szenario 3 ,Warmenetzausbau mit lokalen Ressour-
cen“. Allgemein nimmt die Nutzung von fester Biomasse ab, wenn Gebaude energetisch effi-
zienter werden.

Tabelle 6: Szenariobasierte Ermittlung des potenziellen Warmeertrags aus fester Biomasse in Schleiden
im Zieljahr 2045

moderat erhoht hoch
1 13,4 11,9 111
2 29,1 25,8 24,0
3 13,4 11,9 111

Bezogen auf die Biomassearten ,Klargas/Klarschlamm?®, ,Mallverbrennung (Altholz, Hausmiuill,
Sperrmdill)**° und ,sonstige Biomasse ergibt sich laut Warmestudie NRW fiir das Zieljahr 2045
ein theoretisches Potenzial von insg. 39,1 GWh. Dies entspricht einer Steigerung ggi. dem
Betrachtungsjahr 2022 von 33,9 GWh. Aktuell gibt es im Stadtgebiet keine thermische Abfall-
verwertung und auch fiir die Zukunft ist die Inbetriebnahme einer solchen Anlage nicht ange-
dacht.

Tabelle 7: Theoretischer Warmeertrag unterschiedlicher Biomassearten im Bezugsjahr 2022
Summe 33,9 39,1
Klargas / Klarschlamm 1,5 0,6
Millverbrennung 0,0 4,7
Sonst. Biomasse 324 33,7

57 Ebenda, S. 11.
58 Ebenda.

59 Thermische Miuillverwertung ist ein Konzept, bei dem aus nicht recyclebarem Restabfall Strom und Warme er-
zeugt wird. Hierzu wird der Haus- und Gewerbemill Giblicherweise in einem Mdllbunker als Brennstoffvorrat in
einem Unterdruck-Silo gesammelt. AnschlieRend wird der Mill dann per Kran vom Bunker in einen Trichter
gehoben und dort in einer Brennkammer bei einer Temperatur zwischen 850 und 1.200 °C verbrannt. In einem
Abhitzekessel wird Wasserdampf mit einer Temperatur von 400 °C erzeugt, der dann in einer Turbine Uber den
in Rotation versetzten Turbinenlaufer das Getriebe des stromerzeugenden Generators antreibt.
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4.2.2.4 \Wasserstoff

Im Rahmen der Wasserstofferzeugung durch verschiedenste chemische Prozesse wird dieser
mit unterschiedlichen Farbwelten — abhangig vom Herstellungsverfahren —angegeben. Grauer
Wasserstoff entsteht bei der Dampfreformierung von Erdgas. Dieses Herstellungsverfahren ist
das heutzutage preisgunstigste Verfahren, welches aber auch mit einer gro3en Menge freige-
setztem Kohlenstoffdioxid einhergeht. Als blauer Wasserstoff wird grauer Wasserstoff inkl. der
gekoppelten Speicherung des freigesetzten Kohlenstoffdioxids in der Erde (Carbon Capture
and Storage) bezeichnet. Ist die Rede von tirkisem Wasserstoff, wird Erdgas unter Zufuhr von
thermischer oder elektrischer Energie in der sog. Methanpyrolyse in seine Bestandteile Koh-
lenstoff und Wasserstoff gespalten.

Fur die kommunale Warmeplanung ist v. a. der griine Wasserstoff relevant. Dieser wird mittels
Elektrolyse unter Verwendung von erneuerbaren (Uberschuss-)Strom erzeugt. Mit der volati-
len Abhangigkeit des erneuerbaren Stroms schwanken somit im Regelfall auch die Produkti-
onskosten fur lokal erzeugten Wasserstoff. Die benétigte Effizienz und Langzeitstabilitat kon-
nen somit nur unter gewissen Rahmenbedingungen gegeben sein. Dariiber hinaus ist die
bendtigte Wasserstoffinfrastruktur erst noch zu errichten. Hiermit sind sowohl Erzeugungska-
pazitaten als auch Transport- und Lagerungsmoglichkeiten gemeint. Ferner muss eine Was-
serstoffnutzung beim Endverbraucher méglich sein. Durch die von der Bundesnetzagentur ge-
nehmigte Errichtung des Wasserstoff-Kernnetzes ist der erste Schritt zur Entwicklung einer
Transportmdglichkeit von Wasserstoff gegangen.

Eine im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelte verlassliche Aussage zur Was-
serstoffnutzung bzw. zur Einordnung von Gebieten zur potenziellen Wasserstoffnutzung kann
im Hinblick auf hohe Ungewissheiten, wie bspw. die Wertschépfungskette des griinen Was-
serstoffs (Erzeugung, Transport, Speicherung, Verbrauch), die Preisentwicklung und -stabilitat
aber auch sicherheitsrelevante Aspekte — gerade fur die Nutzung im Privatsektor —, nicht ge-
troffen werden. Bendtigte Rahmenbedingungen fir die Entwicklung einer bezahlbaren und
verlasslichen Wasserstoffinfrastruktur inkl. dem Neubau von Wasserstoffspeichern sowie Er-
fahrungen im Umgang mit Wasserstoff als Energietrager im Privatsektor missen erst gesam-
melt werden.

Eine etwaige industrielle Nutzung bei nahezu direkter Anbindung an das Wasserstoff-Kernnetz
bleibt von der Einschétzung zur Wasserstoffnutzung im Privatsektor unbertihrt und muss im
Bedarfsfall gesondert eruiert werden.
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4.2.2.5 Umgebungswéarme

Umgebungswarme ist ein Sammelbegriff fir Umweltwarme und oberflachennahe Geothermie.
.Umweltwdrme schliel3t die in bodennahen Luftschichten (,aerothermische Umweltwédrme®)
und in Oberflachengewéssern (,hydrothermische Umweltwédrme*“) entnommene und technisch
nutzbar gemachte Warme ein. Oberflichennahe Geothermie bezeichnet die im oberflachen-
nahen Erdreich bis zu einer Tiefe von 400 m gespeicherte Wérme (,geothermische Umge-
bungswérme®); dazu z&hlt auch die Wéarme im Grundwasser."®® Haufig muss das Tempera-
turniveau mit Hilfe von Warmepumpen fir Heizzwecke angehoben werden.

Bei einer Warmepumpe werden vier Funktionseinheiten im Kreislauf gefuhrt: Uber einen sog.
Verdampfer nimmt das flissige Arbeitsmedium die Verdampfungswarme aus der Umgebung
auf und wechselt den Aggregatzustand in gasférmig. Mit Hilfe des Verdichters wird das Druck-
niveau des aufgewarmten, gasférmigen Arbeitsmediums auf ein nutzbares Niveau erhoht.
Uber den Verfliissiger (Kondensator) wird die Warme als Nutzwarme an das Heizungswasser
abgegeben. AbschlieRend sorgt das Expansionsventil dafiir, dass mittlerweile verflissigte,
aber noch unter Druck stehende Arbeitsmedium entspannt, sich wieder abkihlt und in den
Verdampfer einstromt. Der Kreislauf schlieft sich.6! Als Warmquellen dienen die Umgebungs-
luft, das Erdreich, Grundwasser, Abwarme (Abluft, Abwasser), Eisspeicher, Erdwarmespei-
cher oder auch solarthermische Kollektoren.

Die Energieeffizienz von Warmepumpen wird mit Hilfe der Leistungs- (Verhaltnis der abgege-
benen Nutzwarmeleistung bezogen auf die eingesetzte elektrische Leistung [beide in kW] fur
den Antrieb der Warmepumpe) und der Jahresarbeitszahl (Verhéaltnis der im Laufe eines Jah-
res abgegebenen Warmemenge bezogen auf die eingesetzte elektrische Energie [beide in
kWh]) fir den Antrieb der Warmepumpe einschlief3lich Verdichter und Hilfsantriebe) angege-
ben. Hohe Jahresarbeitszahlen werden erreicht im modulierenden Betrieb, bei ergiebiger War-
mequelle und kontinuierlich hoher Temperatur, bei Heizungssystemen mit niedriger Vorlauf-
temperatur sowie optimaler Dimensionierung und Abstimmung der Komponenten.®?

Oberflachennahe Geothermie

Geothermie bezieht sich auf die Nutzung von natirlicher Erdwarme. Je nach Temperaturni-
veau kann diese entweder direkt genutzt werden oder muss durch den Einsatz von Warme-
pumpen auf ein hdheres Temperaturniveau angehoben werden. Sie kann durch Erdwérme-
kollektoren, Erdwarmesonden oder Grundwasserbrunnen ganzjahrig und weitgehend
unabhangig von klimatischen Umfeldbedingungen exploriert werden. Je nach Bohrtiefe wird
zischen oberflachennaher, mitteltiefer und tiefer Geothermie differenziert. Bis ca. 400 m Bohr-
tiefe handelt es sich um oberflachennahe Geothermie. Eingangsdaten in die Potenzialbetrach-
tung flr Schleiden sind gemal ,Warmestudie NRW*“ vom damaligen LANUV — Fachzentrum
Klimaanpassung, Klimaschutz, Warme und Erneuerbare Energien u. a. die sog. Besitzeinheit

60 Umweltbundesamt (2024): Was ist Umgebungswarme?, online: https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/klima-energie/erneuerbare-energien/umgebungswaerme-waermepumpen#umgebungsw%C3%A4rme,
Stand: 24.10.2024, Abruf: 09.12.2024.

61 Fur diesen Absatz vgl. ebenda.

62 Fur diesen Absatz vgl. ebenda.
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definiert als ,zusammenhéngende Flurstiicke gleicher Besitzverhaltnisse“®®, die Warmeleitfa-
higkeit des Untergrunds (strukturiert in Warmeleitfahigkeitsklassen [W/mK]), Restriktionen be-
zogen auf den Untergrund (z. B. Wasserschutzgebiete oder hydrogeologisch sensible Ge-
biete), der Warme- und Spitzenlastbedarf des Gebéaude, die Spitzenlastdauer (gem. VDI 4640
Blatt 2), der Sanierungsstand, die Bedarfsverteilung tUber das Jahr unter Berlicksichtigung des
Sanierungsstands etc. Die Berechnungen seitens des Fraunhofer IEG erfolgten unter Einsatz
des Softwareprogramms ,Earth Energy Designer — EED Version 4.2 (BLOCON AB)".

Fur Schleiden betragt das theoretische Potenzial der oberflachennahen Geothermie im Ziel-
jahr 2045 laut Warmestudie NRW ca. 193,6 GWh/a. Die nachfolgende Abbildung zeigt karto-
grafisch die Potenziale fiir oberflichennahe Geothermie bei einer Tiefe von bis zu 40 m. Dem-
nach ist das Potenzial als Gberwiegend mittel bis gut anzusehen.

Stadt Schleiden
Oberflachennahe Geothermie (E40)
= gering

1 mittel

O gut

= sehr gut

@ Siedlungsflachen

N' MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 43:  Darstellung der Potenziale fiir oberflachennahe Geothermie (bei einer Tiefe von bis zu 40 m)

63 Fraunhofer IEG (2024): Warmestudie NRW: Daten fiir die Warmewende, Fachforum 2 — oberflachennahe Ge-
othermie, Stand: 06.09.2024, Abruf: 16.11.2024.
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Abbildung 44:  Darstellung der Potenziale fir oberflachennahe Geothermie (bei einer Tiefe von bis zu 40 m)
(bau-blockbezogene Darstellung)

Mitteltiefe und tiefe Geothermie

Als Tiefengeothermie wird die Nutzung der Erdwéarme in Tiefen zwischen 400 und 5.000 m
bezeichnet. Im Bereich der geothermalen Energiegewinnung wird im Bohrtiefenbereich von
400 bis 1.500 m von ,mitteltiefer* und ab 1.500 bis 5.000 m von ,tiefer Geothermie* gespro-
chen. Im Vergleich zur oberflachennahen Geothermie werden hier héhere Temperaturniveaus
erreicht. Hier gelangen sowohl geschlossene Systeme (mitteltiefe Erdwarmesonden) als auch
offene Systeme (Dubletten) zum Einsatz. Abh&ngig von der vorzufindenden Temperatur muss
diese ggf. mit Hilfe einer (Hochtemperatur-)Warmepumpe angehoben werden, um die notwen-
digen Vorlauftemperaturen fur ein Warmenetz zu erreichen. Ab einem Temperaturniveau von
90°C kann auch die Stromerzeugung wirtschattlich sein.

Als Herausforderung fur die Nutzung tiefer Geothermie sind die hohe Standortabhangigkeit
und die Investitionsintensitat zu nennen. Liegen keine genauen Daten vor, sind kapitalinten-
sive Explorationsbohrungen durchzufiihren, die das Projekt bereits im Planungszeitraum be-
lasten kdnnen. Unterstiitzung bieten hier der jlngst vertffentlichte Masterplan Geothermie
vom Ministerium fir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-
Westfalen oder das Explorations- und Bohrprogramm des Geologischen Dienstes NRW (GD
NRW). So fuhrt der GD NRW aktuell systematische Erkundungen im Hinblick auf potenzielle
Reservoire (v. a. Seismiken und Tiefbohrungen) durch, um die Datengrundlage zu verbessern
und somit auch die theoretischen Potenziale zu aktualisieren.
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Die hier angewendete Methodik orientiert sich an den Empfehlungen des Fraunhofer IEG im
Rahmen der Warmestudie NRW.%4 Danach liegt das theoretische Warmeertragspotenzial aus
mitteltief-Sonden Geothermie bei etwa 2,4 GWh/a. Bei mitteltiefer-hydrothermaler Geothermie
liegt laut Warmestudie NRW kein technisches Potenzial vor. In Schleiden liegt geman Warme-
studie NRW kein technisches Potenzial fur tiefe Geothermie vor.

Luft-Warmepumpe

Das theoretische Potenzial der Umgebungswéarme ist unendlich. Die folgende Tabelle zeigt
den in der Warmestudie NRW vom LANUV ausgewiesenen Status quo sowie die Potenziale
fur Luftwarmepumpen im Zieljahr 2045 sowie den Strombedarf.

Tabelle 8: Status quo und theoretische Potenziale (hier Leistung in MW) im Zieljahr 2045 sowie
Strombedarf fur Luft-Wéarmepumpen (abs. Angaben in GWh/a)

Ist 118 76
2045 Szenario ,hoch” 79 44
2045 Szenario ,erh6ht" 85 47
2045 Szenario ,moderat® 92 51

Zur Bestimmung des technischen Potenzials wird eine grundstiicksscharfe Betrachtung vor-
genommen. Dabei gilt die Pramisse, dass die Warmebedarfe zur Warmwasser- und Raum-
warmebereitstellung sowie zur Prozesswarmebereitstellung (< 100°C) vollstandig tUber den
Einsatz von Luft-Warmepumpen gedeckt werden kénnen. Eine weitere Annahme besteht da-
rin, dass die fir die Errichtung einer Warmepumpe freie Flache von 8 m2 auf dem Grundstick
verfugbar sein muss. Hierbei handelt es sich um einen Pauschalansatz ohne Berlcksichtigung
eines leistungsabhangigen Flachenbedarfs. Es ist eine Betrachtung nur fiir dezentrale War-
mepumpen. Restriktionen wie bspw. Abstandsregelungen auf Grund von Larmemissionen
werden vernachlassigt. Es werden keine Warmepumpen auf Dachern oder an Fassaden be-
trachtet. Unter Bertcksichtigung dieser Pramissen betragt das ermittelte technische Potenzial
liegt bei rund 133 GWh/a. Abbildung 45 zeigt die pramissengeleitet identifizierten Eignungsge-
biete fur dezentrale Warmepumpen in Schleiden.

64 Fraunhofer IEG (2024): Warmestudie NRW: Daten fir die Warmewende, Fachforum 1 — Mitteltiefe und tiefe
Geothermie, Stand: 06.09.2024, Abruf: 16.11.2024.
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Abbildung 45:  Eignungsgebiete fir dezentrale Warmepumpen in Schleiden

Oberflachengewasser

Eine weitere potenzielle Warmequelle stellen Oberflachengewasser — hier Flisse (flie3ende
Gewasser), Seen (stehende Gewasser) und Schifffahrtskanale — dar. Die hier angewendete
Methodik orientiert sich an den Empfehlungen des Fraunhofer IEG im Rahmen der Warme-
studie NRW.% Mit Blick auf Flusse wird jeweils der sog. niedrigste Abfluss gleichartiger Zeit-
abschnitte (NQ Abfluss) betrachtet. Bestimmt wird das theoretische Potenzial fur jeden War-
meauskopplungspunkt Uber die Warmekapazitdt des Wassers (1,16 kWh/m3K), den
Volumenstrom (gesamter Volumenstrom des Flusses), die angedachte Temperaturabsenkung
(1,5 °C) und die Volllaststundenzahl pro Jahr (4.200 h). Alle potenziellen Warmeauskopplungs-
punkte mit einem theoretischen Potenzial in Hohe von <100 kW sind nicht zur Warmebereit-
stellung geeignet. Die Anzahl der potenziellen Warmeauskopplungspunkte wurde in Relation
zur Gesamtlange der Flusslaufe und gewichtet Uber die Warmedichten bestimmt.

In Schleiden bieten zwei Flisse — Olef und Urft — sowie das stehende Gewasser der Urft-
Talsperre theoretische Potenziale als Warmequelle. Unter der Annahme einer Temperaturdif-
ferenz von 1- 3 °C bei der Enthahme aus den beiden Flissen, einer Entnahmeleistung von
5% sowie Energieverlusten von 70 %, ergibt sich eine technisch nutzbare Leistung von
0,44 - 0,88 MW. Dies entspricht einem jahrlichen Warmeertrag von 1,3 - 2,6 GWh.

65 Fraunhofer IEG (2024): Warmestudie NRW: Daten fir die Warmewende, Fachforum 2 — Abwasser & Oberfla-
chengewasser, Stand: 06.09.2024, Abruf: 16.11.2024.
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Fur die Urft-Talsperre ergibt sich bei einer angenommenen Temperaturdifferenz von 1 - 2°C
und ebenfalls 70 % Energieverlusten eine technische Leistung von 1,7 - 3,5 MW, was einem
jahrlichen Warmeertrag von 3,8 — 5,4 GWh entspricht.

Laut Warmestudie NRW betragt das theoretische Potenzial aus direkt einleitenden Betrieben
mit einer Temperaturdifferenz von sechs Grad im Zieljahr 2045 0 MW. Daten zum Status quo
sind jedoch nicht verfugbar.

Stadt Schleiden

Oberflachengewasser

® Olef (FlieBgewasser)

® Urft (FlieBgewasser)
Urft-Talsperre (Stehgewasser)

Nl MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 46:  Lageplan der Oberflachengewassern als potenzielle Warmequellen

42.2.6 Abwirme

Abwéarme bezeichnet die Energie, die bei industriellen Prozessen, Maschinen oder techni-
schen Anlagen als Warme ungenutzt verloren geht. Diese Warme kann tGiber Warmetauscher
an geeigneten Punkten entkoppelt werden, um sie effizient zu nutzen oder weiterzuleiten, ohne
den urspringlichen Prozess zu stéren. Grob wird zwischen industrieller Abwérme, die aus
Produktionsanlagen oder Maschinen stammt, und Wéarme aus Abwasser, die aus Abwasser-
kanélen oder Klaranlagen gewonnen wird, unterschieden.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme bezeichnet ,Warme, die in einem Prozess entsteht, dessen Hauptziel die
Erzeugung eines Produktes [...] ist, und die dabei als ungenutztes Nebenprodukt an die Um-
welt abgefuhrt werden muisste. Inbegriffen sind: Produktion (z. B. Raffinerien, Stahlverarbei-
tung, Chemische Industrie), Dienstleistung (z. B. Rechenzentren, Waschereien, Datenverar-
beitung, Kuhlhauser, Abwasser), Abfallentsorgung (z. B. thermische Abfallentsorgung,

Team Warmewende | Kommunale Warmeplanung Stadt Schleiden Seite 72 von 101



Abwasserentsorgung) und Energieumwandlung (z. B. Kondensationskraftwerke, Abgas-
warme, Bereitstellung von Systemdienstleistungen)“t®

Die Abwéarmenutzung riickt mit der steigenden Aufmerksamkeit der Unternehmen am eigenen
»Carbon Footprint* verstarkt in den Fokus. Selbst sonst an die Umwelt unbeachtet abgeflihrte
nieder- oder mittelkalorische Abwérmestrome gewinnen an Interesse.

Laut Warmestudie NRW liegt der potenzielle Wéarmeertrag aus unvermeidbarer industrieller
Abwarme in Schleiden im Zieljahr 2045 je nach Szenario zwischen 10,2 GWh/a und 11,3
GWh/a.

Fir die Zwecke der KWP Stadt Schleiden wurde zu Projektbeginn gemaf3 den Anforderungen
des WPG eine fragebogenbasierte Untersuchung durchgefiihrt bei Unternehmen mit hohem
Gasbedarf. Im Ergebnis haben 3 Unternehmen teilgenommen. 2 Unternehmen haben Potenzi-
ale an unvermeidbarer Abwarme riickgemeldet. Im Rahmen der Fachdialoge wurde Uber die
Bereitschaft zur Auskopplung von unvermeidbarer Abwarme intensiv diskutiert und der per-
spektivische Austausch weiterer Messdaten vereinbart.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die rAumliche Verortung der riickgemeldeten Abwarmepo-
tenziale.

Stadt Schleiden
Standorte von Unternehmen mit
Potenzial an unvermeidbarer Abwarme

® Unternehmensstandorte

Nl MaBstab 1:120000
(Stand: April 2025)

Abbildung 47: Raumliche Verortung von Unternehmen mit Potenzialen an unvermeidbarer Abwarme

66 AGFW (2020): Leitfaden zur ErschlieRung von Abwarmequellen fur die Fernwarmeversorgung, online:
https://mww.agfw.de/fileadmin/AGFW_News_Mediadateien/Energiewende_Politik/agfwleitfaden_ansicht_es.pdf,
Stand: 2020, Abruf: 15.11.2024.
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Abwasserkanale

Die Abwasserwarmenutzung, bei der die thermische Energie des Abwassers zur Warmever-
sorgung technisch ausgekoppelt wird, stellt grundsatzlich eine interessante Option zur Defos-
silisierung der Warmeversorgung dar.

Zur Potenzialermittlung ist die Auswahl der zur Warmeauskopplung grundsatzlich geeigneten
Kanalteile erforderlich. Als Kriterien werden ublicherweise angesetzt: Kanalquerschnitt min-
destens 800 mm, Kanalgefélle mindestens ein Promille, Trockenwetterabfluss mindestens
15 I/s, noch vorhandene Zuflisse vor der Klaranlage. Ferner muss eine Auswahl von magli-
chen Warmeauskopplungspunkten fur die identifizierten Kanalteile getroffen werden (Mindest-
abstand untereinander 500 m, ausreichend groRe Warmesenke in der Nahe). Sodann ist das
theoretische Potenzial fur jeden Warmeauskopplungspunkt Uber die Warmekapazitat des
Wassers (1,16 kWh/m3K), den Volumenstrom (Trockenwetterabfluss aus Datenabfrage), die
angedachte Temperaturabsenkung (2 °C) da so die Abwassertemperatur bis zum nachsten
Warmeauskopplungspunkt wieder auf das Ursprungsniveau angehoben werden kann [Uber
weitere Zuflisse]) und die Volllaststundenzahl pro Jahr (4.200 h) zu ermitteln. Anschliel3end
ist fur jeden Warmeauskopplungspunkt die Bestimmung des technischen Potenzials tber den
Vergleich des theoretischen Potenzials mit der Warmebedarfsmenge im Umkreis, die tber ein
Warmenetz sinnvoll gedeckt werden kann, erforderlich. Hierbei gilt eine Beschrankung der
Warmebedarfsmenge auf 60 % der Warmemenge zur Warmwasserbereitstellung, 10 % der
Warmemenge zur Raumwarmebereitstellung und bei industriellen Gebauden 20 % der Pro-
zesswarme <100°C. Als Umkreis werden alle StraBenzlige mit einer ausreichend hohen War-
meliniendichte in einer Entfernung von 500 Strallenmetern zum Warmeauskopplungspunkt
unter Beachtung, dass ein Warmenetz liickenlos sein muss, herangezogen. AbschlieRend ist
das Minimum zwischen theoretischem Potenzial und bestimmter potenzieller Abnahmemenge
fur jeden Warmeauskopplungspunkt zu ermitteln.

Zur ldentifikation mdglicher Potenziale der Abwasserwdrmenutzung wurden im Stadtgebiet
Schleiden zunéchst jene Kanalhaltungen beriicksichtigt, deren Nennweite mindestens DN 800
betragt. Abbildung 48 zeigt hierbei den Lageplan der potenziell fir die Abwasserwarmenut-
zung geeigneten Abwasserkanale gemafl WPG-Vorgaben (DN 800 und ein Promille Gefélle).
Eine Haltung bezeichnet dabei den Kanalabschnitt zwischen zwei Schachten. Diese Ab-
schnitte eignen sich aufgrund ihrer groReren Querschnitte besonders fur die Einbindung von
Warmetauschern. Um potenzielle Warmeabnehmer im Nahbereich zu identifizieren, wurde
eine 300 m breite Pufferzone um die relevanten Kanalhaltungen gelegt. Die dargestellten Be-
reiche bieten Anhaltspunkte fur eine vertiefte Prufung im weiteren Planungsverlauf. Klaranla-
genstandorte wurden erganzend dargestellt, um potenzielle Synergien mit zentralen Infrastruk-
turen sichtbar zu machen.

Ein besonderes Augenmerk liegt auf einem Kanalabschnitt im Zulauf zur Klaranlage Schlei-
den. Ab der Hohe Poensgenstralie 39 ist dieser Abschnitt mit einem Durchmesser von DN
1.200 ausgefuhrt und erstreckt sich Uber eine Lange von rund 900 m. Die Kanalhaltung weist
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damit grundsatzlich ginstige Voraussetzungen fir die Warmeriickgewinnung auf. Informatio-
nen zu Alter, Zustand und ErschlieRbarkeit liegen derzeit jedoch nicht vor.®’

Im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung der KWP Schleiden sollte dieser
Abschnitt — vorbehaltlich kommunaler Priorisierung — néher untersucht werden, um die tech-
nische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit einer Warmenutzung zu bewerten.

Stadt Schleiden
Warmenutzung aus Abwasser

- Haltungen ab DN 800
300m Zone
= WVER-Kanal mit DN 1.200

A MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)
Abbildung 48:  Lageplan der potenziell fir die Abwasserwarmenutzung geeigneten Abwasserkanéle gemaR

WPG-Vorgaben (DN 800 und ein Promille Gefalle) mit einer 300 m-Zone um die geeigneten Ent-
nahmestellen

Insgesamt sind die theoretischen Potenziale auf Basis der verfligbaren Daten zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt nicht seriés quantifizierbar, weil Durchflussmengen und Temperaturen zur De-
tailberechnung nicht vorliegen. Anhaltspunkte fur die potenzielle Warmeleistung im Zieljahr 2045
und den potenziellen Warmeertrag gibt die Warmestudie NRW mit 1 MW bzw. 3,3 GWh/a.®®

Bei der Abwasserwarmenutzung gibt es jedoch zahlreiche technische und wirtschaftliche Her-
ausforderungen. Die technische Umsetzung erfordert ein hohes Mald an Expertise. Zudem
muissen mogliche Auswirkungen auf die biologische Stufe der Klaranlage und die hydraulische
Funktionsfahigkeit des Abwasserkanalsystems selbst berlcksichtigt werden. Prioritat im Be-
trieb hat die Sicherheit - insbesondere im Spitzenlastfall. Insbesondere in dichten, urbanen
R&aumen sind Abwasserentnahmen aus dem Kanal haufig nicht durchfuhrbar, weil diese zu-

67 Wasserverband Eifel-Rur (WVER), interne Ruckmeldung vom August 2024,

68 Datensatz Stadt Schleiden im Rahmen der Warmestudie NRW.
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meist umfangreiche Streckensperrungen — erfahrungsgemaf nimmt der Einbau eines Warme-
tauschsystems je nach GroRe der Anlage zwischen ca. ein bis zehn Tage in Anspruch — und
raumliche Konflikte mit anderen Infrastrukturtragern bedeutet. Die Wirtschaftlichkeit der Ab-
wasserwarmenutzung ist abhangig von der Distanz zwischen Warmeentnahmestelle und War-
meabnehmer (bis 200 m fur ,warme“ Fernwarme bzw. bis Gber ein Kilometer fir ,kalte* Fern-
warme), der Vorlauftemperatur bei den jeweils angeschlossenen Gebauden und der
Abwassertemperatur.

Im Hinblick auf Warmetauschersysteme ist davon auszugehen, dass bei regelmaRiger Kon-
trolle, Reinigung und notwendigen Reparaturen kleiner Schaden die mittlere Lebensdauer zwi-
schen 30 und 50 Jahren liegt. Ein weiterer Aspekt bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist
der Umstand, dass die Biofilmbildung auf der Warmetauschoberflache zur durchschnittlichen
Minderung der Warmetauschleistung auf ca. 60 % flhrt. Durch die kurzfristige Erhéhung des
Durchflusses (Spulwirkung der Warmetauschoberflache) kann die Leistung auf 80 % regene-
riert werden. Die Spilwirkung kann mittels automatischer Schwallspilung (ohne Fremdener-
giebedarf) erreicht werden. Ohne periodische Spulung muss der Warmetauscher mit entspre-
chenden Sicherheiten groRer dimensioniert werden. Erfahrungen zeigen, dass die
Gestehungskosten je nach Ausgestaltung des Warmetauschsystems zwischen 7 und 11 Cent/
kWh betragen.

Des Weiteren sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass eine Warmeentnahme aus dem
Abwasserkanalsystem vor der Klaranlage die Abwasserbehandlung nicht beeintrachtigen darf.
Ohne detaillierte Untersuchung ist eine solche Entnahme unter der Voraussetzung, dass die
resultierende Abklhlung im Zulauf der Klaranlage < 0,5 °C betragt, grundsatzlich mdglich.

Abwéarme aus Klaranlagen

Gegeniber der Abwasserwarmenutzung kann die Warmenutzung nach der biologischen Stufe
einer Klaranlage von Vorteil sein. So kann das Abwasser aus dem gesamten Einzugsgebiet
genutzt werden und die Abwassertemperatur ist hier weit weniger schwankungsanfalliger als
im Kanal. Uberdies ist das nutzbare Warmepotenzial einerseits wegen des hohen Volumen-
stroms und andererseits wegen der vglw. groRen umsetzbaren Temperaturdifferenz (5 bis 7°K)
besonders hoch. Ferner wird der Klaranlagenbetrieb und damit die Abwasseraufbereitung
nicht beeintrachtigt, weil wie oben erwahnt die Abkihlung des Abwassers erst nach der Was-
seraufbereitung erfolgt. Aus Sicht der technischen Betriebsfiihrung ist ferner vorteilhaft, dass
bereits gereinigtem Wasser Wéarme entzogen wird und damit die Warmetauscher weniger ver-
schmutzt werden, wodurch wiederum weniger Wartungsaufwand entsteht. Problematisch ist
jedoch haufig der rdumliche Abstand zwischen Warmequelle und Warmesenke. Dadurch
kommt es zu langen und damit investitions- sowie betriebskostenintensiven Warmetransport-
wegen. Warmesenken, welche die vglw. groRen Warmemengen insbesondere aus betriebs-
wirtschaftlichen Erwagungen heraus idealerweise sogar ganzjahrig abnehmen kdnnen, sind in
praxi haufig nicht vorhanden. Zu prifen ist deshalb, ob nicht die Klaranlage selbst Warmemen-
gen, z. B. fur die Faulbehélterheizung oder eine Niedertemperatur-Schlammtrocknung, einset-
zen konnte. Ein Effekt: Oftmals ist dann mehr Faulgas zur Stromerzeugung nutzbar.

Die hier angewendete Methodik orientiert sich an den Empfehlungen des Fraunhofer IEG im
Rahmen der Warmestudie NRW. Danach erfolgt die Bestimmung des theoretischen Potenzials
Uber die Warmekapazitat des Wassers (1,16 kwWh/m2K), den Volumenstrom (aus Datenabfrage
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Klaranlage), die angedachte Temperaturabsenkung (6 K) und die Volllaststundenzahl p. a.
(4.200 h). Laut Warmestudie NRW liegt die potenzielle Warmeleistung aus der Klaranlage in
Schleiden bei 3 MW und der potenzielle Warmeertrag bei 11,6 GWh/a.

Zur Bestimmung des technischen Potenzials wird ein Vergleich des theoretischen Potenzials
mit der Warmebedarfsmenge im Umkreis, die Gber ein Warmenetz sinnvoll gedeckt werden
kann, vorgenommen. Das technische Potenzial ergibt sich aus dem theoretischen Potenzial
sowie der potenziellen Abnahmemenge. Grundlage der Berechnung sind der Abflussvolumen-
strom sowie die monatlichen Anteile am Heizwarmebedarf, wodurch eine bedarfsorientierte
zeitliche Gewichtung erfolgt. Unter Annahme einer jahrlichen Betriebsdauer von 4.000 Stun-
den und eines Warmeverlusts von 70 % ergibt sich daraus eine technisch nutzbare Leistung
von 0,62 MW bis 1,24 MW. Dies entspricht einer jahrlich bereitstellbaren Energiemenge von
1,73 GWh bis 3,46 GWh — abhangig von einer Temperaturabsenkung zwischen 1,5 Kund 3 K.
Als Umkreis werden alle StralRenziige mit einer ausreichend hohen Warmeliniendichte in ei-
nem Umkreis von 2 km zum Warmeauskopplungspunkt unter Beachtung, dass ein Warmenetz
lickenlos sein muss, festgelegt.

Stadt Schleiden

@ Standorte Kldranlagen
= Radius 2 km

A MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)
Abbildung 49: Kartografische Verortung der Klaranlage mit Abwarmepotenzial und Ermittlung
relevanter Warmebedarfe (2 km Radius)

Kommune

Von Seiten kommunaler Unternehmen oder auf bzw. in kommunalen Liegenschaften fallt keine
unvermeidbare Abwérme an, die fur die Warmeversorgung genutzt werden kann.
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4.2.2.7 EE-Strom zur Warmeerzeugung
PV-Anlagen (Dachanlagen)

Laut Marktstammdatenregister betrug die installierte Bruttoleistung der insgesamt 1.179 Pho-
tovoltaik-Anlagen im Jahr 2025 15,7 MW. Ausgehend vom Bestand wird das Photovoltaik-Po-
tenzial auf Dachflachen ermittelt. Basis sind die Daten des LANUV NRW fir das Jahr 2018.%°
Danach werden Flachen als geeignet angesehen, ,die ein Solarenergiepotenzial von 650 Ki-
lowattstunden pro Kilowattpeak (Strahlungsenergie von ca. 814 kWh/(m2a)) und mehr aufwei-
sen und weniger als 20 Prozent verschattet sind. Zudem sind geneigte Dachflachen mindes-
tens sieben Quadratmeter gro3. Als Flachdach werden Dachflachen mit einer Neigung von
zehn Grad und weniger bezeichnet. Bei Flachdéachern wird angenommen, dass bei einer Auf-
standerung nach Suden 40 Prozent der Flache genutzt werden kann. Flachdacher missen
daher mindestens eine Grofl3e von 17,5 Quadratmetern aufweisen, um als geeignet eingestuft
zu werden. Die Modulanzahl wird einheitlich mit einer vertikalen Verlegung auf die Dachteilfla-
che ermittelt. Alle Flachen, die diese Kriterien nicht erfullen, wurden in die Kategorie, Prifung
durch ein Fachunternehmen erforderlich’ eingestuft.“’® Im Ergebnis ist laut LANUV eine Dach-
flache von Uber 0,57 km2 fir die Installation von PV-Aufdachmodulen potenziell geeignet, wo-
raus sich nach weiterer Betrachtung eine installierbare Leistung von rund 100 MWp und damit
ein potenzieller Stromertrag (technisches Potenzial) von 80 GWh/a ergibt.

69 Die Datengrundlage ist aus dem Jahr 2018. Laut LANUYV ist eine Aktualisierung Anfang 2024 geplant.

70 LANUV (2024): Solarpotenziale Gebaude, online: https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster,
Stand: 2020, Abruf: 9.12.2024.
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Stadt Schleiden
Dachflachen PV

Potenzieller Ertrag [kWh/m2a ]
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N| MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 50 Potenzieller Ertrag fur PV-Dachflachen in Schleiden

PV-Anlagen (Freiflache)

Aktuell bestehen in Schleiden zwei Freiflachen-Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung
von 1,85 MW, Daruiber hinaus sind derzeit drei Flachen vorlaufig fur weitere PV-Freiflachen-
anlagen ausgewiesen, wie in Abbildung 51 dargestellt. Die Errichtung von Solaranlagen im
Bereich des Windparks Schoneseiffen soll weiterverfolgt werden. Parallel dazu ist eine Pla-
nung fur zuséatzliche Flachen im Umfeld des Birgerwindparks Ettelscheid vorgesehen.

71 Bundesnetzagentur: Marktstammdatenregister, https://www.marktstammdatenregister.de (Zugriff am 15. April
2025).
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Stadt Schleiden
PV-Freiflachenanlagen

Vorldufig ausgewiesene Flachen
@ Bestehende Anlagen

N| MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 51:  Potenzialflachen fir PV-Freiflachenanlagen mit Bestandsanlagen

Windkraft

In Schleiden sind aktuell 25 Windkraftanlagen in Betrieb. Hiervon sind vier Stlick unter pri-
vatem Betrieb, weshalb hier die Leistungen nicht bekannt sind. Die restlichen in Betrieb be-
findlichen 21 Windkraftanlagen verfiigen tber eine Nennleistung von insgesamt 40,5 MW. Dies
entspricht einem Stromertrag von ca. 101,3 GWh/a. Zum Vergleich: Laut LANUV Energieatlas
liegt das Stromertragspotenzial bei 679 GWh/a.

In Abbildung 52 sind sowohl die Standorte der bestehenden Anlagen als auch die im Regio-
nalplan ausgewiesenen Windpotenzialflachen dargestellt. Erganzend zeigt die Abbildung die
mittleren Windgeschwindigkeiten im Stadtgebiet, die eine wichtige Grundlage fir die Bewer-
tung der wirtschaftlichen Nutzungsmaglichkeiten der Windenergie bilden.

Abbildung 53 stellt zusétzlich die Ausschlussflachen auf dem Stadtgebiet dar.

72 E-Mail des Fachbereichs 2B — Sachgebiet Bauleitplanung der Stadt Schleiden an das Team Warmewende der
e-regio vom Marz 2025
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Stadt Schleiden
Windkraft

Siedlungsflachen
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Abbildung 52:  Potenzialflachen und Lagedaten der bestehenden sowie in Planung befindlichen Windkraftanlagen

Stadt Schleiden
Windkraft

Siedlungsflachen
= Ausschlussflachen
= Windpotenzialflaichen Schleiden
It. Regionalplan
Windkraftkonzentrationszonen
= Eignungsflachen
7 Eingeschrankte Eignungsflachen
Windkraftanlagen
@ Bestand

N. MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 53:  Windkraftpotenzial- und Ausschlussflachen in Stadt Schleiden
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Wasserkraft

Im Stadtgebiet Schleiden bestehen Potenziale zur Nutzung von Wasserkraft, die sich sowohl
in einer Bestandsanlage als auch in einem geplanten Neuprojekt widerspiegeln. Abbildung 54
Zeigt den Standort der bestehenden Anlage an der Luxemburger Stral3e 16, die von der Pap-
penfabrik Nierfeld betrieben wird. Die Anlage, eine Francis-Schacht-Turbine aus dem Jahr
1923, ist weiterhin in Betrieb und verfugt Uber eine elektrische Leistung von 90 kW. Der er-
zeugte Strom dient ausschliefZlich der internen Maschinenstruktur der Fabrik und steht somit
nicht fir die kommunale Strom- oder Warmeerzeugung zur Verfiigung. Die Anlage ist zudem
nicht in kommunaler Hand, sondern fallt in den Zustandigkeitsbereich der Unteren Wasserbe-
horde des Kreises Euskirchen.

Stadt Schleiden
Wasserkraft

@ In Betrieb: Schleiden-Gemiind
@ In Betrieb: Pappenfabrik Nierfeld
In Planung: Schleiden-Gemiind

N. MaBstab 1:110.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 54:  Bestandsanlage: Wasserkraft in Stadt Schleiden”® 74

Dartber hinaus ist an der Urft in Schleiden-Gemiind der Bau einer neuen, modernen Wasser-
kraftanlage an einer historischen Wehranlage geplant. Nach Uber 15 Jahren Planungszeit
wurde das Projekt genehmigt. Die Anlage soll eine Jahresstromerzeugung von ca.
450.000 kWh erreichen, was dem durchschnittlichen Bedarf von rund 150 Haushalten ent-
spricht.

73 Bundesnetzagentur (2025): Marktstammdatenregister — Einheit SEE992067367144 (Francis-Schacht-Turbine,
Pappenfabrik Nierfeld). Online verfiigbar unter: https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/De-
tail/IndexOeffentlich/2037020 [Zugriff: April 2025].

74 Stadt Schleiden, mindliche Auskunft, 2. Mai 2025.
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Ein zentrales Merkmal des Projekts ist die geplante Integration eines Aquathermie-Systems,
durch das zusatzlich zur Stromerzeugung auch thermische Energie aus dem Flusswasser ge-
wonnen werden kann. Dabei wird der Urft mit Hilfe eines Wéarmetauschers Warme entzogen,
die Uber eine Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und fur die Ge-
baudebeheizung oder Einspeisung in ein lokales Warmenetz verwendet werden kann. Dieses
System ermoglicht eine effiziente Nutzung der ganzjahrig verfiigbaren Wassertemperaturen —
besonders geeignet fiir den Betrieb von Niedertemperatur-Warmenetzen oder modernen Ge-
bauden mit geringem Warmebedarf. Durch die Kopplung von Aquathermie und Wasserkraft
entsteht eine multifunktionale Anlage, die Strom und Warme aus erneuerbaren Quellen kom-
biniert.

Darlber hinaus verfolgt das Vorhaben weitere Ziele: Es soll MaRnhahmen zum Hochwasser-
schutz integrieren, fischdkologische Schutzvorrichtungen beinhalten und eine padagogisch
nutzbare Infrastruktur schaffen, die Besucher:innen Einblicke in erneuerbare Energiegewin-
nung und 6kologische Gewassergestaltung bietet.”.

4.2.2.8 Standorte fur KWK-Warme aus Erneuerbaren Energien

Mit dem steigenden Ausbau der volatilen Stromerzeuger und dem Ausstieg aus der Kernkraft
sowie der Kohleverstromung wird die Kraft-Wéarme-Kopplung als flexible Technologie ein wich-
tiger Baustein der Stromversorgung bleiben. Ein zukinftiger Zubau von Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Anlagen sollte in unmittelbarer Nahe von bestehenden bzw. zukiinftigen Fernwarmenet-
zen entstehen.

Zum Berichtsstichtag lagen keine Planungen fiir den Neubau von KWK-Anlagen im Zusam-
menhang mit Warmeversorgungsprojekten vor.

4.2.3 Ausschlussgebiete

Im Rahmen der weiteren Potenzialbestimmung wurden gemaR den Vorgaben aus Anlage 2
Abschnitt Il mehrere Ausschlussgebiete identifiziert und bertcksichtig. Der Vollstandigkeit hal-
ber werden diese nachfolgend kartografisch dargestellt.

75 Rheinisches Revier (2024): Gigawattpakt — Wasserkraft und Hochwasserschutz. Online verfiigbar unter:
https://www.rheinisches-revier.de/gigawattpakt-wasserkraft-und-hochwasserschutz [Zugriff: April 2025].
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Wasser- und Heilquellenschutzgebiete

MaBstab 1:120.000

(Stand: April 2025)

Abbildung 55:  Wasser- und Heilquellenschutzgebiete®

@ Naturschutzgebiete

N. MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 56:  Naturschutzgebiete””

76 Zur Erlauterung: Zone | (Fassungsbereich): Direkter Schutz der Wasserfassung vor Verunreinigungen; Zone ||
(Engere Schutzzone): Schutz des Gebiets, aus dem Wasser schnell in die Enthahmestelle gelangt, mit Ein-
schrankungen fur Landwirtschaft und Bebauung; Zone Ill (Weitere Schutzzone): Schutz des gesamten Einzugs-
gebiets, um langfristige Risiken zu minimieren; Sonderzone Rhein: Soll sicherstellen, dass der Rhein trotz in-
tensiver Nutzung durch Industrie, Landwirtschaft und Schifffahrt eine zuverldssige und qualitativ hochwertige
Quelle fur Trinkwasser bleibt.

7 Gemal § 23 Abs. 1 BNatSchG sind Naturschutzgebiete (NSG) ,rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in de-
nen ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft in ihrer Ganzheit oder in einzelnen Teilen [...] erforder-
lich ist.”
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© Naturschutzbereiche

i MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 57:  Naturschutzbereiche”®

@ Landschaftsschutzgebiete

i MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 58:  Landschaftsschutzgebiete”

78 Die Bereiche fiir den Schutz der Natur umfassen insbesondere die - durch die Fachplanung gesicherten natur-
schutzwirdigen Gebiete und - weitere naturschutzwiirdige Lebensrdume (Biotope), die entsprechend zu
schitzen sind.

7 Landschaftsschutzgebiete (LSG) sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in denen nach § 26 Abs. 1
BNatSchG ,ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft erforderlich ist." Gegentiber den Naturschutzgebie-
ten handelt es sich hierbei in der Regel um grof3flachigere Gebiete mit geringeren Nutzungseinschrankungen.
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O Geschiitzte Biotope

i MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 59:  Geschutzte Biotope®®

@ Uberschwemmungsgebiete preuBische Aufnahme
1 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

N. MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 60:  Uberschwemmungsgebiete®!

80 Geschutzte Biotope sind gefahrdete Lebensraume, die einem pauschalen gesetzlichen Schutz unterliegen (8
30 BNatSchG bzw. § 42 LNatSchG).

81 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete: Gebiete, die gemaR wasserrechtlichen Vorgaben offiziell als Uber-
schwemmungsgebiete ausgewiesen wurden. Sie dienen dem Hochwasserschutz und der Vorsorge, indem sie
natirliche Riickhalteflachen erhalten oder schaffen, in denen Hochwasser kontrolliert ausbreiten kann. Vorlaufig
gesicherte Uberschwemmungsgebiete: Gebiete, die noch nicht endgiiltig festgesetzt wurden, jedoch vorlaufig
durch eine behérdliche Anordnung als Uberschwemmungsgebiet gesichert sind.
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O FFH-Gebiete

i MaBstab 1:120.000
(Stand: April 2025)

Abbildung 61:  FFH-Gebiete®?

82 Dje Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, kurz FFH-Richtlinie oder Habitatrichtlinie, ist eine Naturschutz-Richtlinie der
Europaischen Union. Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie hat zum Ziel, wildlebende Arten, deren Lebensrdume
und die europaweite Vernetzung dieser Lebensraume zu sichern und zu schiitzen. Die Vernetzung dient der
Bewahrung, (Wieder-)herstellung und Entwicklung dkologischer Wechselbeziehungen sowie der Férderung na-
turlicher Ausbreitungs- und Wiederbesiedlungsprozesse.
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5 Zielszenario 2045

5.1 Ziele und Vorgehensweise

Auf Basis der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie unter Berlcksichtigung
aktueller Megatrends der (Energie-)Wirtschaft (z. B. Ausbau von Erneuerbaren-Energien-An-
lagen, zunehmende Elektrifizierung verschiedener Bereiche, wie der Mobilitdt oder der Wér-
mebereitstellung, Digitalisierung, Strukturwandel [Bevolkerungsentwicklung, demografischer
Wandel] etc.) wird nachfolgend i. S. d. des strategischen Charakters der KWP ein mdgliches
Zielszenario fur die Defossilisierung der Warmeversorgung der Stadt Schleiden fir das Zieljahr
2045 erarbeitet. Dieser Prozessschritt wird aktuell noch weiter verfeinert und soll nachfolgend
nachvollziehbar skizziert werden.

Zielszenario 2045

Das entwickelte Zielszenario erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit und langfristige
Korrektheit, sondern dient vielmehr als methodisch gut ausgearbeiteter und den neuesten Er-
kenntnissen entsprechender Zielzustand. Dieser soll in der Verstetigung und kontinuierlichen
Anpassung der KWP Stadt Schleiden als Orientierungspunkt dienen und regelméaRig Gberar-
beitet werden. Die Erarbeitung dieses Orientierungspunkts ist notwendig, um zu verdeutlichen,
welche Schritte und MalRnahmen bis zur Erreichung des Ubergeordneten Zieles, der Kli-
maneutralitat 2045, umzusetzen sind. Das Zielszenario flr 2045 geht von folgenden Pramis-
sen und Randbedingungen aus:

= Eine angesichts der bestehenden Hemmnisse ehrgeizige Nutzung der Potenziale energe-
tischer Gebaudesanierung

= Bertcksichtigung von Stadtentwicklungsmaf3nahmen in Wohn- und Gewerbegebieten
= Berlcksichtigung der Entwicklung der Einwohnerzahlen

= Konzeption und Umsetzung neuer Warmenetze mit moglichst klimafreundlicher Warmeer-
zeugung in allen ausgewiesenen Prif- und Fokusgebieten

= Konsequente ErschlieBung lokaler Potenziale erneuerbarer Energien und unvermeidbarer
Abwarme fiir geeignete neue sowie bestehende Warmezentralen in Bestands- und Neu-
baugebieten

=  Weitere ErschlieBung von geeigneten Frei- und Dachflachen fiir die Nutzung von Solar-
energie zur Warme- und Stromerzeugung (Sektorenkopplung)

= Forderung von Warmepumpen mit Quellen, die eine moglichst effiziente Warmeerzeugung
ermdglichen (Erreichung von hohen Jahresarbeitszahlen)

= Technische und wirtschaftliche Verfligbarkeit externer Ressourcen an biogenen Energie-
tragern (z. B. Biomasse und Biogase) und griinem Strom fur die Warmeerzeugung (durch
die Schaffung von 6konomischen und 6kologischen Anreizen soll die Steigerung des Holz-
anteils in dezentralen Warmeerzeugungsanlagen jedoch geringhalten werden)
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= Technisch wirtschaftliche Entwicklung von verschiedenen Energietragern und Technolo-
gien anhand vorhandener Prognosewerte, z. B. Strom- oder Wasserstoffpreisreihen, Ent-
wicklung der Installationskosten von (Grof3-) Warmepumpen oder ErschlieBungskosten
von geothermischen Potenzialen

Fir die Warmeversorgungsstruktur im Zielzustand wird das gesamte Kommunengebiet an-
hand der Baublockstruktur in voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete eingeteilt. Diese
umfassen:

=  Warmenetzgebiete

= Wasserstoffnetzgebiete

=  Gebiete flr dezentrale Warmeversorgung
= (Prifgebiete)

Im ersten Schritt wird das gesamte Stadtgebiet, aufgeteilt in Baubldcke (siehe Abbildung 4),
hinsichtlich der Eignung auf unterschiedliche Warmeversorgungsarten untersucht. Die Eig-
nungsskala enthalt die qualitativen Aussagen: ,sehr wahrscheinlich geeignet®, ,wahrscheinlich
geeignet®, ,wahrscheinlich ungeeignet” und ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet”. Die Einteilung
bzw. Bewertung der Baublocke zu den jeweiligen Warmeversorgungsarten basiert auf den vier

Kriterien ,Kosteneffizienz®, ,Realisierungsrisiko®, ,Versorgungssicherheit* sowie ,kumulierte
THG-Emissionen”.

Zunachst wird fiir die vier vorgenannten Kriterien eine qualitative Bewertung anhand verschie-
dener Indikatoren in Anlehnung an den Leitfaden Warmeplanung des BMWK (siehe nachfol-
gende Tabelle) durch das Team Warmewende vorgenommen. Diese erste Einteilung wird an-
schlieBend mit dem Projektteam der Stadt Schleiden abgestimmt und danach mit den
Akteuren diskutiert und ggf. angepasst. Hintergrund ist z. B., dass die kiinftige potenzielle Rolle
als Ankerkunde auch auf Zustimmung des jeweiligen Geb&udeeigentiimers oder (Industrie-
)Unternehmens treffen muss, um fir die Zukunft weiterplanen zu kénnen. Die Einteilung in die
Warmeversorgungsarten wird im folgenden Kapitel als Eignungsgebiete vorgestellt.

Ist noch keine definitive Aussage zur Einteilung in eine der Warmeversorgungsarten moglich,
z. B. weil die zukinftigen Rahmenbedingungen noch nicht hinreichend klar sind oder ein erheb-
licher Anteil der Warmebedarfstrager auf eine andere Art mit Warme versorgt werden soll (z. B.
durch griines Methan) kénnen diese Teilbereiche als ,Prufgebiete” definiert werden.

Da das Gesamtbild der Stadt Schleiden auf den ersten Blick untibersichtlich erscheinen kann,
und dadurch kurzfristige MalRhahmen gefahrdet werden koénnen, schlagt das Team Warme-
wende die Darstellung von drei Fokusgebieten vor. Fokusgebiete sind Teilgebiete mit hoherer
Prioritat, deren Untersuchung / Versorgungsumstellung im weiteren Prozess der KWP Stadt
Schleiden detaillierter untersucht wird und bei der zukinftigen Entwicklung Vorrang haben soll.
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Tabelle 9: Auflistung der Kriterien und den zugehorigen Indikatoren zur qualitativen Bewertung

Warmeliniendichte,
Warmebedarfsdichte

Vorhandensein potenzieller
Ankerkunden

Maogliche Anschlussrate
an zentrale Infrastruktur

Langfristiger Prozesswarme-
bedarf > 200 °C und/oder
stofflicher H>-Bedarf

Ist Warme- oder Gasnetz
(angrenzend) vorhanden oder
fest geplant?

Spez. Investitionsaufwand
fur (Aus-)/Bau Warmenetz

Preisentwicklung
der Energietrager

Potenziale flr erneuerbare
Warmeerzeugung

Investitionskosten
Anlagentechnik

Gesamtbewertung
Warmegestehungskosten

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus-
und Umbau der Infrastruktur im
Teilgebiet

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger
Verfiigbarkeit erforderlicher vor-
gelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger
lokaler Verfligbarkeit von Ener-
gietragern oder Erschlie3ung lo-
kaler Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich
andernder Rahmenbedingungen

Mdogliche Gesamtbewertung
Realisierungsrisiko
und Versorgungssicherheit

Jahr der Umstellung
auf neue Heiztechnologie

Verwendeter Energietrager

Berechnete Emissionen
der jeweiligen
Warmeversorgungsart

Hinweise:

= Es ist denkbar, dass sich im KWP als Eignungs- oder Fokusgebiet definierte Gebiete bei
einer naheren Untersuchung als unwirtschaftlich oder technisch zu problematisch fir eine
zentrale Warmeversorgung herausstellen und sich deshalb ihre Bewertung im Rahmen der

nachfolgenden Umsetzungsphase andert.

= Es gilt zudem: Aus der Definition als Eignungs- oder Fokusgebiet ergeben sich weder Ver-
pflichtungen fur die Energieversorger noch ein Anspruch der Gebaudeeigentiimer an einen
Anschluss oder einer Untersuchung der Gebaude in diesen Gebieten. Vielmehr bildet die
Einteilung in Eignungs- und Fokusgebiete eine Berechnungsgrundlage fur den Zielzustand
und dient als Grundlage fir die empfohlenen Mal3nahmen.
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5.2 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

5.2.1 Eignungsgebiete fir Warmenetze

Abgeleitet aus den Kriterien der qualitativen Bewertung wurden anschliel3end weitere Aspekte
zur Bestimmung der Eignung eines Gebiets flr eine Warmenetzlésung untersucht. Dabei sei
darauf hingewiesen, dass zunachst keine Unterscheidung zwischen Nah- oder Fernwarme-
netzen, bezuglich der technischen Ausgestaltung der Warmenetze hinsichtlich des Trassen-
verlaufes, der Vor- und Rucklauftemperatur oder der Platzierung der Heizzentrale bzw. der
eingesetzten Energietrédger vorgenommen wurde. Eine Ausgestaltung in dieser Detailtiefe
steht teilweise noch aus bzw. muss in tiefergehenden Analysen im Anschluss an die kommu-
nale Warmeplanung, z. B. in Form einer Machbarkeitsstudie, bestimmt werden.

Folgende Aspekte wurden identifiziert und in einem intensiven Beteiligungsprozess gemein-
sam mit energiewirtschaftlichen Akteuren und der Verwaltung Stadt Schleiden diskutiert.

= Ausreichend hohe Energiebedarfsdichte in einzelnen und mehreren aneinandergrenzen-
den Baubltdcken (als Flachendichte; Energiebedarf pro Hektar)

= Vorhandensein von Ankerkunde, also Geb&ude oder Geb&udekomplexe mit einem War-
mebedarf von knapp 1.000.000 kWh oder mehr

= Hohe Warmeliniendichten von min 6.000 kWh / m bezogen auf den Wéarmebedarf aus der
Bestandsanalyse. In der Literatur werden an dieser Stelle geringere Werte genannt. Je-
doch sollte dazu immer bertcksichtig werden, dass Effizienz- und Sanierungseffekte sowie
die tatsachliche Anschlussquote meist weniger als 100 % betragt, weshalb die Warmelini-
endichte hier etwas hdher gesetzt wird

= Analyse und Bereitschaft von potenziellen Lieferanten zur Bereitstellung unvermeidbarer
Abwarme

= Gebiete mit kommunalen Gebauden oder Liegenschaften

Weitere nachgelagerte Aspekte:

= Hoher Anteil an fossil versorgten Heizungen und Zentralheizungen im Gebiet

= Heutige Altersstruktur der installierten Feuerungsstatten und ein daraus abgeleiteter
anzunehmender Erneuerungsbedarf bis 2045

= Geeignete Topografie, keine steilen Anstiege, keine Querungen von geografischen
Hindernissen wie z. B. Bahnlinien oder FlieRgewdasser

= Gebietsbezogene Restriktionen, beispielsweise Wasserschutzgebiete etc.

Die Ergebnisse der Abstimmungen sind in Abbildung 62 kartografisch dargestellt. Dabei wird
deutlich, dass sich die potenziell geeigneten Bereiche vorrangig auf kompakte Siedlungsstruk-
turen konzentrieren — insbesondere im Stadtzentrum von Schleiden. Dartiber hinaus wurden
auch in den Ortsteilen Wiesgen, Olef, Mauel und Nierfeld Bereiche identifiziert, die als wahr-
scheinlich geeignet fur die Errichtung eines Wéarmenetzes gelten. Ein Beispiel hierfur ist der
Ortsteil Nierfeld, in dem sich die Pappenfabrik Nierfeld Josef Piront GmbH & Co. KG befindet.
Aufgrund des voraussichtlich hohen und kontinuierlichen Warmebedarfs stellt der Betrieb ei-
nen bedeutenden potenziellen GroRabnehmer dar, der die Wirtschaftlichkeit eines Warmenet-
zes positiv beeinflussen kénnte. Eine detaillierte Betrachtung der genannten Bereiche und po-
tenziellen GroRBabnehmer erfolgt in dem Kapitel zu den Fokusgebieten, siehe Kapitel 0.
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Stadt Schleiden
Eignung zentrale Warmeversorgung
) sehr wahrscheinlich ungeeignet

= wahrscheinlich ungeeignet

@ wahrscheinlich geeignet

m sehr wahrscheinlich geeignet

@ Bestandsnetz / geplantes Warmenetz
= Priifgebiet

= keine Bewertung

A MaBstab 1:120.000

(Stand: April 2025)

Abbildung 62:  Eignungsgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung (baublockbezogene Darstellung)

5.2.2 Eignungsgebiete fir Wasserstoffnetze

Die Versorgung mit Wasserstoff befindet sich in Deutschland noch im Aufbau. Mit der Ent-
scheidung zum Bau eines Wasserstoffkernnetzes, das bis 2032 ca. 9.040 km lang sein soll,
wird eine erste Transportinfrastruktur geschaffen.®® Das Land NRW unterstiitzt den Aufbau der
Wasserstoffwirtschaft, z. B. mit der Leitstelle H2.NRW.8* Der Kreis Euskirchen hat im Dezem-
ber eine Wasserstoff Roadmap® veréffentlich und ist zusammen mit den Kreisen Diren und
Heinsberg, der Stadt Aachen und der Stadteregion Aachen Teil des Hydrogen Hub Aachen.®

Die oben auszugsweise erwahnten Entwicklungen und Kooperationen zeigen die Bedeutung
der Wasserstoffversorgung. Gleichzeitig sind in diesem Themengebiet noch Unsicherheiten
vorhanden, die bei der strategischen Planung Berticksichtigung finden sollten. Zu diesen As-
pekten zahlen u. a.:

83 Bundesnetzagentur (2025): Wasserstoff-Kernnetz, online: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthe-
men/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html Stand: 22.10.2024, Abruf: 03.03.2025.

84 NRW.Energy4Climate GmbH (0. A.): Leitstelle H2.NRW, online: https://www.energy4climate.nrw/unternehmen/
h2nrw?, Abruf: 03.03.2025.

85 Kreis Euskirchen (2022): Wasserstoff-Roadmap, online: https://www.kreis-euskirchen.de/fileadmin/dokumente/
Wirtschaft/Projekte___Initiativen/Kreis_Euskirchen_Wasserstoff-Roadmap.pdf, Stand: November 2022, Abruf:
03.03.2025.

86 |ndustrie- und Handelskammer Aachen (o. A.): Hydrogen Hub Aachen, online: https://hydrogenhubaachen.de/,
Stand: o. A., Abruf: 03.03.2025.
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= Belieferung mit Wasserstoff bzw. der Transport Uber das Wasserstoffkernnetz
und die nachgelagerten Verteilnetze bis hin zu den Endverbrauchern

= Herkunft und Verflugbarkeit von ,grinem* Wasserstoff

= Preis bzw. Preisprognosen des Energietragers Wasserstoff

= Existenz von Betreibern fur Wasserstoffnetze sowie die Ausgestaltung einer zukinftigen
Versorgung etc.

Im Rahmen der hier erstmalig in Erstellung befindlichen KWP Stadt Schleiden sind diese As-
pekte nicht endgtiltig zu klaren. Stattdessen kdnnen nur erste Impulse gegeben und im Pro-
zess der Verstetigung der KWP in regelméRigen Abstédnden die Annahmen Uberprifen wer-
den. Zum gegenwartigen Zeitpunkt kénnen allenfalls folgende Aussagen getatigt werden:

= Gebiete, die heute keine Erdgasversorgung aufweisen sind ,sehr wahrscheinlich ungeeig-
net”flr ein Warmeversorgung Uber ein Wasserstoffnetz.

= Gebiete, die mit einem Erdgasnetz erschlossen sind, sind theoretisch auf Wasserstoff als
Energietrager technisch umstellbar. Da jedoch weitere Rahmenbedingungen derzeit noch
nicht geklart sind, werden diese als ,wahrscheinlich ungeeignet” angesehen.

= Gebiete, in denen sich grofRe Erdgasverbraucher angesiedelt haben und die Giber eine zu-
kunftige Nutzung von Wasserstoff nachdenken, gelten als ,wahrscheinlich geeignet” oder
»sehr wahrscheinlich geeignet”.

Anhand der vorgenannten Kriterien wurden die in Abbildung 63 dargestellten Eignungsgebiete
fur eine wasserstoffbasierte Warmeversorgung identifiziert. Dabei werden die meisten Berei-
che als sehr wahrscheinlich ungeeignet eingestuft.

Stadt Schleiden
Eignung wasserstoffbasierte
Warmeversorgung

= nicht geeignet

m sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich geeignet

= sehr wahrscheinlich geeignet

O Priifgebiet

= keine Bewertung

N| MaBstab 1:120.000
(Stand: Mérz 2025)

Abbildung 63: Eignungsgebiete fur eine wasserstoffbasierte Warmeversorgung
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5.2.3 Eignungsgebiete fur dezentrale Warmeversorgungslésungen

Zunachst ist festzuhalten, dass die aktuelle Warmeversorgung fast tberall in Stadt Schleiden
Uber dezentrale Wéarmeerzeuger bereitgestellt wird. Damit ist gemeint, dass die Einheit zur
Warmeerzeugung im jeweiligen Gebaude bzw. in der jeweiligen Gebaudeeinheit vorhanden
ist. Hierzu zahlen Gasthermen, Olheizungen, Pelletkessel, Warmepumpen oder Stromdirekt-
heizungen. Daraus lieRe sich ableiten, dass allgemein jedes Geb&aude auch zukiinftig dezent-
ral versorgt werden kdnnte. Allerdings bleibt dabei zu berticksichtigen, dass heute ein Grof3teil
der Warmeerzeuger unter Einsatz von Erdgas als Energietrager betrieben wird und im Regel-
fall an eine (leitungsgebundene) Versorgungsinfrastruktur angeschlossen ist. Diese Endnutzer
mussten also in Zukunft auf eine andere (erneuerbare) Technologie umstellen.

Die kommunale Warmeplanung ist technologieoffen, auch bei der Eignungsdarstellung der
dezentralen Warmeversorgungsgebiete. Eine zusatzliche Analyse wurde zu den Aufstellmég-
lichkeiten von Warmepumpen (siehe Abbildung 45) angefertigt. AuRBerdem wurde bei der Ein-
teilung berucksichtigt, dass keine Doppelbewertung bei (sehr) wahrscheinlicher Eignung von
Warmenetzgebieten bzw. Wasser-stoffnetzgebieten und Gebieten mit dezentraler Versorgung
vorgenommen wird. Das Ergebnis der Eignungseinteilung zeigt Abbildung 64. Insgesamt zeigt
sich, dass in der Stadt Schlei-den Gberwiegend eine dezentrale Warmeversorgung als sehr
wahrscheinlich geeignet einzustufen ist.

Stadt Schleiden

Eignung -

Dezentrale Warmeversorgung
sehr wahrscheinlich ungeeignet
wahrscheinlich ungeeignet

m wahrscheinlich geeignet

m sehr wahrscheinlich geeignet

@ Priifgebiet

= keine Bewertung

N| MaBstab 1:120.000

(Stand: April 2025)

Abbildung 64: Eignungsgebiete fiir eine dezentrale Warmeversorgung (baublockbezogene Darstellung)
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5.2.4 Zusammenfassende Darstellung

Nachdem die grundsatzliche Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungsarten im gesamten
Stadtgebiet auf Baublockebene untersucht wurde, wird im nachsten Schritt die Warmeversor-
gungsart auf Baublockebene ausgewabhilt, die jeweils die vglw. hdchste Eignung aufweist. Soll-
ten im aktuellen Entwurfsstand noch zwei Warmeversorgungsarten eine gleichhohe Eignung
besitzen, wird eine dementsprechend aufgeteilte Farbgebung gewéhlt. Abbildung 65 fasst die
Analyseergebnisse kartografisch zusammen. Ersichtlich wird, dass zum gegenwartigen Zeit-
punkt Uberwiegend dezentrale Warmeversorgungslosungen ,wahrscheinlich® bis ,,sehr wahr-
scheinlich geeignet” sind.

Stadt Schleiden
Hochstbewertung Eignung
dezentral wahrscheinlich geeignet
m dezentral sehr wahrscheinlich geeignet
zentral wahrscheinlich geeignet
m zentral sehr wahrscheinlich geeignet
m fest geplantes Warmenetz
m zentral & dezentral
= zentral & H2
O Priifgebiet
m_keine Bewertung

A MaBstab 1:120.000

(Stand: April 2025)

Abbildung 65: Gesamtstadtische Einteilung in Warmeversorgungsarten mit der jeweils héchsten Eignung
(baublockbezogene Darstellung)

5.3 Definition von Fokusgebieten

Fokusgebiete sind, wie bereits beschrieben, Teilgebiete, die im Prozess der Ersterstellung der
kommunalen Warmeplanung mit héherer Prioritét untersucht werden und mittels spezifischer
Malnahmensteckbriefe detaillierter ausgearbeitet werden. Bei der Auswahl wurde darauf ge-
achtet, dass sich viele Akteure und Betroffene in den verschiedenen Fokusgebieten wiederfin-
den und die Ergebnisse auf andere, ahnlich ausgestaltete Teilgebiete ausgeweitet werden kon-
nen. Die MaRnahmensteckbriefe sind aktuell in der Erstellung. Nachfolgend werden Einblicke in
die Zwischenergebnisse gegeben. Die vorgenommene Nummerierung der Fokusgebiete stellt
keine Priorisierung dar.
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Fokusgebiet 1 ,Stadtkern und Olef*

Das erste Fokusgebiet in der Stadt Schleiden umfasst den zentralen Bereich der Kernstadt
Schleiden sowie den Ortsteil Olef, siehe Abbildung 66. Besonders hervorzuheben ist das Vor-
handensein mehrerer grol3erer Warmeverbraucher, darunter ein Krankenhaus, Verwaltungsge-
baude und schulische Einrichtungen, die als potenzielle Ankerkunden fur ein zukinftiges War-
menetz in Betracht gezogen werden konnen. Diese Einrichtungen bieten aufgrund ihres
konstanten und hohen Warmebedarfs eine gute Grundlage fur die Wirtschaftlichkeit eines zent-
ralen Versorgungssystems. Daruber hinaus bietet das Gebiet ein vielversprechendes Potenzial
zur Nutzung von Abwarmequellen. So wurde ein Kanalabschnitt im Zulauf zur Klaranlage Schlei-
den identifiziert, der grundsatzlich fir die Nutzung von Abwasserwéarme geeignet erscheint. Im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie konnte detailliert untersucht werden, ob eine Warmentnahme
unter der Voraussetzung moglich ist, dass die daraus resultierende Abkihlung des Abwassers
im Zulauf der Klaranlage 0,5 °C nicht Uberschreitet. Zusétzlich haben zwei ortsanséssige Unter-
nehmen Potenziale an unvermeidbarer industrieller Abwarme gemeldet. Ziel der vertiefenden
Untersuchungen ist es, die verschiedenen Warmeversorgungsoptionen naher zu beleuchten
und zu analysieren, ob die Etablierung eines zentralen Warmenetzes unter Einbindung dieser
Abwarmequellen eine wirtschaftlich tragfahige und 6kologisch sinnvolle Losung fur das Fokus-
gebiet darstellen kann.

- Héchstbewertung Eignung
-| = dezentral sehr wahrscheinlich geeignet
= zentral & dezentral

N MaBstab 1:16.000
A (Stand: Mai 2025)

Abbildung 66:  Warmeversorgungsoptionen fur das Fokusgebiet ,Stadtkern mit Olef*
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Fokusgebiet 2 ,,Gemiind*

Abbildung 67 zeigt das zweite Fokusgebiet und umfasst den Ortsteil Gemiind. Der Siedlungs-
bereich zeigt eine hohe Eignung fur zentrale sowie dezentrale Warmeversorgungsoptionen. Be-
sonders hervorzuheben sind die hydrogeologischen Potenziale, die die Urft fir eine nachhaltige
Warmeversorgung bietet. So konnte etwa die Nutzung einer wassergefuhrten Warmepumpe in
Betracht gezogen werden. Dartiber hinaus ist auch der Einsatz oberflachennaher Geothermie,
beispielsweise durch Erdwarmesonden, grundséatzlich mdglich und kann im weiteren Planungs-
verlauf genauer untersucht werden. Im Fokusgebiet befinden sich insgesamt vier kommunale
Liegenschaften, darunter ein Sportplatz und eine katholische Grundschule, die als potenzielle
Ankerkunden fur eine zukinftige Warmeldsung dienen kénnten. Zusatzlich liegt im stlichen Be-
reich von Urft ein Gewerbegebiet mit mehreren gréf3eren Verbrauchern, die sich als stabile Ab-
nehmer in einem mdoglichen Warmenetz einbringen kdnnten. Ziel der vertieften Untersuchung
ist es, die kombinierte Nutzung der lokalen geothermischen Potenziale sowie die Einbindung
kommunaler und gewerblicher Liegenschaften in eine wirtschaftlich und technisch tragféahige
Warmeversorgungsstruktur zu bewerten.

ﬁ\a
& MALSBENDEN i s~

Hochstbewertung Eignung
= dezentral sehr wahrscheinlich geeignet
= zentral & dezentral

N MaBstab 1:16.000
A (Stand: Mai 2025)

Abbildung 67 Warmeversorgungsoptionen fiir das Fokusgebiet ,Gemiind“
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Fokusgebiet 3 ,,Bronsfeld”

Fur das dritte Fokusgebiet wurde der Ortsteil Bronsfeld gewahlt, siehe Abbildung 68. Bronsfeld
gehdrt zu den Ortsteilen der Stadt Schleiden, die nicht an das Erdgashetz angeschlossen sind.
Die Warmeversorgung erfolgt iberwiegend dezentral, etwa lber Heizdl, Flissiggas und verein-
zelt Holzheizungen, wodurch sich spezifische Herausforderungen in der Transformation der
Warmeinfrastruktur ergeben. Diese Situation ist reprasentativ fiir eine Vielzahl Iandlich gepréagter
Ortsteile im Stadtgebiet. Die Bebauung ist vorwiegend durch Ein- und Zweifamilienhauser ge-
pragt.

Bronsfeld liegt am Ubergang zur Dreiborner Hochflache in erhéhter Lage und bietet aufgrund
seiner naturrdumlichen Gegebenheiten potenzielle Voraussetzungen fiir den Einsatz von War-
mepumpentechnologien. Zudem bestehen Potenziale zur Nutzung von Solarthermie auf Dach-
flachen, die im weiteren Verlauf noch systematisch erhoben werden sollen. Die Ergebnisse der
guantitativen Indikatoren deuten auf eine dezentrale Versorgungseignung hin. Ziel der vertieften
Betrachtung ist es daher, sinnvolle dezentrale Warmeversorgungskonzepte zu prifen, etwa in
Form von Warmepumpenclustern oder Pelletlésungen, sowie die wirtschaftliche Tragfahigkeit
moglicher gemeinschaftlicher Anséatze zu bewerten.

cdeaie .

"""""""

Hochstbewertung Eignung
= dezentral sehr wahrscheinlich geeignet

N MaBstab 1:6.000
A (Stand: Mai 2025)
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Abbildung 68 Warmeversorgungsoptionen fiir das Fokusgebiet ,Bronsfeld"
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Fokusgebiet 4 ,Dreiborn*

Der Ortsteil Dreiborn bildet das vierte Fokusgebiet, sieche Abbildung 69. Im Zuge der Warme-
wende eroffnet das Gebiet ein besonders interessantes Transformationspotenzial. Im Gegen-
satz zu den Fokusgebieten im Talbereich (Kernstadt mit Olef und Gemund) weist Dreiborn eine
deutlich aufgelockerte Siedlungsstruktur mit vorwiegend Ein- und Zweifamilienhdusern sowie
kommunalen Einrichtungen wie dem DRK-Kinderkarten und der Katholischen Grundschule auf.
Im Vergleich zu Bronsfeld ist Dreiborn zwar ebenfalls landlich gepragt, unterscheidet sich jedoch
durch den bestehenden Gasanschluss.

Die Warmeversorgung ist aktuell eine Kombination aus leitungsgebundenem Erdgas, Flissig-
gas, Holzheizungen sowie vereinzelt bereits installierten Warmepumpen. Eine Analyse verschie-
dener gebaudebezogener und struktureller Indikatoren, wie Gebaudetypen, Siedlungsstruktur
und Warmebedarf, weist darauf hin, dass eine dezentrale Warmeversorgung hier sehr wahr-
scheinlich geeignet ist. Damit stellt der Ortsteil einen typischen Ubergangsfall dar, in dem sich
die Mdglichkeit bietet, schrittweise aus der leitungsgebundenen Gasversorgung auszusteigen
und auf dezentrale Technologien umzustellen.

Dreiborn ist ein Mischgebiet aus privaten Wohngebauden und kommunalen Einrichtungen.
Diese Durchmischung schafft vielfaltige Ansatzpunkte fur quartiersbezogene Versorgungslosun-
gen und energetische MaRhahmen. Kommunale Gebaude kénnen dabei als Ankerpunkte die-
nen, um beispielhafte Versorgungskonzepte zu erproben. Denkbar sind Warmepumpensysteme
mit gemeinsamer Energiequelle wie Erdwarmesonden oder solarthermische Anlagen. Auch die
zahlreichen Bestandswohngebaude bieten erhebliche Effizienzpotenziale. Durch gezielte Sanie-
rungsmalRnahmen wie die DaAmmung der Gebaudehtille oder den Austausch von Fenstern kann
der Wéarmebedarf deutlich reduziert werden. Begleitend kdnnten kommunale Beratungsange-
bote sowie gezielte Forderprogramme die Umsetzung unterstiitzen und koordinieren. Insgesamt
ergibt sich so ein integrierter Transformationspfad, bei dem energetische Sanierung und dezent-
rale Warmeversorgung systematisch aufeinander abgestimmt und quartiersweise umgesetzt
werden.
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6 Nachste Schritte und Ausblick

Auch wenn die Erstellung der KWP Stadt Schleiden deutlich vor den gesetzlichen Fristen be-
gonnen wurde und Bestandsschutz nach § 5 WPG bzw. 8 3 LWPG NRW gilt, ist die Offenlage
in Anlehnung an § 13 Abs. 2 WPG i. V. m. § 13 Abs. 4 WPG eine gute Mdglichkeit den Betei-
ligungsprozess zu verstarken. Dieser Zwischenbericht dient deshalb einerseits dazu einen ak-
tuellen und transparenten Einblick in den Bearbeitungsprozess der erstmaligen Erstellung der
,Kommunalen Warmeplanung Stadt Schleiden® fiir Beteiligte und Interessierte zu geben und
andererseits als Grundlage fur mogliche Stellungnahmen.

Im Anschluss an die Informationsveranstaltung und die Sichtung der eingegangenen Stellung-
nahmen wird das Team Warmewende mdogliche Uberarbeitungen vornehmen und Erganzun-
gen einarbeiten. Parallel findet eine stetige Qualitatssicherung der verwendeten Daten statt,
sodass auch aktuellere offentliche Daten, wie beispielweise verbesserte Katasterdaten des
ALKIS®, noch eingearbeitet werden kdnnen.

Das bislang skizzierte Vorgehen zur Festlegung des Zielszenarios sowie die daraus entste-
hende Warmewendestrategie wird finalisiert und durch einen weiteren Austausch mit den Akt-
euren aus Verwaltung, Wirtschaft, Energieversorgungsunternehmen, Netzbetreibern und
Handwerk diskutiert. Mit den Ergebnissen kénnen die in Kapitel 5 dargelegten Eignungs- und
Fokusgebiete verfeinert und fertiggestellt werden. Im Anschluss erfolgt die Zusammenstellung
des MalBhahmenkatalogs mit detaillierten Steckbriefen. Die Ergebnisse werden in einem Ab-
schlussbericht zusammengefasst und zur Befassung in die politischen Gremien eingebracht.
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